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1.  Introdução

A Comissão Coordenadora do GTI considerou que seria interessante passar-se a fazer, anualmente, uma análise crítica da investigação realizada em Portugal em cada ano e encarregou-nos dessa tarefa, relativamente a 1998. Tomamos por base as teses de mestrado e doutoramento defendidas nesse ano e disponibilizadas na colecção de teses da APM. Esta opção, embora possa deixar de fora alguns trabalhos importantes, tem a vantagem de nos permitir concentrar num tipo de relato de pesquisa que merece uma reflexão aprofundada, em termos do seu papel e do seu contributo para a Educação Matemática em Portugal. O nosso objectivo será apresentar e analisar os trabalhados disponibilizados, procurando situar o seu papel na evolução da educação matemática em Portugal.

Começamos por identificar um universo de 11 teses, que procuramos agrupar pelas suas afinidades. Desde logo tivemos muita dificuldade em enquadrar um dos trabalhos, realizado por Maria Júlia Ferreira, como uma investigação em educação matemática. Esta autora elabora programas de simulação em linguagem Visual BASIC que funcionam em PC-Windows, procurando mostrar ao longo do seu trabalho como é possível usá-los no ensino, contribuindo desse modo para o desenvolvimento do pensamento probabilístico nos alunos. Não tem propriamente um problema de investigação, nem uma metodologia, nem conclusões. Trata-se de um trabalho de desenvolvimento de materiais – que talvez se possa considerar como desenvolvimento curricular em sentido lato – mas que é muito difícil de enquadrar, pelo menos neste momento, nos paradigmas da investigação em educação matemática em Portugal.

Organizámos então os restante trabalhos nas seguintes áreas: (i) concepções e práticas dos professores sobre comunicação na aula de Matemática, (ii) conhecimento profissional envolvido na realização de trabalho de investigação, (iii) formação e o desenvolvimento profissional de professores, (iv) actividade matemática, em geral e em aspectos específicos, como a investigação e nas aplicações e (v) concepções sobre avaliação. As primeiras três áreas dizem respeito a professores e futuros professores, a quarta a alunos (ou a futuros professores, mas tomados como alunos do ensino superior) e a última envolve tanto professores em serviço como alunos do ensino secundário.

Na parte final desta conferência procuramos fazer um balanço dos trabalhos em termos de enquadramentos teóricos privilegiados. Qual a presença de teorias exteriores à educação matemática? De que modo estão as teorias integradas? Há teorias emergentes? Há teorias específicas da educação matemática que assumem um papel fundamental? Procuramos igualmente fazer um balanço dos trabalhos em termos dos aspectos metodológicos. Que tipos de abordagens são seguidas? São adequadas ao problema do estudo? A sua aplicação está bem apresentada? Finalmente, discutimos o valor e contributos dos trabalhos apresentados para a Educação Matemática em Portugal, de que modo eles continuam interrogações já anteriormente formuladas ou abrem novas pistas, de que modo acrescentam algo significativo ao conhecimento existente e permitem um melhor conhecimento da realidade e dos problemas portugueses. Com base nesta análise formulamos ainda diversas sugestões e recomendações.

2. Apresentação sumária dos trabalhos analisados por grandes áreas

2.1. Concepções e práticas dos professores no domínio da comunicação

Há duas investigações neste campo, uma realizada por Margarida de Romão, na Universidade do Algarve, e outra por Marcial Mota, na Universidade de Aveiro, ambas envolvendo professores do 2º e 3º ciclos do ensino básico.
O trabalho de Margarida Romão propõe-se estudar a comunicação estabelecida pelos professores de Matemática do 2º ciclo em aulas de apoio. Enuncia as seguintes questões: (i) qual a opinião dos professores sobre as aulas de apoio? (ii) qual a importância que atribuem à comunicação na aprendizagem da Matemática e quais as formas de comunicação que estabelecem? (iii) que ambiente de trabalho e interacções estimulam nas aulas de apoio? (iv) qual o papel dos professores na comunicação nas aulas de apoio de Matemática? O quadro teórico diz respeito essencialmente à comunicação na aprendizagem da Matemática, sendo sobretudo baseado em literatura de natureza curricular de origem americana e inglesa.

A metodologia é qualitativa e naturalística, na forma de um estudo de caso múltiplo com 4 professores de 2 escolas. Os dados são recolhidos a partir de entrevistas semi-estruturadas e da observação a 4 ou 5 aulas de apoio. Também são tomadas em consideração conversas informais e a análise de documentos. A análise de dados é efectuada professor a professor, seguindo um esquema pré-estabelecido.
Os resultados mostram que os professores não conhecem a legislação sobre aulas de apoio, mostram-se muito críticos sobre a sua organização e gestão, enunciam diversas limitações e defendem que elas devem ser leccionadas pelo professor curricular. Para alguns, estas aulas permitem treinar exercícios de forma individualizada e repetitiva. Para outros, possibilitam uma actividade lúdica e significativa em Matemática, melhorando a autoconfiança e sentido de partilha dos alunos.

Todos os professores consideram a comunicação importante, identificando-se, no entanto, dois posicionamentos: (i) relacionamento individualizado, no sentido professor-aluno; (ii) criação de oportunidades para que os alunos troquem opiniões e argumentem entre si.

Em relação ao ambiente de trabalho e interacções estimuladas nas aulas de apoio, os professores evidenciam calma e disponibilidade. As aulas são, contudo, diferentes. Nuns casos salienta-se a passividade dos alunos que resolvem exercícios e noutros a sua actividade, entusiasmo, à vontade, boa disposição e confiança. Os diferentes modos de participação dos alunos parecem relacionadas com as formas de actuar dos professores.

Finalmente, no que se refere ao estabelecimento da comunicação nestas aulas, duas professoras assumem o papel de transmissoras de conteúdos, centrando nelas próprias o discurso. Os outros dois professores procuram criar situações que favoreçam a aprendizagem.
A investigadora conclui que, em termos de actuação nas aulas de apoio, existem dois grupos de professores. Por um lado, há duas professoras recém-formadas e, por outro, dois professores com mais de 15 anos de serviço. Nas professoras do primeiro grupo são evidentes as contradições entre as concepções que defendem (muito favoráveis à comunicação) e as respectivas práticas (que pouco estimulam essa mesma comunicação). Nos outros dois professores, aparentemente, há uma forte consistência entre concepções e práticas (ambas favoráveis em relação à comunicação).

Este estudo tem um carácter essencialmente descritivo. A autora procura saber o que pensam os professores sobre a comunicação nas aulas de apoio mas não se interroga porque é que as coisas acontecem como acontecem. Logo no início do estudo, aponta o seu interesse na “compreensão da relação pedagógica” (p. 1), mas não volta a retomar essa questão. A autora faz uma descrição bastante pormenorizada das escolas onde trabalham os professores mas não usa esses elementos para tentar compreender as suas concepções e práticas. Não se interroga, por exemplo, qual pode ser a origem do facto dos dois professores mais experientes estabelecerem um discurso mais propício à aprendizagem: será só efeito da experiência? será que todos os professores experientes têm uma actuação semelhante? Também não analisa a razão porque as duas professoras mais jovens não manifestam, apesar da sua formação inicial contemplar a Didáctica da Matemática, uma atitude mais atenta aos fenómenos da comunicação na sala de aula.

Outro estudo foi realizado por Marcial Mota. Trata-se de um trabalho que envolve professoras de Matemática dos 2º e 3º ciclos e que decorre no quadro de uma acção de formação realizada por todo o grupo de Matemática de uma escola. Esta acção assenta em três vertentes: reflexiva, colaborativa e investigativa. O autor estuda a relação entre as concepções dos professores e a sua comunicação verbal na sala de aula e os possíveis efeitos da formação contínua. Formula as seguintes questões: (i) Quais as concepções dos professores acerca da Matemática e do seu ensino e aprendizagem? (ii) Como é que eles as integram no seu discurso pedagógico na sala de aula? (iii) Em que medida uma acção de formação ajuda a desenvolver práticas de reflexão susceptíveis de provocar mudanças nas suas concepções, atitudes, motivações, conhecimentos e práticas? (iv) Que efeitos é possível detectar, como consequência de uma acção desta natureza, ao nível das percepções dos professores sobre o seu desenvolvimento profissional?
O quadro teórico discute o que é ser professor, o papel das concepções (em especial em relação à Matemática e ao seu ensino) e refere-se ao conhecimento profissional do professor. Aborda ainda o tema do professor como profissional reflexivo. Baseia esta discussão principalmente na literatura portuguesa de educação matemática, embora não deixe de referir autores portugueses de outros domínios (em especial, Isabel Alarcão, Rui Canário e António Nóvoa) e investigadores estrangeiros de renome. Aborda também a questão da comunicação na aula de Matemática, analisando em especial as suas características como linguagem e o papel dos diferentes tipos de perguntas, recorrendo também aqui a literatura portuguesa e internacional.

O investigador procura centrar a sua intervenção formativa em actividades de índole marcadamente prática, passíveis, no entanto, de evidenciar a importância da reflexão e do aprofundamento teórico, num contexto colaborativo. Pretende, assim, criar oportunidades para que as professoras possam desenvolver os seus sistemas de concepções e conhecimentos e as suas práticas, no quadro das orientações curriculares para o ensino da Matemática.

A metodologia é de tipo interpretativo, baseada em dois estudos de caso qualitativos (selecciona 2 das 5 professoras que participam na formação). Os dados são recolhidos através de entrevistas semi‑estruturadas (duas a cada professora), da observação e participação nas sessões de formação, da gravação em audio de aulas e da análise documental. A análise dos dados é apresentada professor a professor.
Ambas as professoras revelaram uma visão essencialmente prescritiva da Matemática, embora uma delas (Beatriz) esteja próxima do intucionismo. Ambas evidenciam muita dificuldade em falar sobre esta ciência, utilizando um discurso pouco elaborado e com ideias vagas, designadamente, quando são convidadas a abordar a Matemática fora do domínio escolar.

Uma das professoras (Beatriz), evidencia consistência entre as suas concepções acerca da Matemática, enquanto disciplina escolar, e sobre o seu ensino e aprendizagem e as suas práticas discursivas na sala de aula. A outra professora (Lúcia) mostra evidentes sinais de inconsistência entre o que pensa que deve ser feito e dito na sala de aula e o seu discurso pedagógico real. Estes sinais de divergência estão, sobretudo, associados a tensões e conflitos suscitados pelo confronto entre as intenções ou princípios que diz defender e o modo como as aulas decorrem.

No que se refere ao discurso, uma das professoras (Beatriz) privilegia o diálogo e a participação activa dos alunos. A outra (Lúcia) segue um padrão discursivo marcado principalmente por intervenções curtas e pela preocupação em estruturar e dirigir as intervenções dos alunos.

Segundo o autor, de um modo geral as professoras sentem muitas dificuldades em reflectir sobre a sua prática, privilegiando sobretudo, no diálogo em grupo, a descrição de situações concretas ocorridas nas aulas. Considera que não houve uma evolução significativa no nível de reflexão produzida como efeito da formação.

No entanto, indica que as repercussões do processo formativo no desenvolvimento profissional das professoras e as percepções por elas manifestadas, no final da intervenção, são globalmente positivas. Beatriz parece ter desenvolvido uma maior motivação pessoal e profissional. Lúcia valoriza o programa pelo enriquecimento profissional que lhe proporcionou, pela possibilidade de contrariar a suas experiências anteriores (“individualistas e passivas”) e desenvolve atitudes muito mais positivas em relação a si própria e à sua actuação pedagógica. Não se verificam alterações na prática da sala de aula das professoras.

Este estudo tem também um carácter essencialmente descritivo, dando, além disso, pouca informação acerca do que se passou realmente na formação, sobre as razões que levaram a acção a ser muito mais curta do que o inicialmente previsto ou sobre as razões porque não foram objecto de estudo as professoras mais novas, recém-formadas por uma ESE. A formação realizada assume características interessantes (reflexiva, colaborativa e investigativa), mas os resultados — no que respeita à mudança das suas concepções e práticas sobre a comunicação — ficam muito aquém do que seria de esperar. O autor não dá muitas pistas para compreender a razão de tal facto.
Estes estudos evidenciam o grande interesse que existe actualmente em torno do tema da comunicação. Mostram também que é um tema a que os professores, nos níveis estudados, são bastante sensíveis. É pena que não tenham investido mais na problematização dos respectivos resultados. Lamenta-se, também, que não tenham estabelecido um diálogo com a literatura portuguesa já existente na área da comunicação, em especial os trabalhos de José Luís Correia e João Almiro. Um estudo mais aprofundado da literatura sobre concepções e práticas, poderia ter ajudado os autores a perceber que quando se separam fortemente os contextos de acção (aula) e de reflexão (entrevista) é inevitável o surgimento de “contradições” entre concepções e práticas.

2.2.  Conhecimento profissional na realização de actividades de investigação

Na área do conhecimento profissional do professor encontramos dois estudos realizados na Universidade de Lisboa, um por Hélia Oliveira e outro por Helena Cunha. Ambos dizem respeito ao conhecimento profissional envolvido na realização de actividades de investigação na aula de Matemática. São estudos de caso qualitativos que recorrem principalmente a entrevistas e observações, usam narrativas e envolvem duas professoras do 2º e 3º ciclos que se dispuseram a realizar aulas deste tipo. O trabalho desenvolvido envolve nos dois casos aspectos de colaboração entre as investigadores e as professoras. Estes estudos apresentam-se com significado potencial para duas áreas: o desenvolvimento curricular e o desenvolvimento profissional do professor. Ambos proporcionam uma discussão sobre o enquadramento curricular das actividades de investigação e sobre o conhecimento profissional do professor.

O estudo de Hélia Oliveira tem por objectivo descrever e analisar o modo como duas professoras, com perfis profissionais diferentes, se envolvem na realização de actividades de investigação nas suas aulas. Enuncia três questões especificas: (i) nestas actividades, que aspectos se destacam no papel das professoras? (ii) que desafios se colocam às professoras e como os enfrentam? e (iii) que conhecimento profissional evidenciam as professoras?

A autora caracteriza as actividades de investigação, fazendo uma distinção conceptual entre problema e investigação e discute o papel do professor na preparação e condução de aulas de investigação. Para além da literatura de origem anglo-saxónica da educação matemática, recorre igualmente à teoria da actividade (na versão apresentada por Christiansen e Walther) e à perspectiva interaccionista (apresentada por Voight). Apresenta o conhecimento profissional do professor como um conhecimento prático, salientando três aspectos: o conhecimento da Matemática, o conhecimento didáctico e o conhecimento de si próprio
.

Este trabalho envolve duas professoras do 3º ciclo do ensino básico, com diferentes percursos e vivências profissionais. Apresenta as narrativas como uma forma privilegiada de organizarmos a nossa experiência e indica que são um meio muito promissor para estudar o conhecimento profissional do professor, e também para promover a sua reflexão e fazer emergir a sua voz
.

A autora conclui que o modo como as professoras desenvolvem o seu papel é diverso, em grande medida como resultado da sua diferente familiaridade com as actividades de investigação e experiência anterior neste tipo de trabalho. Ambas se sentem pressionadas (embora uma muito mais que outra) a dar apoio directo aos alunos quando estes encontram obstáculos. A professora mais experiente neste tipo de trabalho (Teresa) manifesta fortes dúvidas quanto ao grau de profundidade das justificações das conjecturas, questão que não se chega a pôr à outra professora (Isabel), que parece dar pouca atenção a este aspecto. As facetas do conhecimento prático determinantes das professoras são, segundo a autora, o conhecimento de si própria e o conhecimento didáctico. 

O conhecimento didáctico de Isabel sobre actividades de investigação vai-se construindo a partir das situações que vive, sobretudo no confronto com o desenvolvimento do trabalho dos alunos. Incentiva-os como “pequenos investigadores”, recorrendo às imagens sobre a investigação matemática que retém da sua vivência como aluna no ensino superior. O seu conhecimento didáctico sobre actividades de investigação é muito influenciado pelas características concretas das tarefas com que contacta, notando-se, também, uma forte influência da sua prática instituída. O conhecimento didáctico de Teresa sobre actividades de investigação é marcado pelo facto desta professora já ter experiência prévia deste tipo de trabalho. Ela ilustra o seu ponto de vista com episódios vividos noutras situações, o que, para a autora, evidencia o papel da reflexão na acção e da reflexão sobre a prática para o desenvolvimento do conhecimento didáctico. As duas professoras projectam traços marcantes da sua personalidade profissional no trabalho na sala de aula: Isabel gosta da Matemática e preocupa-se em transmitir esse gosto aos alunos; Teresa valoriza muito o espírito crítico e procura promovê-lo nos seus alunos. A investigadora sugere implicações para o desenvolvimento curricular e a formação de professores.
Este estudo tem uma reflexão final sobre problemas de carácter metodológico, onde a autora lamenta, por exemplo, não ter conseguido uma maior participação das professoras na escrita das histórias. Os seus aspectos mais conseguidos são, talvez, o tratamento aprofundado do papel curricular das actividades de investigação e a sistematização do papel do professor na realização deste tipo de trabalho. Um aspecto pouco conseguido é a sua análise sobre a articulação das diferentes vertentes do conhecimento profissional das professoras, pouco sustentada pela evidência.
O trabalho de Helena Cunha debruça-se em especial sobre os problemas e dificuldades com que se confrontam nas suas práticas os professores de Matemática quando introduzem tarefas de investigação nas aulas. O estudo procura ter em conta as concepções que os professores têm acerca da disciplina, dos currículos, do processo de ensino‑aprendizagem e da sua actividade profissional, bem como as suas concepções acerca das tarefas de investigação. 

O quadro teórico utiliza não só literatura internacional, mas também a literatura portuguesa (dentro e fora da educação matemática) mais relevante para o respectivo problema. Discute em especial as concepções e crenças dos professores, considerando em especial as concepções e crenças sobre a Matemática, sobre o currículo e sobre o ensino e a aprendizagem. Discute a questão da relação entre concepções e práticas, assumindo que a relação entre ambas é essencialmente dialéctica. Considera ainda os dilemas principais do professor, nomeadamente os relativos ao controlo, ao currículo e à sociedade. Aborda a questão da profissionalidade e identidade profissional, sublinhando a natureza dinâmica da identidade profissional do professor e apresentando alguns dos seus traços mais salientes. Discute, em particular, os limites da autonomia profissional dos professores.

São estudadas duas professoras do 2º ciclo, recorrendo a narrativas para ilustração das suas práticas. Os principais instrumentos são a observação de aulas (com gravação audio e vídeo) e a entrevista. A análise de dados é realizada segundo categorias formadas principalmente a partir do problema e questões do estudo.
As duas professoras reconhecem o valor educacional das investigações e indicam que estas trazem dificuldades, tanto aos seus alunos como a si mesmas, na condução das aulas. No entanto, os casos são contrastantes, pois uma das professoras (Ema) vê as investigações como algo marginal enquanto que a outra (Maria) considera que elas se integram no programa. Além disso, Ema sublinha sobretudo o possível carácter de motivação das investigações enquanto Maria indica que estas ajudam a desenvolver a capacidade de lidar com situações problemáticas e desenvolver nos alunos uma visão mais correcta da disciplina. 

No que se refere às suas concepções, Ema mantém a concepção “absolutista” da disciplina que formou nos seus tempos de aluna e Maria manifesta uma posição do tipo “resolução de problemas”. Ema tem uma concepção de tipo utilitário relativamente às finalidades do ensino da Matemática e atribui uma importância primordial ao cálculo. Maria considera finalidades mais amplas e vê o uso da calculadora como um meio facilitador da aprendizagem. Ema tem também uma visão mais directiva do seu papel no ensino-aprendizagem. Os principais dilemas e dificuldades que as tarefas de investigação suscitam nas duas professoras situam‑se ao nível da insegurança e do risco que a sua realização comporta. Encaram-nos, resolvem-nos e ultrapassam-nos de modo distinto: Ema opta por uma actuação basicamente consentânea com as práticas institucionalizadas, enquanto Maria assume riscos, enfrentando opiniões e posições estabelecidas na comunidade escolar.

Ema evidencia pouco entusiasmo com a profissão e tem uma concepção muito fechada da Matemática e do currículo, enquanto que Maria faz um significativo investimento profissional e tem uma visão alargada da natureza da Matemática e dos objectivos curriculares. Este contraste sugere que estes factores — concepção da Matemática, concepção do currículo e relação com a profissão — serão críticos para a introdução desta perspectiva nas práticas lectivas. 

Este estudo considera os dilemas profissionais dos professores, o que apenas tinha sido abordado de modo superficial em trabalhos anteriores e tira bastante partido da literatura portuguesa, em especial sobre as concepções dos professores. A autora mostra-se optimista quanto ao papel que o trabalho investigativo pode vir a ter no currículo. Sugere diversas questões para futura investigação e recomenda atenção a esta questão na formação de professores e na reflexão sobre as práticas a realizar por grupos de professores. É curioso notar que as concepções que as professoras manifestam sobre o processo de ensino-aprendizagem parecem à primeira vista semelhantes, embora numa segunda análise se evidenciem diferenças profundas no significado que elas atribuem a noções como aluno “activo”, professor com papel “orientador”, etc. Os aspectos menos conseguidos deste estudo são, talvez, a dificuldade em fazer incidir a reflexão com as professoras no terreno real da experiência prática e na caracterização do respectivo perfil profissional.

Estes dois trabalhos integram-se numa linha de investigação bastante activa em Portugal – o conhecimento profissional do professor de Matemática, com especial interesse por orientações curriculares e práticas pedagógicas inovadoras, neste caso as actividades de investigação. Metodologicamente, têm também aspectos inovadores, nomeadamente no que se refere ao uso de narrativas.

Estes trabalhos mostram que as actividades de investigação — que estão pelo menos implícitas em muitas das actuais orientações curriculares — podem constituir momentos extremamente ricos de ensino-aprendizagem, muito embora não façam parte das práticas diárias da grande maioria dos professores e até pareçam extra-curriculares a alguns deles. Mostram também como se pode desenrolar uma aula em que os alunos realizam este tipo de actividade, qual o papel do professor e quais as dificuldades que se colocam na respectiva condução. Sugerem, ainda, a influência que as concepções do professor sobre a Matemática e o currículo, o seu modo de viver a profissão, e a sua experiência anterior de trabalho de cunho investigativo podem ter no modo como realiza esta actividade nas suas aulas. Fica ainda por avaliar o modo como trabalho semelhante se poderá desenrolar noutros níveis de ensino (1º ciclo e secundário), bem como as barreiras que podem dificultar a sua generalização nas práticas dos professores.
2.3.  Formação e desenvolvimento profissional dos professores
Neste campo encontramos dois estudos, um de Lurdes Serrazina e outro de António Guerreiro. São trabalhos com pouca relação entre si, pois um deles diz respeito a professores do 1º ciclo e outro a professores dos outros níveis, um diz respeito à formação inicial e outro a professores em serviço, e um dá atenção sobretudo aos modelos de formação e o outro aos próprios professores envolvidos. 

O trabalho de Lurdes Serrazina, realizado na Universidade de Londres, tem por objectivo compreender o ensino da Matemática em escolas primárias, particularmente as concepções das professoras sobre a Matemática e o seu ensino e as suas implicações para a prática lectiva. Pretende, também, saber como é que lidam com um novo currículo que dá ênfase à resolução de problemas e ao uso de materiais manipuláveis.

O quadro teórico considera sobretudo as concepções dos professores e sua mudança, numa perspectiva orientada para o desenvolvimento profissional. Assume um esquema conceptual de Fullan e Hargreaves que distingue entre: (i) o propósito do professor, que inclui as suas crenças e valores e os respectivos processos de mudança; (ii) o professor como pessoa, onde se destacam a influência da idade e dos factores pessoais; (iii) as culturas profissionais; e (iv) a influência do contexto. Discute igualmente o conhecimento profissional, tomando em especial consideração o conhecimento do conteúdo, o conhecimento didáctico (pedagogical content knowledge, no texto em inglês), o conhecimento sobre o currículo, a sua mudança, a sua relação com as crenças e ensino reflexivo. Baseia-se sobretudo nas ideias de Schön, Kemis e Zeichner quanto ao papel da reflexão na mudança e de Shulman, Elbaz, Leinhardt e Ball relativamente ao conhecimento profissional e sua relação com a acção.

O estudo contém uma parte descritiva (quantitativa) baseada num questionário, considerada como um estudo-piloto. Segundo a autora, os dados obtidos parecem sugerir que a componente matemática na formação inicial de professores exerce uma influência positiva nas suas concepções em relação a esta área disciplinar.

A parte principal do trabalho é um estudo colaborativo (qualitativo), de cariz etnográfico, onde trata em pormenor os casos de 3 professoras com que trabalhou regulamente ao longo de dois anos. Segundo a investigadora, ao longo de toda a investigação houve um diálogo contínuo entre a teoria e a recolha e análise de dados. Com o trabalho realizado, as professoras aumentaram o seu conhecimento de Matemática para o ensino, embora em graus diversos. Todas mudaram as suas perspectivas sobre o ensino-aprendizagem da Matemática e tentaram fazê-lo de modo a que os alunos atribuíssem significado às actividades através do uso de materiais. Aumentaram a confiança no seu ensino e na sua motivação para mudar as suas perspectivas. Segundo a autora, a reflexão foi essencial para o desenvolvimento das professoras durante este período, tal como o processo de ganhar confiança nas suas próprias capacidades para ensinar Matemática — sustentando tratarem-se de dois constructos fundamentais para o desenvolvimento profissional. Na sua perspectiva, os dados mostraram a inter-relação entre a reflexão e a confiança e a necessidade de suporte adequado e continuado para que haja desenvolvimento na compreensão matemática, aumento no conhecimento didáctico e mudanças nas perspectivas dos professores sobre a Matemática e o seu ensino.

A autora analisa o contexto (environment) adequado para reflexão e os problemas colocados pelo novo currículo. Sublinha a perspectiva que a reflexão é orientada para a acção. Relativamente ao ganhar confiança, analisada as condições potenciais para que ela se possa verificar e a sua importância. Vê a competência profissional como resultando de um processo de mudança em que há reflexão e ganhar de confiança, que resulta de actividades como justificar, explicar porquê, construir novas tarefas e pô-las em prática. Aponta a necessidade de existência de dispositivos de apoio aos professores que lhes permitam reflectir e ganhar confiança, de modo a mudar as suas concepções e aumentar o seu conhecimento didáctico. Sugere a realização de mais investigação centrada no conhecimento didáctico de uma área mais específica da Matemática, como a resolução de problemas ou o uso de materiais.

O estudo mostra como é possível aos professores do 1º ciclo que têm uma reduzida autoconfiança no que respeita à Matemática modificarem a sua relação com esta área disciplinar e passarem a desenvolver uma prática lectiva onde a resolução de problemas e o uso de materiais manipuláveis assumem um papel relevante. Mostra também como a reflexão sobre a prática, tendo como ponto de partida a preparação conjunta de aulas e o trabalho colaborativo, pode ser determinante para esta mudança, desde que se valorizem aspectos de ordem afectiva como o ganhar confiança por parte do professor.

Este trabalho proporciona uma perspectiva onde se interlaçam aspectos do conhecimento profissional, do domínio afectivo, de processos de reflexão e de trabalho colaborativo que se reveste de grande interesse para a teoria e a prática do desenvolvimento profissional dos professores. Sob o ponto de vista metodológico, o seu aspecto mais distintivo é a elaboração que é feita sobre os dados, com níveis de análise sucessivamente mais sofisticados. É pena que não proporcione mais sugestões para a investigação junto de professores do 1º ciclo – um domínio onde têm sido realizados muito poucos trabalhos em Portugal.

Outro estudo foi realizado por António Guerreiro, na Universidade do Algarve, com o objectivo de conhecer as representações sociais dos alunos da formação inicial de professores sobre o supervisor e o processo de formação. A principal motivação era o autor poder, ele próprio, redefinir a sua actuação como supervisor.

O quadro teórico é dado pela teoria das representações sociais, desenvolvida com bastante pormenor. Apresenta também os principais conceitos sobre supervisão, tal como têm sido desenvolvidos na Universidade de Aveiro, em especial por Isabel Alarcão e José Tavares, encarando-a como um processo de ensino-aprendizagem relativo à formação inicial de professores. Dá especial atenção à pessoa do supervisor e ao processo de supervisão. Considera que a pessoa tem uma importante dimensão pessoal e interpessoal e que no processo de supervisão há também que destacar essa importante dimensão interpessoal. Insere-se numa perspectiva construtivista do desenvolvimento e assume o pressuposto que as relações interpessoais entre aluno e professor desempenham um papel-chave no processo de aprendizagem/formação.

Segundo o autor, a metodologia baseia-se no paradigma interpretativo. O estudo assume características essencialmente descritivas e tem uma fase exploratória. O estudo principal usa essencialmente dois questionários, predominantemente de resposta livre (um, usando o método associativo e outro, o interrogativo). Acessoriamente usa entrevistas. O autor faz uma discussão alargada sobre o paradigma interpretativo, mas é bastante discutível se a matriz fundamental do trabalho é realmente interpretativa ou sobretudo quantitativa. A unidade básica de análise são as representações sociais dos alunos da formação inicial. A análise segue as categorias pré-definidas.

Os resultados mostram que os alunos da formação inicial assumem manifestações identitárias com supervisor da escola e distanciamento do supervisor da instituição de ensino superior. As representações sociais que associam à pessoa do supervisor correspondem, em termos ideais, ao “professor competente”. No entanto, em termos reais, não vêem o supervisor como muito inovador nem muito criativo. Os alunos da Universidade, vêm o supervisor universitário muito à margem do estágio.

Para os alunos da Universidade, o papel do supervisor é certificar-se das actividades por si desenvolvidas. Mostram segurança em termos científicos e didácticos, mas alguma insegurança em termos pedagógicos (relativamente à indisciplina). Para os alunos da Escola Superior de Educação (ESE), o supervisor da escola ajuda-os no desenvolvimento das actividades e o da ESE tem por principal função avaliar. Mostram insegurança em termos científicos, didácticos e pedagógicos. Em ambos os casos, valorizam pouco as reflexões escritas que encaram como documentos mortos. As representações sociais em relação ao ensino da Matemática são sobretudo marcadas pelas representações sociais dominantes na sociedade.

O autor recomenda um maior acompanhamento dos supervisores (em especial da Universidade) em relação aos formandos, um reforço na formação inicial dos conteúdos sobre avaliação, necessidades educativas especiais e temas de natureza extra-lectiva (como o papel do director de turma), e uma maior ligação entre as instituições de formação e as escolas de acolhimento.

De registar o interesse manifestado neste estudo pela formação inicial de professores, tema pouco trabalhado pela educação matemática em Portugal. De registar ainda o cuidado na fundamentação teórica, tanto nas representações sociais como no que se refere à supervisão. O autor procura fazer uma síntese, combinando os aspectos relativos às representações sociais, ao supervisor e ao processo de supervisão, o que é particularmente interessante. A parte mais fraca do estudo é a que diz respeito às conclusões, que se limitam a re-enunciar resultados, sem os problematizar e sem tirar implicações significativas. Por exemplo, é pena que o autor não chegue a retomar os propósitos indicados, logo no início, de pretender contribuir para uma discussão sobre a formação inicial de professores. O trabalho foi bem preparado e fundamentado mas decai na parte final. Todo o último capítulo, relativo às representações sociais que os formandos têm sobre o supervisor, o processo de supervisão e a Matemática, transmite uma sensação de desencanto. Os resultados mereciam uma reflexão bastante aprofundada por parte do autor que, no início do estudo, faz uma forte profissão de fé nas potencialidades da formação inicial de professores. Quais os mecanismos pelos quais os alunos geram certas representações sociais e não outras? É preciso introduzir mais conteúdos na formação inicial, como os alunos sugerem, ou repensar de modo mais aprofundado os respectivos processos e condições de funcionamento?

Em Portugal tem sido frequente centrar as discussões sobre a formação inicial de professores nas supostas vantagens e desvantagens de diversos modelos. Numa linha cara aos defensores dos modelos ditos integrados, este estudo faz uma apresentação dos modelos da formação inicial de professores das universidades (supostamente tradicionais) e das ESE (supostamente integrados e inovadores). Parece acreditar-se que esses modelos têm muitas implicações nos resultados da formação. Este estudo vem contrariar esta ideia, sugerindo que há outros factores com uma importância muito maior, pelo menos nas suas concepções/representações. Por exemplo, verifica-se que o que faz maior diferença são factores exteriores ao modelo de formação como a expectativa de colocação e as consequências no modo como os formandos percebem a sua avaliação durante o estágio. Além disso, em certos indicadores, os formandos das ESE têm traços mais problemáticos que os da Universidade — por exemplo, evidenciam um leque mais alargado de inseguranças e um condicionamento mais forte relativamente à sua própria avaliação. Noutros indicadores verifica-se a situação contrária. Fica a ideia geral que, do ponto de vista das representações sociais dos alunos, não faz uma grande diferença estar sujeito a um ou outro modelo.

Estes resultados sugerem a necessidade de orientar noutra direcção as análises sobre os processos de formação inicial. Relativamente aos primeiros anos da formação, quais os factores que se revelam mais importantes? O que leva os formandos da Universidade a adquirirem uma confiança significativa nas suas capacidades mas, ao mesmo tempo, a desvalorizar o trabalho feito pela instituição de formação? Como conseguir que os formandos das ESE assumam uma maior autoconfiança? Relativamente ao período de estágio, esta investigação dá algumas indicações sobre as preocupações dos formandos, muito restando para estudar. Por exemplo, qual o ponto de vista dos supervisores? Que dinâmicas relacionais podem surgir dentro de um núcleo de estágio? Qual a influência que a escola de acolhimento exerce sobre o estágio?

Finalmente, as representações sociais que os formandos das duas instituições revelam em relação ao ensino da Matemática são particularmente preocupantes. Não evidenciam uma visão actual sobre os objectivos do ensino da disciplina nem sobre os elementos essenciais do ensino-aprendizagem (como a natureza das tarefas e os papéis dos alunos e do professor), limitando-se a manifestar abertura à inovação e ao uso de materiais. Isto sugere que os aspectos ligados ao conteúdo e à didáctica, longe de se encontrarem completamente resolvidos na formação inicial de professores, colocam antes uma importante agenda de problemas para investigar.

A aprendizagem da Matemática


As aprendizagens matemáticas foram objecto de investigação em três estudos, realizados por Fernanda Tavares, Elsa Fernandes e Irene Segurado, todos na Universidade de Lisboa. No primeiro caso, os alunos envolvidos são do 1º ano do ensino superior e nos outros casos são, respectivamente, do 3º e 2º ciclos do ensino básico.


A investigação de Fernanda Tavares centra-se essencialmente no desempenho dos alunos em situações de aplicação e modelação matemática com recurso a ferramentas computacionais. Procura conhecer e compreender as razões que dificultam aos alunos o estabelecimento de conexões entre a Matemática e as situações do quotidiano, entre a Matemática e as outras disciplinas ou entre os vários tópicos de Matemática. O distanciamento existente entre a ênfase que é atribuída nos programas do ensino básico e secundário à resolução de problemas de aplicação e de modelação matemática e a pouca investigação existente em Portugal no campo das actividades escolares da aplicação da Matemática confere a este estudo uma importância particular. 

No sentido de concretizar as preocupações iniciais, a autora aborda as seguintes questões: (i) quais as principais dificuldades reveladas pelos alunos em contextos de aplicação e modelação matemática, na sua relação com ferramentas computacionais e na relação com os outros (professor e colegas)? (ii) que concepções têm os alunos (futuros professores de Matemática) sobre a Matemática, sobre os problemas e a resolução de problemas e sobre a utilização de ferramentas computacionais em contexto escolar? (iii) será possível estabelecer algum tipo de conexão entre as concepções dos alunos e o seu desempenho em actividades de aplicação da Matemática?


A investigação usa uma abordagem qualitativa, com recurso a estudos de caso (duas alunas e um aluno de uma turma do 1º ano do ensino superior), cuja unidade de análise é o grupo em actividade. A recolha de dados é feita por observação (seis actividades de aplicação e modelação matemática, resolvidas em grupo, cujo desempenho foi videogravado, durante cinco semanas), através de entrevistas pouco estruturadas e a análise de documentos.


As principais dificuldades reveladas pelos alunos em contextos de aplicação e modelação matemática são sistematizadas do seguinte modo: (i) dificuldades de compreensão do contexto da situação apresentada; (ii) dificuldades de criação de restrições não referidas no enunciado; (iii) não observação de condições ou dados importantes referidos no enunciado; (iv) dificuldades de identificação dos aspectos essenciais de uma situação e sua tradução em termos matemáticos (incluindo ter presente em simultâneo vários aspectos da mesma situação); (v) dificuldades em identificar o significado de uma operação matemática em termos da situação de partida; e (vi) domínio deficiente de alguns conceitos matemáticos (nomeadamente do campo da proporcionalidade e da trigonometria).


São também evidenciados aspectos relativos às concepções que os alunos (futuros professores de Matemática) têm sobre a Matemática, sobre os problemas e a resolução de problemas e sobre a utilização de ferramentas computacionais em contexto escolar. Nota-se uma relação entre as concepções evidenciadas e o desempenho durante a exploração das diversas tarefas.


Um aluno, o João, apreciador da resolução de problemas mostrou-se empenhado, agradam-lhe problemas que tenham a ver com “casos de vida”; considera que a Matemática deve ser uma disciplina que fornece instrumentos úteis no dia-a-dia. A Sara considera a Matemática pouco útil (tudo o que aprende na Matemática escolar é inútil) e não gosta de resolver problemas, teve uma atitude passiva, não colabora com os colegas e alheia-se com frequência. A Rafaela é uma aluna que referencia a Matemática a números e cálculos; dedica a maior parte do tempo a fazer cálculos com a calculadora que, segundo ela, permite obter resultados rápidos e fiáveis. 


Provavelmente, a opção da autora por um texto com características essencialmente descritivas, leva-a a usar com alguma frequência frases muito afirmativas que exigiam alguma problematização. Por exemplo, “saliente-se que a grande preocupação dos alunos era escrever qualquer coisa, fosse o que fosse, pois o papel em branco parecia tornar-se incómodo” (p. 118). Nesta, como noutras situações semelhantes, é importante questionar, procurar interpretar e compreender, em suma, ir mais além daquilo que se prevê ver. 


Para a primeira questão do estudo (relativa às dificuldades dos alunos) o suporte teórico é consistente e exaustivo, o que não acontece para a segunda questão (sobre as concepções dos alunos). Talvez, por isso, o entrosamento entre as referências teóricas e a análise feita é frágil. Para compreender o desempenho dos alunos há necessidade de uma abordagem teórica que sustente a construção da própria interpretação.


Este estudo proporciona um bom suporte empírico para a defesa da introdução, nos currículos de formação de futuros professores, de actividades de aplicação e modelação matemática bem como na formação contínua. Contribui para um esclarecimento e aprofundamento da questão relativa à utilização da Matemática como instrumento de interpretação e intervenção no real, como é defendido pelos actuais programas. 


A situação existente em Portugal, relativamente à investigação sobre o ensino da Matemática orientado para as aplicações, bem como as orientações curriculares estão presentes e bem integradas no trabalho. Os estudos portugueses mais marcantes, realizados nesta área, são discutidos pela autora que se apoia com frequência em autores como João Filipe Matos, Susana Carreira, Madalena Santos, João Pedro da Ponte e Paulo Abrantes.


O segundo estudo, de Elsa Fernandes, sobre a aprendizagem da Matemática escolar num contexto de trabalho cooperativo, procura entender a estrutura da prática que tem lugar na sala de aula de Matemática, em que não foi introduzida qualquer alteração curricular, nem foram propostas tarefas diferentes das habituais. Partindo destas preocupações a autora interroga-se: Em que consiste aprender Matemática? O que caracteriza a actividade matemática escolar dos alunos e professores? 


Para desenvolver a investigação define objectivos que sistematiza em questões. Assim, para caracterizar a actividade matemática escolar dos alunos num contexto de trabalho cooperativo, procura responder a diversas questões: Como actuam e como dialogam os alunos? Que recursos são utilizados e como são utilizados? Como percepcionam os alunos essa actividade matemática? E para especificar como se desenvolve o trabalho cooperativo na aula de matemática, coloca as questões seguintes: Qual a dinâmica que gera o trabalho cooperativo e que factores estão presentes nessa dinâmica? Quem e porquê toma iniciativa? Que papel assume a discussão?


A autora assume um estudo com características de natureza etnográfica que fundamenta de um modo claro e consistente. A observação naturalista e participante surge como evidente e a unidade de análise é a “actividade da pessoa actuando num cenário” (segundo Lave citada pela autora).


Os dados que interpreta são relativos à vivência de uma turma (alunos do 7º ano), com quem a investigadora — que actuou como outra professora — partilhou a prática matemática escolar diária, na sala de aula e no clube de Matemática, durante três meses. Registadas em vídeo todas as aulas de trabalho cooperativo de dois grupos seleccionados e as aulas expositivas (três meses), com gravação sonora do discurso da professora. As entrevistas semiestruturadas feitas aos oito alunos directamente envolvidos no estudo e uma entrevista feita à professora bem como cópias dos trabalhos dos alunos contribuíram também para as interpretações.


No que diz respeito à actividade matemática escolar num contexto de trabalho cooperativo foi possível concluir, segundo a autora, o seguinte: (i) diferentes alunos para a mesma tarefa apresentam diferentes motivos para a realização da mesma que dão origem a diferentes objectivos; sendo a actividade mutuamente construída pelos participantes; (ii) os alunos apropriam-se de diferentes recursos, consoante as suas necessidades e/ou sugestões do professor. As interacções sociais foram recursos estruturantes para a aprendizagem dos alunos e facilitam a apropriação de artefactos culturais da matemática escolar.


Sobre o trabalho cooperativo na aula de Matemática, o estudo deixa transparecer que aprender Matemática é aprender a construir relações matemáticas, negociar significados e reflectir sobre a sua actividade matemática; cooperar é fundamental para se aprender e é intrínseco à actividade matemática e o desenvolvimento individual e o desenvolvimento do grupo estão relacionados e dependem um do outro. O trabalho mostra ainda que a discussão assume papel fundamental nas aulas de Matemática, que a linguagem, o pensamento e a acção dos alunos e da professora têm natureza metafórica e que existe uma inter-relação entre o tipo de linguagem e pensamento usados e o tipo de interacção que se estabelece entre os elementos do grupo.


A revisão da literatura está demasiado compartimentada. São apresentados conceitos e ideias, mas não se nota um trabalho de reflexão sobre eles. Parece uma opção da autora a apresentação “despida” dos conceitos e mostrar como têm sido usados na investigação empírica. Contudo, esta opção para além de dificultar a leitura, pouco acrescenta ao que os autores originais conceptualizaram.


No texto interpretativo sobre os dados, que são de grande riqueza, evidencia-se uma certa originalidade na análise de episódios de aulas com base no esquema analítico de Saxe, que a autora adapta aos seus objectivos, e nas metáforas conceptuais de Lakoff e Johnson. Há uma boa fundamentação para a opção metodológica e é discutido o papel da teoria num estudo etnográfico. A recolha de dados é descrita em pormenor, bem como a sua análise. Há uma descrição muito completa das rotinas da aula e os episódios analisados são muito interessantes e diversos no que se pretende demonstrar.


O enquadramento teórico assumido bem como a opção metodológica condicionam a leitura que se faz dos dados. Esta investigação com objectivos que se situam numa procura de entendimento da prática de sala de aula, não acrescenta muito em termos de implicações para esta. Compreendem-se melhor as realidades da sala de aula, mas as conclusões são, na sua maioria, conhecidas dos educadores em geral, provavelmente resultantes de outros enquadramentos teóricos. Há, contudo, um propósito assumido de dar conta da situação de sala de aula no seu todo, o que confere a este trabalho características especiais. 


Um aspecto interessante, evidenciado pelo estudo, que merece continuar a ser discutido é o que refere o facto das metáforas que os alunos usam em grupo não serem exactamente as mesmas quando têm que comunicar com a professora. O modo de trabalhar cooperativo criou espaço para que os alunos usassem um tipo de pensamento (metafórico e imagens mentais) e linguagem que de outro modo não se desenvolveria. Esta ideia, que tem a ver com o modo como as pessoas pensam, como os alunos aprendem, é evidenciado pela autora (p.212 e 213), abrindo uma linha de investigação que noutros países já vai avançada, mas na investigação portuguesa está a dar os primeiros passos.


O terceiro trabalho inserido neste capítulo foi desenvolvido por Irene Segurado sobre “A investigação como parte da experiência matemática dos alunos”. A autora defende que é preciso ajustar os currículos e os métodos de ensino às necessidades actuais da sociedade e, por outro lado, alterar a visão dualista que os alunos têm da Matemática. Nesse sentido, propõe as actividades de exploração e investigação como uma abordagem alternativa, podendo proporcionar uma mudança nas concepções.


Do ponto de vista teórico a autora discute essencialmente duas ideias. A primeira é a de concepção, analisando como é que as concepções influenciam o modo como os alunos pensam, como estudam e como participam na aula, as concepções dos alunos sobre a Matemática e a sua aprendizagem e os processos de mudança das concepções, segundo autores principalmente americanos. A segunda é a de actividade de investigação, caracterizando-a e defendendo a sua importância para os alunos, sustentando esta discussão com autores portugueses como João Filipe Matos, Paulo Abrantes e João Pedro da Ponte.


Desse modo, as questões orientadoras do estudo centram-se em: (i) que concepções têm os alunos sobre a Matemática, o papel do professor, o papel do aluno, a natureza das tarefas matemáticas, o trabalho de grupo? (ii) de que forma é que os alunos abordam e se envolvem nas actividades de exploração e investigação? (iii) de que modo as actividades de exploração e investigação contribuem para uma mudança de concepções? (iv) o que revelam as actividades de exploração e investigação acerca dos conhecimentos e capacidades dos alunos?


É adoptada uma abordagem qualitativa, na forma de estudo de caso múltiplo com quatro alunos. As entrevistas semiestruturadas (no início e no fim do período de recolha de dados), a observação participante (com gravações audio e vídeo) e os documentos produzidos pelos alunos (respostas às fichas de trabalho e uma composição efectuada no início do trabalho sobre episódios agradáveis/desagradáveis com a Matemática) constituem elementos importantes para a recolha de dados. Partindo das questões do estudo (concepções/visão da Matemática, papel do professor, papel do aluno, natureza das tarefas matemáticas, trabalho de grupo) é feita a análise de dados para cada um dos quatro alunos.

A partir do estudo, a autora formula conclusões, tais como: (i) há mudança na visão que os alunos têm da Matemática quando realizam actividades de exploração e investigação e (ii) há também mudança na visão que os alunos têm do seu papel na aprendizagem e do papel do professor (a importância do professor reside agora no tipo de actividades que proporciona, no apoio e incentivos que presta). A investigação mostra ainda que os alunos gostaram de trabalhar em grupo, valorizaram as interacções que o grupo promove, revelaram um maior grau de autonomia nas suas aprendizagens, foram capazes de mobilizar conhecimentos matemáticos diversos e desenvolveram capacidades de ordem superior como explorar, conjecturar, provar, justificar e argumentar.


As concepções prévias entravam mas não impedem o envolvimento dos alunos nas investigações matemáticas e estas contribuíram para o reforço e/ou evolução das concepções. Por exemplo, o Francisco no início do estudo associa a Matemática ao cálculo, encara o professor como um transmissor e avaliador de conhecimentos e considera que os alunos para aprender têm de estar atentos e estudar. Após o final do estudo, o Francisco encara a Matemática como uma ciência que se desenvolve, salientando o seu aspecto investigativo, vê o professor como orientador, que dá atenção à motivação e ao incentivo dos alunos e acha que as tarefas devem servir para criar um ambiente de aprendizagem estimulante. Nota-se uma menor dependência da validação da professora aceitando que o grupo assuma esse papel. Há, por outro lado, um desenvolvimento das capacidades de raciocínio e criatividade.


A autora adopta um estilo de escrita, quer nas actividades propostas, quer nos processos de recolha de dados, quer ainda nos instrumentos de observação usados, que o torna próximo da linguagem que os professores normalmente assumem. Faz uma descrição bastante completa das decisões tomadas relativamente à escolha dos participantes, bem como do modo como decorreu a realização das tarefas na turma e a análise feita ao comportamento e aprendizagens realizadas. Por isto, e pelo que foi dito anteriormente, este estudo pode revelar-se muito importante para os professores. No entanto, ideias como raciocínio, criatividade, mobilização de conhecimentos, trabalho de grupo e interacção não são discutidas no trabalho, apesar de serem apresentados episódios em que se pode intuir a concepção que subjaz à sua utilização. Parece opção da investigadora a integração na narrativa de conceitos muito utilizados na prática discursiva dos professores. Porque são usados, muitas vezes, com sentidos diversos careciam de alguma clarificação. 


Neste estudo, em que é forte a convicção da autora sobre a necessidade de trabalhar com os alunos actividades de investigação e em que é notória a mudança na visão que os alunos têm da Matemática, do seu papel e o do professor bem como o desenvolvimento de capacidades como conjecturar, justificar e argumentar, fica-nos uma questão: que papel cabe às interacções sociais e ao trabalho individual nessas mudanças? A autora sentiu que esta questão é pertinente, quando nas recomendações finais sugere a necessidade de se proceder a investigações em que a unidade de análise seja o grupo, ainda que não desvalorize o papel do trabalho individual nas investigações matemáticas.


Há nestes três estudos uma preocupação em considerar as finalidades enunciadas nos currículos do ensino básico e secundário e outros documentos orientadores do ensino da Matemática, particularmente anglo-saxónicos, como pressuposto para a sua realização.


A clarificação do que se entende por actividade matemática dos alunos está presente nos três estudos, talvez mais evidenciado no de Elsa Fernandes. Esta autora que procura aprofundar do ponto de vista teórico o que é aprender Matemática, defende a necessidade desse estudo antes de se implementar em metodologias de trabalho que visem a promoção de uma melhor aprendizagem. Os trabalhos de Fernanda Tavares e de Irene Segurado partem da convicção que, na experiência matemática a proporcionar aos alunos, é fundamental no primeiro caso as actividades de aplicação e modelação e no segundo as actividades de investigação.


Neste contexto, o primeiro trabalho assume claramente uma abordagem qualitativa de cariz etnográfico, numa atitude de compreender como se processa a aprendizagem e faz uma reflexão sobre o papel da teoria num estudo desta natureza. Os outros dois trabalhos adoptam igualmente uma abordagem qualitativa, com recurso a estudos de caso, cuja unidade de análise é o grupo em actividade, no primeiro caso, e na forma de estudo de caso múltiplo com quatro alunos, no segundo caso. 


Na verdade, a predisposição com que cada uma das autoras parte para as suas investigações reflecte-se na interpretação que vão fazendo das situações. Assim, no primeiro estudo transparece a intenção de gerar teoria, procurando entrelaçar ideias e conceitos na descrição que é feita dos episódios, explicitando o processo de apropriação de artefactos da Matemática escolar, e papel das metáforas conceptuais no pensamento. Este é, aliás, o aspecto mais interessante do trabalho. Do mesmo modo, a prática discursiva na sala de aula é objecto de observação e análise, embora nos pareça menos conseguido.


No segundo estudo a autora sabe que os alunos lidam mal com situações de aplicação e modelação matemática, e pretende conhecer e compreender as suas dificuldades. A investigação realizada permite-nos conhecer as dificuldades, mas avança pouco na sua análise, em grande medida pelas limitações do suporte teórico apresentado.


No terceiro estudo a autora acredita que as actividades de investigação são uma forma rica de mudar as concepções dos alunos sobre a Matemática e desenvolvem neles capacidades de ordem superior, tais como conjecturar, provar, justificar e argumentar. Neste sentido, emerge do estudo uma ideia muito forte de querer evidenciar o modo como isso se pode fazer.


Qualquer um destes trabalhos comporta uma ideia inovadora, quer pelo aprofundamento teórico que procura (o de Elsa Fernandes), quer pela natureza das tarefas e modo de trabalho na sala de aula (os de Fernanda Tavares e Irene Segurado). O primeiro trabalho manifesta a intenção de contribuir para o desenvolvimento de teoria em geral. Avança com algumas ideias que necessitam de maior aprofundamento, como aliás é referido pela autora. O segundo apresenta uma síntese das dificuldades reveladas pelos alunos em contexto de aplicação e modelação matemática e mostra como as concepções sobre a Matemática, os problemas e a resolução de problemas e sobre a utilização das tecnologias se relacionam com o desempenho na exploração das actividades. Deste modo, a autora aponta para a necessidade de discutir com os alunos o seu desempenho quando realizam actividades de aplicação, através do visionamento de situações videogravadas, discute a importância de se identificarem formas de articulação entre as actividades de aplicação e os currículos existentes. Perspectiva ainda a importância de introduzir as aplicações e a modelação matemática na formação inicial e na formação contínua de professores. O terceiro, ao concretizar ideias veiculadas por diversos teóricos da Educação Matemática e documentos orientadores da prática de sala de aula, ainda que pouco experimentadas pelos professores, proporciona um avanço na didáctica da Matemática e confere confiança aos professores que pretendem criar verdadeiras alternativas curriculares.

Do encontro dedicado a “Caminhos para a Investigação em Educação Matemática em Portugal” (Pires et al., 1999), emergiram algumas preocupações que podem servir de inspiração investigações futuras, nomeadamente, a necessidade de investir no desenvolvimento de teoria em geral. Estes trabalhos parecem corresponder a algumas dessas preocupações. Por exemplo, a atenção que o trabalho de Elsa Fernandes dá ao desenvolvimento da teoria em geral, de que falava Kilpatrick. A necessidade de uma investigação de cariz etnográfico, quase inexistente, foi também objecto de reflexão num dos grupos temáticos do encontro e tem reflexos na tese desta autora.


Apesar do trabalho de Segurado não ter a intenção de estudar especificamente o discurso na aula de Matemática, deixa-nos algumas pistas para investigações futuras. Este é outro aspecto que, como já se referiu, necessita de maior atenção por parte da investigação portuguesa.


Para se avançar com propostas de alternativas curriculares, tão discutidas actualmente em Portugal e noutros países, há necessidade de se conhecer mais sobre as actividades a integrar no currículo e como organizá-lo. É neste contexto que os trabalhos de Tavares e Segurado nos parecem estimulantes e oportunos, contribuindo para uma discussão mais aprofundada em torno da flexibilidade curricular, sugestão deixada por Ponte, Matos e Abrantes (1998).
Avaliação e concepções de professores e alunos 


Nesta área foi desenvolvida uma investigação por Amélia Rafael, na Universidade de Lisboa, que integra e dá realce às concepções de professores e alunos sobre a avaliação. A autora começa por se interrogar como é que os professores do ensino secundário concebem, integram e vivem com a avaliação num momento em que se considera que uma nova visão da Matemática escolar e da avaliação que dela é feita depende em grande parte do professor.


No contexto dos novos programas que valorizam a avaliação formativa, os professores são levados a construir instrumentos avaliativos mais com o fim de compreender como o aluno aprende do que identificar o que ele sabe. Contudo, a dissonância entre a valorização no currículo de Matemática de novas formas de avaliar e o enfoque, pelo sistema, da avaliação sumativa gera, segundo a autora, tensões e conflitos. 

No sentido de estudar esta problemática são enunciadas as seguintes questões: (i) como entendem os professores o papel da avaliação, no ensino secundário? (ii) que práticas desenvolvem quando avaliam as aprendizagens dos alunos? (iii) de que forma as concepções dos professores se relacionam com as práticas? (iv) com que dilemas se confrontam? e (v) até que ponto as práticas de avaliação correspondem às expectativas dos alunos e de que modo influenciam a relação destes com a Matemática?


É adoptada uma metodologia qualitativa, na forma de estudos de caso com duas professoras e um professor, todos com larga experiência do ensino secundário. Os dados são recolhidos através de duas entrevistas semi-estruturadas (uma no começo do trabalho, no início do 2º período, para o conhecimento das concepções dos professores acerca da Matemática, do seu ensino e da avaliação e preocupações inerentes à concretização da prática pedagógica e a outra depois da observação das aulas, no final do ano lectivo) e observação de nove aulas. São, ainda, realizadas entrevistas a cinco alunos de cada professor (no início do 3º período e após a primeira sequência de aulas observadas). Na análise de dados, que é feita professor a professor, é tida em conta a análise de documentos de apoio às aulas e registos sobre os alunos (fichas de trabalho, testes sumativos, fichas de registo das informações dos alunos, elementos de caracterização das turmas), bem como as perspectivas dos respectivos alunos.


Os resultados mostram que a avaliação não é um domínio em que estes professores se sintam muito à vontade. Todos valorizam a avaliação sumativa e concretizam-na através de testes escritos e vêm a avaliação formativa como subjectiva e pouco formal, atribuindo-lhe um peso reduzido. A Filipa e o Luís têm poucos conhecimentos sobre outras formas de avaliar e a Maria usa instrumentos de registo das suas observações para além da análise dos testes e do desempenho dos alunos noutras tarefas. Os exames constituem o eixo condutor da prática. A avaliação, fazendo parte do processo de ensino-aprendizagem, e entendida como certificação.


Os três professores têm uma perspectiva absolutista sobre a Matemática, em que a Filipa está mais ligada a uma perspectiva platonista, o Luís integra no discurso uma visão “quase” falibilista e a Maria tem uma visão mais progressista sobre a Matemática. Os professores desenvolvem um ensino centrado no professor valorizando os conteúdos, embora defendam que deviam ser os alunos a colocar as questões. As tarefas propostas incidem na resolução de exercícios. A autora assume que a relação entre concepções e práticas é dialéctica, estando sujeita a muitos dilemas, a factores de conflito e tensão e constata que os professores deste estudo têm consciência da existência dos dilemas.


Os alunos têm expectativas face à avaliação a que são sujeitos e à forma como são entendidas pelo professor, idealizam uma Matemática mais viva, ligada ao mundo real e são sensíveis à necessidade de integrar as novas tecnologias. Privilegiam a relação professor-aluno como elemento fundamental ao envolvimento com a disciplina. Têm perfeita percepção das limitações dos testes escritos e do tipo de avaliação a que são sujeitos e manifestam desagrado pelas provas globais. Os professores dizem conhecer os alunos, mas as entrevistas revelam desencontros relativamente às expectativas que os alunos têm acerca da Matemática.


Este trabalho deixa transparecer uma profunda reflexão sobre a problemática da avaliação, articulando bem as análises feitas com as ideias teóricas apresentadas no texto. A autora tem uma escrita fluente, onde integra as suas próprias ideias, enraizadas na realidade portuguesa, tornando o texto de fácil leitura. Partindo dessa realidade, apoia-se com frequência em autores portugueses que realizaram estudos no âmbito das concepções (como Henrique Guimarães, Paula Canavarro e João Pedro da Ponte) e da avaliação (como Leonor Santos, Paulo Abrantes, Domingos Fernandes). 


Pretendia-se com esta investigação enfatizar as concepções dos professores sobre a avaliação tal como, aliás o título do trabalho o evidencia. Contudo, a ênfase que é atribuída no levantamento da problemática e no enquadramento teórico não tem correspondência nas suas interpretações. Será fruto da metodologia utilizada, como, aliás, é referido pela investigadora? Tal como ela própria questiona, fica uma sensação de que com este estudo seria possível ir mais longe, particularmente em relação ao papel da reflexão sobre a prática dos professores. 


A problematização feita pela autora sobre as concepções dos professores sobre a Matemática e o seu ensino e aprendizagem, mas particularmente sobre os dilemas na actividade dos professores, proporciona pistas para possíveis programas de formação contínua. A sua discussão sobre as concepções e práticas de avaliação constitui um bom ponto de partida para o aprofundamento de uma área criadora de grandes tensões e conflitos e ainda pouco discutida em Portugal.


Há um outro aspecto realçado pela investigadora e que merece alguma reflexão. Os alunos privilegiam a relação da Matemática com a realidade e a utilização das novas tecnologias como forma de tornar a disciplina mais interessante, o que não aconteceu nas suas aulas. No entanto, acabam por assumir as suas dificuldades como limitações pessoais ou reflexo da sua pouca motivação ou empenho, não pondo em causa as metodologias e estratégias do professor. 
3.  Os enquadramentos teóricos

Em maior ou menor grau, todos os estudos analisados evidenciam preocupações com a fundamentação teórica. Encontramos três tipos de teorias: (i) teorias de ordem curricular, específicas da educação matemática, (ii) teorias referentes ao pensamento e ao desenvolvimento de alunos e professores, com origens diversas, mas já bastante usadas em educação matemática, e (iii) teorias desenvolvidas no exterior da educação matemática.

As teorias de ordem curricular tecem grandes orientações para o ensino da Matemática, com especial destaque para a realização de investigações pelos alunos, o uso de aplicações da Matemática e de actividades de modelação, a valorização da comunicação na sala de aula, o incentivo às interacções e à integração da avaliação no processo de ensino-aprendizagem, sendo manifesta a grande influência de documentos programáticos como o NCTM (1991) e APM (1988). São teorias que assumem um carácter acentuadamente normativo e que sugerem sobretudo objectos para estudo por parte dos investigadores que procuram ver se essas orientações podem ser concretizadas ou verificam em que medida elas estão mesmo a ser concretizadas na prática.

As teorias referentes ao pensamento de alunos e professores, já bastante trabalhadas em educação matemática, envolvem conceitos como concepções, práticas, conhecimento e desenvolvimento profissional. Este tipo de enquadramento teórico ajuda igualmente a delimitar objectos de estudo e, além disso, sugere também metodologias e instrumentos de investigação. O seu carácter relativamente geral e intuitivo torna este tipo de enquadramento teórico acessível, mas o reverso é que o seu uso contém também o perigo de alguma superficialidade, especialmente se os investigadores não se preocuparem em problematizar com cuidado as ideias fundamentais e operacionalizar de modo claro os principais conceitos.

Entre os estudos analisados surgem alguns que se apoiam fortemente em teorias desenvolvidas no exterior da educação matemática como, por exemplo, a aprendizagem como prática situada (na versão de Lave), as representações sociais da Psicologia Social (Moscovici), as narrativas como forma de expressão do pensamento humano (Bruner). Trata-se de teorias desenvolvidas noutros campo do saber, por vezes já com uma história considerável atrás de si, e, por isso, com teses fundamentais bastante elaboradas. Têm o atractivo de permitir novos olhares sobre os fenómenos da educação matemática, o que é muito positivo. Contudo, podem ser de aplicação problemática aos fenómenos educativos, especialmente quando não são bem ponderadas pelos investigadores que procuram essa interdisciplinaridade.
Os estudos de educação matemática que estamos a considerar não se apresentam como monoteóricos. Na maior parte dos casos, para além de uma discussão mais aprofundada de uma ou outra teoria, que constitui por assim dizer o seu enquadramento-chave, contêm outras discussões que enriquecem o respectivo quadro conceptual. É assim que são debatidos temas como supervisão, modelos de formação, dilemas profissionais, relação dos aspectos afectivos com o conhecimento profissional do professor, metáforas conceptuais, etc.

Como se pode ver, os estudos portugueses incorporam sempre fundamentação teórica. No entanto, devemos interrogar-nos se a teoria está a ser bem utilizada. Em alguns estudos, faltam discussões aprofundadas sobre questões que seriam importantes para perspectivar o respectivo objecto e metodologia de investigação — é o caso dos dois trabalhos sobre comunicação, onde a comunicação é tratada como mera orientação curricular e não como fenómeno problemático. Noutros estudos a teoria fica desligada da parte empírica do trabalho, não chegando a ser mobilizada para a interpretação e discussão dos resultados — é o caso flagrante do estudo sobre as representações sociais dos alunos dos cursos de formação inicial de professores.

Em quase todos os estudos evidencia-se pouco empenho dos investigadores em contribuir para o desenvolvimento da própria teoria. As secções de revisão de literatura são com frequência pouco críticas, limitando-se por vezes a resumir o que dizem os diferentes autores. E as secções finais das teses raramente retomam os resultados para voltar à teoria, problematizar e desenvolver os seus conceitos e ideias-chave. Deste modo, sugerimos que um passo importante para os investigadores em educação matemática portugueses será o de ultrapassarem a fase de “consumidores” de teoria (interna ou externa ao nosso campo) e assumirem-se mais, eles próprios, como potenciais “produtores” de teoria.

4.  As metodologias


A totalidade dos estudos utiliza abordagens qualitativas. Apenas num estudo (Serrazina) esta abordagem aparece combinada com um estudo piloto de cunho quantitativo.

Debaixo do grande chapéu qualitativo há uma forte presença de estudos de caso, nuns casos claramente assumidos e noutros apenas implícitos. Surgem também alguns estudos que se reclamam de uma abordagem etnográfica (Fernandes, Serrazina) e outros onde se usam narrativas (Cunha, Oliveira). Há ainda dois estudos que usam questionários (Guerreiro e Serrazina).
Os instrumentos mais usados são as entrevistas e observações (directas ou apoiadas em registos audio e vídeo), mas também aparecem os questionários e a análise de documentos. O papel do investigador, de um modo geral, é o de um observador mais ou menos distanciado, mas em diversos casos ele estabelece uma relação colaborativa com outros participantes (Mota, Oliveira, Serrazina).

Qualquer das opções metodológicas usadas nestes estudos é, certamente, legítima e adequada para a investigação de certos tipos de problemas. Atendendo à dimensão reduzida da comunidade de investigação em educação matemática portuguesa será talvez mais vantajoso que os investigadores aprendam a usar bem um número reduzido de abordagens metodológicas, como as indicadas, do que invistam numa grande diversificação, com uma correspondente dificuldade em dominar bem um maior número de abordagens. 

Os estudos de caso realizados, de um modo geral, são bastante ricos em pormenor. No entanto, falham, com frequência, na discussão da especificidade de cada caso, limitando, assim, o seu possível contributo para a problematização e o desenvolvimento da teoria. As narrativas surgem como uma abordagem bastante promissora, embora nos pareça tratar-se de uma metodologia que exige alguma experiência que torne possível tirar todo o partido das suas potencialidades. O mesmo se poderá dizer sobre as abordagens etnográficas. 

No nosso entender, o maior problema que se coloca relativamente à investigação analisada é que há uma certa tendência para a formulação de problemas de investigação demasiado descritivos e, por isso, necessariamente pobres nos seus possíveis contributos para o desenvolvimento da educação matemática. Por exemplo, alguns estudos propõem-se investigar quais são as concepções de determinado grupo relativamente a determinado item. Estes estudos conseguem responder à questão proposta, mas na maior parte dos casos teria sido possível saber a resposta mesmo sem fazer qualquer estudo. O papel dessas concepções nas práticas desse grupo ou o modo como podem mudar em face de certas experiências ficam, por vezes, pouco esclarecidas. Deste modo, a formulação de problemas mais interessantes para investigar é, na nossa perspectiva, uma das principais preocupações a assumir pelos investigadores portugueses.

Num ou noutro caso apetece perguntar se as metodologias usadas terão sido realmente as mais adequadas ao problema proposto se os procedimentos utilizados terão sido descritos com a desejável clareza, tanto no que se refere à actividade de intervenção (por exemplo, quando se trata de uma acção de formação), como na relação com os participantes e na recolha e na análise de dados. Os investigadores portugueses mostram muito cuidado em apresentar a fundamentação das suas opções metodológicas (e como citam frequentemente os mesmos autores, as teses tornam-se neste ponto algo repetitivas) mas nem sempre apresentam claramente e com detalhe o que realmente fizeram.

Um segundo ponto que se afigura como problemático é a reduzida capacidade de reflexão, problematização e elaboração de conclusões e implicações da investigação realizada. Em diversos casos o último capítulo resultaria mais enriquecido se os investigadores procurassem fazer uma análise mais aprofundada dos contributos do seu próprio trabalho. Parece haver pouca percepção da importância desta questão. É pena, pois deste modo os trabalhos ficam algo incompletos e não acabam por proporcionar ao nosso campo científico tudo o que seria de esperar. São também raros os estudos que contêm na sua parte final uma reflexão de ordem metodológica, evidenciando o que correu melhor e o que correu pior no respectivo estudo. É igualmente pena que isso aconteça, pois esse tipo de reflexão poderia ajudar todo o campo a melhorar as suas abordagens, procedimentos e instrumentos de investigação.
5. Valor e contributos dos trabalhos apresentados

Os trabalhos analisados evidenciam interesse por questões inegavelmente importantes na educação matemática, que vão desde a inovação, o desenvolvimento curricular e a avaliação, à formação e ao desenvolvimento profissional do professor, que vão de questões gerais do ensino-aprendizagem a questões mais específicas como a comunicação na aula de Matemática.


Os estudos realizados sobre investigações na aula de Matemática revelam como estas constituem uma actividade interessante e poderosa para alunos do 2º e 3º ciclos que, com a sua realização, desenvolvem uma nova capacidade de trabalhar em Matemática e uma concepção desta disciplina inegavelmente mais rica. Estes estudos evidenciam também diversos elementos fundamentais do conhecimento e da competência profissional do professor envolvidos na realização deste tipo de trabalho na sala de aula e alguns dos problemas e dificuldades que se colocam aos professores.


Ainda sobre o desenvolvimento profissional dos professores, o estudo de Serrazina mostra a importância de ter em conta aspectos de natureza afectiva a par dos de natureza cognitiva no estudo do professor, evidenciando como um trabalho continuado e consistente com professores do 1º ciclo na preparação de situações de ensino-aprendizagem e na reflexão sobre a sua realização pode constituir para estes uma importante experiência profissional.


Ainda no que se refere aos professores, os estudos de Mota e Romão, apesar das suas limitações, confirmam como a área da comunicação é, de facto, altamente problemática para a prática profissional do professor, sendo merecedora de estudos mais aprofundados. O estudo de Guerreiro, não sendo muito conclusivo sobre as representações sociais dos jovens candidatos a professores de Matemática, torna bem claro como a formação inicial é um terreno pouco explorado a exigir uma grande atenção por parte dos investigadores. Aparentemente, os jovens saem com uma preparação muito fraca, nomeadamente em didáctica da Matemática, e não têm uma experiência muito gratificante nos seus últimos anos de formação – em particular, no seu estágio ou prática pedagógica do final do curso. Sendo a formação inicial um dos domínios fundamentais de intervenção dos educadores matemáticos, será de esperar que os contributos da investigação possam ser aqui aplicados com bastante mais facilidade do que noutros domínios onde a nossa influência é muito mais reduzida.


Na área da avaliação, ainda pouco problematizada entre nós, o estudo de Rafael evidencia como se trata de uma tarefa difícil para os professores. A valorização que fazem da avaliação sumativa concretizada através de testes escritos face à avaliação formativa releva da “cultura avaliativa” vigente — os números dão mais segurança e contundência às análises. Sabe-se como neste domínio as pressões sociais e políticas, particularmente no ensino secundário, se fazem sentir nos professores. Contudo, não pode esquecer-se o que também parece evidente, isto é, a dificuldade dos professores em lidar com instrumentos de avaliação alternativos e o reduzido número de trabalhos de investigação que problematizem as questões da avaliação. Falta ainda, como refere a autora, uma maior reflexão dos professores sobre a prática que deve começar a ser desenvolvida na formação inicial e na formação contínua. 


O estudo de Tavares realizado com alunos do 1º ano do ensino superior, futuros professores de Matemática, revela as suas dificuldades em lidar com situações de aplicação e modelação matemática e chama a atenção para a necessidade de se clarificar o papel que estas poderão desempenhar na formação de um professor. 


O estudo do conhecimento e do desenvolvimento profissional dos professores teve em Portugal um grande desenvolvimento na década de 90. Alguns dos estudos aqui referidos proporcionam contributos importantes para este campo, considerando elementos-chave da prática lectiva do professor e situando-se no terreno das práticas reais, mas não deixando de considerar o professor como pessoa e como profissional.


Os estudos sobre aprendizagem têm vindo a conhecer um interesse renovado, ao procurar integrar as ideias mais recentes neste campo. A busca de contributos de disciplinas como a psicologia social, a sociologia e a antropologia tem vindo a deslocar o foco de análise para o cenário da sala de aula, reconhecendo a importância do contexto cultural da aprendizagem. Consideramos que a este nível ainda se está longe do desejável, mas as escolas multiculturais que hoje temos exigem que a investigação também prossiga por aí. 
No nosso entender, o contributo dos estudos aqui passados em revista para o desenvolvimento da educação matemática portuguesa afigura-se bastante desigual. De um modo geral, os que têm maior alcance são os que se inserem em programas de investigação com uma certa dinâmica em Portugal – é o caso dos estudos sobre o trabalho de investigação na aula de Matemática e sobre a cultura da sala de aula. Estes estudos têm a vantagem de se apoiar numa base conceptual mais aprofundada e de beneficiarem, eles próprios, do estímulo criado pela sua envolvência em equipas de investigação alargadas. Isto não significa que não haja um lugar para estudos que, apesar de mais isolados, podem ser também muito úteis para ajudar a colocar novos problemas e formular novas vias na investigação.

Uma nota final, sobre a relação dos estudos com a literatura portuguesa de educação matemática. Em certos casos, o enquadramento nesta literatura é muito modesto ou mesmo quase inexistente. Esse enquadramento quando existe tende a ser muito descritivo e pouco questionante. Os trabalhos realizados por autores portugueses devem ter presente que a sua audiência fundamental são os investigadores e os professores portugueses. Por isso devem referir: (i) a relação que o seu problema e enquadramento teórico (e mesmo a metodologia) tem com o trabalho anterior já feito (no que tem de continuidade, mas também no que tem de ruptura); e (ii) o que as conclusões dos seus trabalhos acrescentam ou questionam em relação ao trabalho anterior. Muito embora a internacionalização da investigação seja uma marca do nosso tempo, comportando muitos aspectos positivos, ela não deve ser levada ao extremo de se diluir a comunidade nacional de investigação. Essa comunidade vive de um debate, da discussão de ideias, da colocação de novas questões, da criação de consensos que, mesmo parciais e temporários, marcam cada momento e proporcionam instrumentos para intervenção alargada junto da sociedade.

6. Conclusão

A investigação realizada em 1998 em Portugal, ao nível de teses de mestrado e doutoramento, evidencia um nível de actividade que nos parece profícua, tendo em conta a dimensão da nossa comunidade de investigação e a relativa juventude deste campo científico. Além disso, devemos ter presente que dos dez trabalhos considerados, nove são de mestrado e apenas um de doutoramento. Esta desproporção é, talvez, o problema mais sério que enfrenta hoje em dia a educação matemática no nosso país. Há poucos estudos a serem concluídos ao nível de doutoramento e é aí que podemos esperar o surgimento de trabalhos mais consistentes, mais elaborados e mais amadurecidos. 

A investigação em educação matemática em Portugal não revela dificuldade em encontrar temas de trabalho pertinentes, explorar novos enquadramentos teóricos e usar metodologias adequadas. Os estudos realizados proporcionam um conjunto de resultados interessantes mas sugerem igualmente novas questões para investigar. Por exemplo, no que se refere à formação contínua dos professores, para além do desenvolvimento profissional, será igualmente importante considerar o alcance do trabalho colaborativo entre professores e entre professores e investigadores no processo de construção de novas culturas profissionais. A formação inicial de professores é, como referimos, uma área a exigir grande atenção da investigação, pondo de parte a discussão sobre os modelos (integrados versus sequenciais) e estudando os processos vividos pelos formandos e a sua influência no desenvolvimento de uma identidade profissional como professores de Matemática. No conhecimento profissional dos professores, para além do estudo das “componentes” desse conhecimento é, talvez, importante considerar mais profundamente a sua natureza, a sua relação com a prática e o seu processo de desenvolvimento.

Os temas de ordem curricular são outro ponto forte da investigação portuguesa. Os estudos realizados incidem sobretudo sobre a “possibilidade local” das actividades de investigação. É de considerar o alargamento da problemática para uma possibilidade numa escala mais alargada (o que exige provavelmente novos enquadramentos teóricos). A comunicação e a interacção dos alunos na sala se aula são também temas extremamente interessantes, cujo estudo exige um maior aprofundamento de temas ligados à problemática da comunicação (sociolinguística e psicolinguística). A avaliação é outro tema fundamental. Grande parte da investigação nesta área tem explorado a possibilidade de diversificação dos instrumentos de avaliação sendo, talvez, altura de considerar outras questões, como o papel da avaliação no sistema educativo e as razões pelas quais se tornam difíceis as mudanças neste domínio.

As dificuldades reveladas pelos alunos em contexto de aplicação e modelação matemática estão bem documentadas, embora pareça importante o estudo com alunos de outros níveis de ensino. É, contudo, necessário considerar outros passos a dar pela investigação neste campo, nomeadamente perceber de que modo as actividades de aplicação e modelação matemática podem contribuir para o desenvolvimento de capacidades necessárias à aplicação dos conhecimentos matemáticos em situações do quotidiano.

Sobre as aprendizagens matemáticas parece importante continuar a investir em investigações com perspectivas interdisciplinares que tenham em conta o desenvolvimento de outras disciplinas tais como a Psicologia, a Sociologia, a Antropologia, a Filosofia e a História. A incorporação de modelos de aprendizagem que têm vindo a explorar aspectos como a linguagem, a narrativa e a responsabilidade e a sua influência na aprendizagem é fundamental, se se pretender que a teoria constitua um instrumento para a compreensão e a mudança da prática.
Outras leituras dos trabalhos realizados teriam provavelmente sido possíveis. Esperamos ter conseguido fazer justiça ao esforço dos respectivos autores, sem prescindir, no entanto, da perspectiva crítica que nos parece fundamental neste tipo de reflexão. Esperamos que este contributo possa ser útil para a formação de uma maior consciência entre os investigadores sobre quais são os problemas que temos de resolver para progredir como campo científico.
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� Seria de esperar uma discussão mais aprofundada da literatura portuguesa sobre o conhecimento profissional do profesosr.





� Nesta discussão apoia-se sobretudo em Bruner (1991), Carter (1993), Conely e Clandinin (1990) e Cortazzi (1993).











