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RESUMO

Numa época em que é constante o apelo ao desenvolvimento da
criatividade nos alunos e a Resolugao de Problemas matematicos nao rotineiros
e criativos, esta dissertacdao surge como uma tentativa de compreender e
explicitar como pode ser estabelecida uma relagdao (que sempre esteve presente)
entre a criatividade, mais especificamente a Resolu¢ao Criativa de Problemas, e
a Matematica. Desta forma, o objectivo principal do trabalho é estudar a
evolucao do ensino da Matematica no século XX, identificando ao longo deste
periodo a presenca da criatividade, sob a forma de processos criativos, no
respectivo curriculo. Esta identificacdo sera feita em manuais escolares
adoptados no 7° ano de escolaridade. Para tal, esta dissertacdao estrutura-se em
trés capitulos.

No primeiro capitulo € feita uma referéncia as Reformas do Ensino
efectuadas no século XX, com especial incidéncia no impacto que tiveram na
Matematica.

No segundo capitulo é estudado o conceito da Resolucao Criativa de
Problemas tanto no ambito da Psicologia como na Matematica, sendo também
neste capitulo definidos, exemplificados e explicados os processos criativos que
podem ser aplicados no processamento de informagao caracteristico da
Resolugao de Problemas. Para finalizar este capitulo é feita uma breve
referéncia ao papel do professor como professor criativo e sdao ainda relatadas
algumas experiéncias que promovem a Resolu¢do Criativa de Problemas no
ensino da Matematica.

No terceiro capitulo, efectua-se a parte empirica desta dissertagao, no
qual sao analisados diversos manuais escolares, correspondentes ao 7° ano de
escolaridade, de diferentes periodos temporais. Nessa andlise é contabilizada a
presenga de cada processo criativo em contetdos matemadticos, tanto a nivel

pratico como teorico e ao nivel de diferentes tipos de problemas, permitindo ter



assim uma perspectiva abrangente sobre o aumento ou diminuicao da
utilizagao de processos criativos, em geral, e de cada um deles em particular, no
ensino da Matematica ao longo do século XX.

Este trabalho termina retirando as conclusdes inerentes aos resultados
obtidos e destacando a importancia que essas mesmas conclusdes terao para

estudos futuros e principalmente para uma pratica lectiva mais criativa.



ABSTRACT

In a time where the appeal to the development of creativity and to the
solving of less customary problems in students is getting more and more often,
this study comes as an attempt to understand and explicit how to establish a
relation (that was always there) between Creativity, more specifically Creative
Problem Solving, and Mathematics. Therefore, the main goal is to study the
evolution of the Mathematics teaching in the Twentieth Century, identifying
along this period the presence of creativity, in the form of creative processes, in
the Mathematics curricula. That identification will be made through the analysis
of school handbooks used in the current 7 grade. To do so, this dissertation is
divided in three different chapters.

The first chapter refers the renovations made in the twentieth century in

the school system, especially the impact they had on Mathematics.
In the second chapter we study the concept of Creative Problem Solving, both
in the domain of Psychology and of Mathematics, and we also define, exemplify
and explain the creative processes that can be applied in the information
processing in the context of Problem Solving. To finish this chapter we make a
brief reference to the role of the teacher as a creative teacher and also report
some experiences that promote the Creative Problem Solving in the
Mathematics teaching.

In chapter three, where there is the empiric component of this dissertation,
we analyse several school handbooks, which correspond to the current 7t
grade, of different time period. In that analysis we add up the presence of each
creative process in Mathematical contents, both on a practice and theory level
and at different kind of problems, therefore allowing a broad perspective on the
increase or decrease of the use of creative processes in general, and of each one

in particular, in Mathematics, along the twentieth century.



This work ends by reaching conclusions concerning the achieved results
and emphasising the importance that the referred conclusions will have to

future studies and especially to a more creative scholarly practice.



A minha mae






AGRADECIMENTOS

Este espaco é dedicado a todos aquele que contribuiram para que esta
dissertacao fosse realizada. A todos eles o meu sincero agradecimento.

Em primeiro lugar agradeco a Doutora Fatima Morais pela forma como
orientou o meu trabalho. Para além da utilidade, da pertinéncia e do rigor das
notas dominantes da sua orientacdo estou essencialmente grata pela
compreensao, pela simpatia, pela disponibilidade, pela motivacdo que me
soube transmitir e pela companhia agradavel que foi ao longo de todo este
percurso.

Agradeco também a todos os professores do meu percurso universitario,
incluindo a parte curricular do mestrado, que de uma forma ou de outra me
estimularam o gosto pela Matematica e me incentivaram a investigar nesta drea
relacionando-a com 4reas a ela associada.

Um agradecimento especial para a Doutora Elfrida Ralha, para a Doutora
Fernanda Estrada e para a Doutora Paula Smith, pois sem o seu apoio e
compreensao esta disserta¢do nao seria realizada.

Quero ainda agradecer a todos os colegas de trabalho e amigos pessoais,
nao especificando nenhum em particular, porque todos eles sempre me
apoiaram para a conclusao deste trabalho.

Agradeco ainda aos funciondrios das muitas bibliotecas que fui
consultando pela disponibilidade e simpatia com que sempre me receberam.

Por ultimo, mas certamente nao menos importante, agradeco ao triangulo
especial da minha vida: a minha mae que é o meu farol, que me guia e incentiva
sempre a fazer mais e melhor; ao meu pai que é o meu pilar e me da sempre o
seu apoio incondicional; e a0 meu irmao que ¢ a minha companhia e que foi e
continua a ser o melhor presente da minha vida. Obrigada aos trés por estarem
sempre presentes e encherem o meu coragdo, sendo esse um requisito

importante para um mente produtiva e preferencialmente criativa.






INDICE

INDICE

INTRODUGAOQ ... 15

CAPITULO I - REFORMAS DO ENSINO EM PORTUGAL NO SECULO XX ...... 23
INTRODUGAQ .....cooeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e seesaes s ss s sas s s sasssssassass s sansaensanes 25

REFORMAS DO ENSINO EM PORTUGAL NO SECULO XX: PRESSUPOSTOS

TEORICOS ... es s s s seaes s eeass e e e ees s esees e sseeseseasraeens 26
RELOTINIA .ttt ettt ettt e ettt e e e bt e e seaeeesesassesssasaesssasseesssasaeess 26
ENSiNO/ EAUCACAO ......veivieeieieiieieiesee ettt sttt 27
Sistemna EAUCAtiVO/ EIISITIO w.uvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e eeeeeeseneeeeeenens 29
RefOrmMa dO BIISITIO..cci ettt et e et eseeateesesaaeesesaeeesesaneesens 32

REFORMAS DO ENSINO EM PORTUGAL NO SECULO XX: ELEMENTOS PARA
UMA CARACTERIZACAO ...t eeeeeee e sansaens 35

12 Periodo - Inicio do século XX até a Implementacao da Republica (1900-

TOT0) ettt bbbttt a et be e 35
2° Periodo - 12 Reptiblica (1910-1926) ........ccoeuiiviniiiiiniiiiiiiiiiciicciiieieens 39
32 Periodo - Estado NOVO (1926-1974) ....c.coeerueirieinieinieinieenienieieseeeseeeeenees 42
42 Periodo - Estado Democratico (1974-2000)........cccerueerererererenierieeeeeeneenes 50

REFORMAS DO ENSINO EM PORTUGAL NO SECULO XX: IMPACTO NA
MATEMATICA ..o eee e e e s s se e s e s s s e e et e s s s s esesesesess s sesesese s saseseens 59

1° Periodo - Inicio do século XX até a Implementacao da Republica (1900-

TOT0) ettt bbbttt et b ettt 60
2° Periodo - 12 Reptiblica (1910-1926) .......ccceueuiiniiiiiiiniiiiiiiniiicciicicciieneieens 62

32 Periodo - Estado NOVO (1926-1974) .....cceoueiririnenenieieieeeeneeeeneeseeseeeeeenes 65

4° Periodo - Estado Democratico (1974-2000).......cccccuruererrerirereeeneeeneeeneeneeens 68
CONCIUINAO ittt 76

11



A EVOLUCAO DO ENSINO DA MATEMATICA EM PORTUGAL NO SEC. XX: PRESENCA DE PROCESSOS CRIATIVOS

CAPITULO II - RESOLUCAO CRIATIVA DE PROBLEMAS E O ENSINO DA

MATEMATICA ... 81
INTRODUGAO ...t s s sssssssassassassasnanees 83
SURGIMENTO E DEFINICAO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS.............c..c..... 85

Inteligéncia e suas abordagens............ccccoveveieieieiiiciciccccc 85
Resolucao de Problemas .........cocoviiieieniiienieceeeeeetee et 90
RESOLUCAO CRIATIVA DE PROBLEMAS..........oouriieierieneeesiesseessssssesssnseenes 98
Criatividade ..o 98
Resolugao Criativa de Problemas: Apresentacao geneérica ........c.cccccevvueneneee. 100
Resolugao Criativa de Problemas: Apresentagao de processos............cc......... 102

A RESOLUCAO CRIATIVA DE PROBLEMAS E O ENSINO DA

MATEMATICA ...ccccovvvvemmmeereeseeeeassssseessesssessssses s sssssssssssse s ssssssssssssssssssssesssseses e 118
Resolugao Criativa de Problemas e Legislagao.........ccccoceceiviviiiiniiiiiinnecncnne, 118
Resolugao de Problemas na Matematica ........c.ceceevevuereenieneeeneneneneneeecene 122
Problema matematiCO........couvueeruerieerieenieieie ettt 125
Tipos de problemas matematiCos ..........ccccevurueuiiriniiiciniriciceceeeeee 128
O Professor € 0 ensino Criativo........cocceveirieinieinicinieincneieceeeeeeeeeeee 133
Experiéncias de promogao da criatividade na Matematica ...........cceueueunee. 137

CAPITULO III - PROCESSOS CRIATIVOS NO ENSINO DA MATEMATICA NO

SECULO XX: ANALISE DE MANUAIS ESCOLARES................. 145
INTRODUGAO ...ttt 147
OBJECTIVIO(S) etuteteeieieeieetesteete ettt sttt ettt et s et e st e sae et este st ensesseentenseeneenes 148
METODOLOGIA ... seensemnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 151

Objecto de estudo........ccuiiiiiiiiiiiiiiicc s 151
O TNANTUAL ©SCOLAT ettt et enesnesenennnnns 151
AATIVOSTTA oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e enea———— 153

PrOCEAIIMEIIEO et e e e e e e e e et eeeeeeeaaeeeeaeeeeeaeaseeeeaaaeeesaaaan 154

12



INDICE

ANALISE DE RESULTADOS .....ovueeeeeeeeeeeeeeeeseessessesssssssssssssssssssessssssssssssssssesees 159
Manual I (12 Periodo: 1900-1910) ....cceverierieieieereeeeieriesieeeeeeeeee e 159
Manual IT (22 Periodo: 1910-1926) ......ccevveieirirenenienieneeeteeeesiesesee e 169
Manual III (2° Period0: 1910-1926).....cc.coeviirierieininienieneenrenreteeeeeeeieeresee e 178
Manual IV (32 Periodo: 1926-1974) ......coeeviririeenieineinieenieeeieeeeeeeeseee e 187
Manual V (32 Period0: 1926-1974) ....c.couverierieieieieeeieniesiesieteeeeeeeieeie e neens 196
Manual VI (4° Periodo: 1974-2000) ....ccceeeruerrerieererenienienieneeeeneeeeesesseseeseeneenes 205
Manual VII (4° Periodo: 1974-2000) ...c..covevueereremenienienieteeeenesseseneenseseeeeneenes 215

REFLEXOES, COMPARACOES E CONCLUSOES........ooerieeeeeeeeeeeeeeeeeresseesees e, 227
AnNAlise INtra-PeriodoS. .......coeveiriririneieieieteeeeseseete et 227
Analise INter-Period0s.......ccueiriiririeeeieeeeteteeee ettt 236

CONCLUSOES ......cmmrimmmmssssmmssissssssssssssssssssssisssssssssssssssssmsssssssssssmssssssssssssssssssssssses 249

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ovvurmrruensrsensssaessassssssssssesssassssassssssssssansssaneses 259

ANEXOS ..uiiiinniinnisnntsiissstssssssssssssssssisssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 283

13






INTRODUCAO






INTRODUCAO

INTRODUCAO

A Matematica sendo uma “actividade humana quase tao diversa como a
propria mente humana” (Szego, 1963, p.6), assume-se como uma ciéncia com
multiplas caracteristicas, tornando-se por isso um desafio constante tanto
aprende-la como ensina-la. Recordando a Histéria da Matematica e as suas
descobertas, assim como os proprios matematicos famosos, sobressaiem, além
do gosto por esta ciéncia, dois aspectos fundamentais: o trabalho arduo e a
dedicacdo que ela implica e ainda a genialidade e criatividade de quem nela
descobre algo inovador (por exemplo, um teorema, uma propriedade ou uma
teoria). Estes aspectos nao sao, contudo, mutuamente exclusivos; pelo contrario,
¢ a combinagao entre eles que conduz a uma evolugao nesta area. Karpinski
(1922, p.712) reforca esta ideia ao afirmar que “...nenhum matemadtico alguma
vez escreveu que as ideias vieram completamente elaboradas. Trabalho,
trabalho, trabalho, sempre foi e serd a condicdao essencial para o pensamento
criativo”.

A associacao entre Matematica e essa outra dimensao da mente humana, a
criatividade, existiu sempre em termos de grandes feitos matematicos, surgindo
assim varias questdes associadas a esta problematica, como por exemplo: de
que forma € feita esta associacdo? Que processos nela se aplicam? Que
caracteristicas possuem as pessoas que a fazem? Estd ela associada a alguma
area especifica da Matematica? Contudo, a questao principal, em termos de
pratica docente, € a de essencialmente perceber como promover nos alunos tal
associacao (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; Martins, 2000).

Numa altura em que tanto a Resolugio de Problemas como o
desenvolvimento da criatividade nos alunos sao dois objectos de destaque em

termos educacionais (LBSE®, 1986), e podendo ser a criatividade definida como

* Lei de Bases do Sistema Educativo
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uma forma particular de resolver problemas (cf. Morais, 2001; Osche, 1990;
Runco, 1997), optou-se entdo por realizar uma investigacao nesta area. Sendo
assim, o objectivo principal deste estudo é analisar a evolugao do ensino da
Matematica no século XX em Portugal em termos da presenca da Resolugao
Criativa de Problemas.

Como avaliar esta presenca? A partida parece ser um objectivo dificil de
atingir, uma vez que a Resolugao Criativa de Problemas ¢ ainda um conceito
novo, com multiplas defini¢des, dificil de avaliar e a sua presenga pode
acontecer no processo de aprendizagem de diversas formas, através de
actividades curriculares ou extra-curriculares. Optou-se entao por avaliar essa
presenca da Resolucao Criativa de Problemas na Matematica a partir de um
elemento que sempre existiu em todos os sistemas de ensino, em todos os anos
de escolaridade e ao qual todos os alunos e professores tém acesso: o manual
escolar. Alguns manuais foram assim analisados na integra e nestes foram
contabilizados todos os problemas (tedricos ou praticos) que se associavam a
uma resolugao criativa, considerada como tal sempre que o problema
exemplificasse ou estimulasse a aplicagao de um processo criativo especifico.

E de referir que analisar todos os manuais de todos os anos de
escolaridade, ao longo de um século, seria uma tarefa extremamente morosa e
exaustiva pelo que, sendo a nossa pretensao bastante mais modesta, optamos
por seleccionar alguns manuais relativos a um tnico ano de escolaridade: o 7°
ano. Esta seleccao nao foi aleatéria, baseou-se essencialmente no facto de ser um
ano inserido na escolaridade obrigatdria, tradutor de mudanca de ciclo de
ensino, o qual tanto esteve inserido no Ensino Secundario como no Ensino
Basico e, sobretudo, porque corresponde a adolescentes, com um nivel etario
entre 12 e 13 anos, nos quais a nivel desenvolvimental come¢cam as operagdes
formais e o surgimento de uma expressao criativa mais estavel, sendo mesmo

considerado o surgimento do pensamento formal como uma das caracteristicas
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que tornam esta idade um dos periodos privilegiados para a manifestacdo da
criatividade (Piaget, 1964; Rothenberg, 1990; Torrance, 1976).

Como se encontra organizado este trabalho? Nele encontram-se trés
capitulos: o primeiro capitulo tedrico centra-se no ensino da Matematica, mais
especificamente na sua evolugdo ao nivel curricular, ao longo do século XX; o
segundo capitulo, ainda tedrico, aborda a Resoluc¢ao Criativa de Problemas
tanto no contexto da Psicologia como no contexto do ensino da Matematica; no
terceiro capitulo, de caracter empirico, sao identificados e contabilizados
processos criativos no ensino da Matematica através da andlise de manuais
escolares.

No primeiro capitulo sdo entdao estudadas as Reformas do Ensino em
Portugal no século XX. Comeca-se por apresentar alguns pressupostos tedricos,
nomeadamente o conceito de Reforma, de Ensino e Educacao, de Sistema de
Ensino e de Reforma de Ensino, seguindo-se a caracterizacdo de cada uma
dessas Reformas. Uma vez que o periodo temporal a analisar é bastante
alargado (um século), este foi dividido em quatro periodos distintos: o 1°
periodo acontecendo entre 1900 e 1910 (entre o inicio do século e a
implementacao da Republica); o 2° periodo ocorrendo entre 1910 e 1926
(correspondente a 1* Republica); o 3° periodo acontecendo entre 1926 e 1974
(correspondente ao Estado Novo) e o 4° e ultimo periodo que acontece entre
1974 e 2000 (correspondente a Democracia). Em cada um destes periodos foi
realizada uma andlise do contexto politico e social e foram caracterizadas as
Reformas de Ensino efectuadas. Este capitulo termina destacando-se o impacto
que cada uma das referidas Reformas teve na Matematica, nomeadamente
referindo-se para cada um dos periodos a carga horaria desta disciplina, os
objectivos do nivel de ensino em que se insere o ano estudado, o papel do
professor, as finalidades da Matematica e o0s conteidos programaticos

abordados.
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O segundo capitulo inicia-se com um ponto no qual se esclarece o
surgimento e a defini¢ao da Resolugao de Problemas, referindo-se para isso o
conceito de inteligéncia e suas abordagens, desde a abordagem Factorial,
passando pela abordagem Desenvolvimental e terminando na abordagem
Cognitivista, na qual se insere a Resolu¢ao de Problemas. Na defini¢ao de
Resolugao de Problemas, foca-se trés componentes fundamentais: a tarefa a
realizar e seus contornos, as estratégias de resolucao adoptadas e ainda a
experiéncia do sujeito que vai resolver o problema. Num segundo ponto,
especifica-se ainda mais esta andlise tedrica e define-se o conceito de Resolugao
Criativa de Problemas. Assim, inicialmente, esclarece-se o que é a criatividade,
de seguida faz-se uma apresentacao genérica do que € a Resolucao Criativa de
Problemas e termina-se este ponto apresentando, definindo e explicando
processos criativos especificos presentes no processamento de informacao,
subjacentes a tal Resolucdo de Problemas e que servirao de base para a
investigagdo empirica posterior. Tais processos correspondem a Flexibilidade
Perceptiva, a Imagery, as Analogias e Metaforas, a Descoberta e Criacao de
Problemas e a Resolugao de Problemas por Insight. No terceiro e ultimo ponto
deste capitulo focaliza-se a relagdao entre a Resolugao Criativa de Problemas e o
ensino da Matematica, referindo-se o que é defendido em termos legislativos
em relacdo a esta tematica, o que é a Resolucao de Problemas na Matematica, o
que é um problema matematico e que tipo de problemas existem neste contexto,
qual papel do professor no ensino criativo e, finalmente, sao dados exemplos de
experiéncias de promogao da criatividade na Matematica.

No terceiro capitulo, comeca-se por explicar quais os objectivos do estudo
empirico e a metodologia a adoptar, focando-se o objecto de andlise e o
procedimento efectuado. O objectivo especifico deste trabalho é entao
identificar a presenca de processos criativos em manuais escolares, sendo estes
o objecto de andlise. A amostra estudada é constituida por 7 manuais

pertencentes a diferentes periodos temporais de forma a abranger todo o século
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XX e o procedimento consiste no preenchimento de grelhas de observacao, nas
quais constam, além dos processos criativos, alguns elementos importantes ao
nivel da estrutura e da linguagem usada no respectivo manual. Depois de
recolhidos os dados, procede-se a uma andlise dos resultados, referindo-se
manual a manual a estrutura nele apresentada, a descricao dos resultados
obtidos nas grelhas de observacao e as conclusdes retiradas dos mesmos. No
final, sdo feitas andlises intra-periodos e inter-periodos e retiradas as respectivas
reflexdes, comparagoes e conclusoes.

Por ultimo, e depois de relacionadas as conclusdes de cada um dos
capitulos, sao apresentadas conclusdes finais sobre a evolug¢ao do ensino da
Matematica em termos criativos: se nele estao presentes processos criativos, se a
sua presenga tem aumentado ou diminuido ao longo do século XX, quais os
processos criativos mais e menos frequentes, a que tipo de problemas e
contetudos matematicos estes processos surgem mais associados e como pode
ser feita a apresentac¢do (em texto ou com ilustragao) e a referéncia (implicita ou
explicita) a estes processos. Espera-se que tais andlises e tais conclusdes possam
ser referéncias uteis para que cada vez mais seja possivel compreender e

promover intencionalmente a Resolugao Criativa de Problemas na Matematica.
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REFORMAS DO ENSINO EM PORTUGAL NO SECULO XX

Introducgao

Neste primeiro capitulo, o objectivo principal € referir quais as Reformas
mais significativas realizadas no Ensino em Portugal, durante o século XX, com
especial incidéncia na disciplina de Matemadtica. Para tal esta parte estd
estruturada em trés pontos.

No primeiro ponto, e como antes de caracterizar algo é necessario defini-
lo, é feito um breve estudo do conceito de Reforma do Ensino assim como de
algumas componentes do Sistema Educativo que se repercutem nesse mesmo
conceito.

No segundo ponto, sdao descritas as Reformas mais significativas
realizadas no Ensino, em Portugal, durante o século XX. E de referir que como o
intervalo de tempo a analisar é bastante amplo, este serd dividido em quatro
periodos diferentes que por sua vez serao subdivididos em dois itens essenciais.
O primeiro item a focar é o contexto politico-social, uma vez que educar é um
acto politico e todos os sistemas educativos relevam sempre as ideologias
politicas e sociais dos regimes que as enformam. O segundo item faz referéncia
as Reformas do Ensino realizadas essencialmente no Ensino Basico e
Secundario, onde se insere o ano de escolaridade a analisar posteriormente na
dissertacao (7° ano de escolaridade).

No terceiro ponto sao explicitadas quais as alteragdes verificadas no
Ensino da disciplina de Matematica ao nivel de finalidades, programas e
metodologias. Finalizar-se-4 este capitulo apresentando uma breve andlise

conclusiva dos diversos conteuidos tratados nos pontos anteriores.
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Reformas do Ensino em Portugal no século XX: Pressupostos Teéricos

“As transformagdes educacionais sio sempre o resultado de um
sistema de transformacoes sociais das quais devem ser explicitadas.
Para um povo sentir, num dado momento, a necessidade de mudar
0 seu sistema educacional, é mnecessirio que mnovas ideias e
necessidades tenham emergido e para as quais o velho sistema jd
ndo estd adequado.”

Durkheim

O objectivo principal deste ponto é esclarecer o conceito de Reforma do
Ensino ou do Sistema Educativo. Contudo, como se trata de um conceito tao
abrangente e interligado com varios outros conceitos sera feita ainda uma

referéncia ao significado dos mesmos.

REFORMA

A palavra Reforma surge inicialmente associada ao movimento religioso,
desencadeado por Lutero, que no principio do século XVI provocou uma
ruptura na unidade da Igreja Catdlica Romana e interferiu em mais duas
esferas: a da Familia e principalmente a da Escola. De facto, este movimento
teve uma grande projeccao no ponto de vista pedagogico, pois os Reformadores
reconheceram que a base para uma alteracao so era possivel com uma Educacao
orientada e o melhoramento das instituicdbes escolares. Para isso
implementaram a universalidade da instrugao, a prioridade da lingua materna
em relagdao a lingua latina e a obrigatoriedade do Ensino que passa a ser um
servigo publico, universal e estatal (Santos, 1961). A Educacao deixa de ser um
privilégio da Igreja e passa a ser fungao do Estado que comega por intervir na
organizacgao das escolas populares, que até entao tinham apenas uma vertente
prética e na qual passam a ser introduzidas disciplinas como a Matematica,
Ciéncias, Astronomia, Fisica, Geografia e Histdria, estruturando assim a base
das actuais escolas publicas.

Actualmente a palavra Reforma, independentemente do contexto onde

se insere, tem multiplos significados, entre os quais: modificagao no estado ou
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no modo de ser alguma coisa, mudanga para melhor, nova organizagao, nova
forma, modificacao de uma ordem existente, emenda, correccao, revisao,

reestruturacao (Enciclopédia Luso-Brasileira, 1980).

ENSINO/EDUCACAO

O conceito de Ensino estd intimamente ligado a Instrugao e Educacgao. De
facto quando se fala em Sistema de Ensino considera-se o Sistema que
proporciona Educacgao. Mas o que € Educacao?

Segundo Santos (1961), a palavra tem duas origens terminoldgicas
diferentes:

e “Educagao” proeminente do verbo latino — educo, as, are, que
significa nutrir ou alimentar, sendo educare ou Educagao uma
alimentagao ou assimilagao.

e “Educagao” proeminente do latim educere que significa tirar de
dentro para fora, ou seja, no educando ha potencialidades que o
educador deve fazer desenvolver.

Conciliando as duas perspectivas, Educacao consiste em formar e
fortalecer a personalidade do sujeito pelo desenvolvimento das suas
potencialidades.

Contudo, sendo o conceito de Educacao complexo e evolutivo sao varias as
defini¢Oes apresentadas por diferentes autores. Por exemplo, para Santos (1961),
Educagao é um acto para atingir um fim, sendo um acto social, ligado a uma
sociedade, e cultural, relacionado com a cultura e civilizagdo de um povo.
Sendo assim, como cada sociedade pode ter um fim ou ideal educativo, a
Educacdao é o que a sociedade for, tal como a sociedade é um reflexo da
Educacdo. Para Piaget (1964, p.5), “o primeiro objectivo da Educagao ¢é criar
homens capazes de fazer coisas novas e ndo repetirem o que outras geragoes
fizeram e s6 depois deverd preocupar-se com a formagao dos espiritos criticos”.

Por seu lado, Augusto (1973) define Educagdo como um processo com
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determinadas caracteristicas fundamentais como: ser intrinseca, realizando-se
de dentro para fora; mutdvel, uma vez que varia com as comunidades; pessoal
porque é dirigida ao individuo; acidental porque o adapta ao meio; pratica
porque esta ligada as ac¢oes da vida humana e altruista. Esse processo €, entao,
dirigido a atingir determinados fins como adaptar o individuo ao meio,
aperfeicoar o homem, levar o individuo a emancipagao, preparar a sociedade
futura e fazer com que o individuo adquira um lugar na sociedade. A. Teodoro
(1976), por sua vez, encara a Educagao “como efectiva transmissao de
conhecimentos de uma geragao para outra, reflecte tanto pelo seu contetido
como pelo método de transmissdo, o sistema econdmico-social dominante”.
Luzuriaga (1977,p.1) define Educacdo como a “influéncia intencional e
sistematica sobre o ser juvenil com o propdsito de forma-lo e desenvolve-lo.
Mas significa também a acgao genérica e ampla de uma sociedade sobre as
geragOes jovens com o fim de conservar a existéncia colectiva.” E, para Fay-
Chung (1996), a Educacao tem a ver com o desenvolvimento econdémico mas
também com os valores; terd por isso que formar educandos com as
competéncias adequadas para enfrentar as mudangas constantes, mas ao
mesmo tempo os educandos devem manter as suas identidades culturais,
sociais e individuais.

Analisando o0s conceitos apresentados, verifica-se uma evolugao
progressiva do conceito de Educagao que passou de um acto de alimentar,
cuidar e fazer nascer, para ser a capacidade que os mais velhos tinham de
transmitir aos mais novos os conhecimentos e saberes adquiridos com a
experiéncia, até ser definido actualmente como um processo, com vista ao
desenvolvimento do individuo, das suas capacidades humanas (Matos, 1994).
Apesar de algumas diferencas entre as definicdes de Educacao é também
evidente a estreita relacio com o termo sociedade, que consiste num sistema de
relagdes que compdem um povo e que estd em constante evolugao, mudanga e

desenvolvimento (Santos, 1961).
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E esta evolucio que justifica os diferentes tipos de Educacio. Nos povos
originais, existiu a Educagio Primitiva que se pode caracterizar como uma
Educagao natural predominando a influéncia espontanea e directa sobre a
intencional. Surge depois a Educagio Oriental no Egipto, Ardbia, China e no
povo Hebreu, assumindo um cardcter autocratico, erudito e religioso. Mais
tarde, emerge a Educacio Clissica na civilizagao ocidental com um caracter
humano e civico, a Educacio Medieval nos povos da Europa na qual se
desenvolve o cristianismo, a Educacdo Humanista que retorna a cultura classica e
a uma forma baseada na natureza, arte e ciéncia, seguindo-se a Educacdo Cristd
Reformada associada ao movimento religioso mencionado no inicio deste
capitulo. Posteriormente, temos a Educacio Realista onde se iniciam os métodos
da Educacao moderna baseados na filosofia e ciéncias, destacando-se nomes
como Galileu, Descartes e Newton e, mais tarde, a Educacio Racionalista onde ha
uma valorizacdo da cultura. Podemos observar ainda a Educacio Nacional
associada a regimes politicos ditatoriais nos quais se promove a interveng¢ao do
estado na Educacao e a Educagido Democritica que defende a livre personalidade
humana como eixo central, tentando proporcionar a maior Educagao possivel
para o maior numero de individuos e que actualmente predomina em grande
parte dos paises ocidentais. Fica assim a ideia de que para entender os varios
sistemas educativos é necessario ter sempre presente uma consciéncia histdrica
porque houve um paralelismo educacional/social através dos tempos

(Luzuriaga, 1977).

SISTEMA EDUCATIVO / ENSINO

Analogamente a Educagao, também o conceito de Sistema Educativo esta
dependente de uma interac¢ao forte com o sistema social, existindo por isso a
necessidade de abordar os problemas dos Sistemas Educativos inseridos nos
sistemas politicos, culturais e cientificos. Esta interaccao ¢ enfatizada por

Boavida (1998) ao defender que o Sistema Educativo tem varios fins de natureza
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pedagdgica, cientifica e cultural, mas sempre dinamizando uma ac¢ao comum
para atingir determinadas metas, e ainda por Matos (1994), que afirma que o
Sistema Educativo deve assentar no desenvolvimento da aceitacdao de
criatividade e sociabilidade, razao e inteligéncia preconizando assim um
Sistema Educativo que seja mais do que aprender mas sim “aprender a
aprender” a cada momento.

Na realidade, um Sistema Educativo é um sistema bastante complexo onde
intervém multiplos factores e para se encarar essa complexidade basta analisar
as componentes que intervém na elaboragao de um desses factores, considerado
como o seu ponto fulcral, a sua espinha dorsal, o seu conteddo e a sua
coeréncia: o curriculo (Janudrio, 1988). D'Hainaut, em 1980, apresenta um
esquema que reflecte, de forma organizada, o que € necessario para a
elaboragao de um curriculo (quadro 1):

Pela andlise do quadro 1, verifica-se que depois de sofrer uma influéncia
directa do sistema social, o objectivo do curriculo é responder a trés questoes
fundamentais: o que se pretende com o Sistema Educativo? (fins); como
alcancar o que se pretende? (meios); sera que se conseguiu o que se pretendia?
(avaliagao) (Rocha, 1987). Como afirma Kliebard (1979), a fungao do curriculo
passa, sobretudo, por especificar e justificar o que deve ser ensinado, a quem e
sob que normas, sendo por isso um plano que deve ser encarado como um
meio, um instrumento e nao como um fim. Existem ainda determinadas
caracteristicas que lhe devem estar associadas: ser historico porque incorpora as
diferentes caracteristicas culturais, sociais e politicas de cada época e acaba por
ser uma mesma expressao dessa época; nunca ser definitivo, apesar de alguns
principios tais como a liberdade, a autonomia, a criatividade e a iniciativa se
manterem imutdveis, durdveis e sempre aplicaveis; ser claro e utilizadvel, sendo
seguidas, para além de linhas metodoldgicas, actividades e materiais de ensino
e de avaliacao; ser flexivel, permitindo concretiza¢des especificas diferenciadas

apesar de possuir eixos fundamentais claros e explicitos; ser significativo de
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forma a que o aluno reconhega o valor e a aplicagao do conteido que estuda e
nao seja aprendido apenas como um mero pré-requisito para aprendizagens

futuras.
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Quadro 1: Elementos necessarios a elabora¢ao de um curriculo (D"Hainaut, 1980)

Deve ainda ser integrado, relacionando, por exemplo, a Matematica com
outras areas; ser equilibrado, ou seja, constituir uma base para todos os alunos

independentemente da drea profissional que irdao escolher, ou seja, fornecer
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conhecimentos que abranjam varias areas diversas; por ultimo deve ser
consistente, nao sendo contraditorio nas suas orienta¢des e principios, assim
como nos objectivos, contetdos, metodologias e processos avaliativos que
propode (Associa¢ao de Professores de Matematica, 1988).

Voltando ao quadro 1, e como o objectivo principal deste primeiro capitulo
€ apenas referir de forma sintética as principais Reformas de Ensino realizadas
no século XX e o seu impacto na disciplina da Matematica, nao serd nele feita
uma analise completa dos 14 pontos de elaboracao de um curriculo nessas
Reformas pois isso seria demasiado exaustivo e pretensioso. Apenas se
pretende uma andlise centrada no estudo dos fins de um curriculo,
nomeadamente nos pontos assinalados no esquema como 1) efectuando-se uma
analise da politica educativa; 2) definindo-se quais os objectivos educativos; e 3)
estudando-se a estrutura curricular e contetidos programaticos da disciplina de
Matematica. Em relagao a este ultimo ponto que estd associado a determinagao
dos contetidos a leccionar, ou seja, a elaboracao dos programas escolares, esta
constitui uma das principais tarefas que podem contribuir para o sucesso de um
Sistema Educativo pois ai estdao preconizadas as expectativas para o ideal do
Homem que o Sistema Educativo, além de exprimir o que se pretende que o
aluno adquira em determinada &rea (Januario, 1988). Segundo Barrow (1979)
elaborar programas €é mesmo equivalente a definigio de Educagao e

corresponde ao guiao do Sistema Educativo.

REFORMA DO ENSINO

Reforma do Ensino pode, entdo, ser definida como uma modificagcio das
normas conducentes ao desenvolvimento integral de um individuo, mas talvez
uma das defini¢des mais abrangente seja considera-la uma adaptagao periodica
das formas educativas as novas geragoes e suas ideologias (Enciclopédia Luso-
Brasileira, 1980, p.742). Como foi referido, os sistemas educativos dependem de

um contexto social e exprimem as necessidades e aspiracoes de uma cultura,
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mas também procuram satisfazer essas mesmas necessidades e aspiragoes. A
Reforma do Ensino €, assim, um importante instrumento, até por vezes o mais
importante do progresso economico-social (Skilbeck, 1990). Normalmente, este
conceito impoe a definicao a longo prazo das exigéncias da sociedade,
assentando principalmente na Reforma de estruturas, tratando-se entao nao
tanto de ensinar mais mas sobretudo de ensinar de uma forma diferente,
estabelecendo para isso uma nova organizacdo das vdrias componentes
pragmaticas do Sistema de Ensino.

Sendo assim, ¢ natural que os processos de Reforma afectem os curriculos
e a inovagao curricular (Huberman, 1973), considerando-se por isso a
elaboracdo de programas como um elemento fundamental da Reforma
Educativa devido a transformacao de atitudes, habitos e conhecimentos que
pode introduzir. Por sua vez, as alteragdes curriculares acontecem, no entanto,
segundo duas ordens de grandeza: uma mais profunda e abrangente que
implica a revisao das finalidades e objectivos do ciclo a que se destina, a
reestruturacao do plano curricular e/ou dos processos de avaliagao; e outra,
com uma intervencdo mais pontual e focada, implicando a mudanga ou
reajustamento de programas das disciplinas quanto a conteudos e/ou
metodologias (Gongalves, 1996).

Na intervengao mais focalizada, e sendo os programas escolares directivas
gerais, aos temas obrigatorios das diferentes matérias e as nogdes mais
particulares, quando sao renovados ou examinados, sdo introduzidas novas
matérias ou novos métodos de ensino a fim de responder as necessidades da
sociedade na vida profissional, no quadro dos lazeres, nas relagdes humanas e
na formagao dos valores morais. A remodelacdo dos programas €, assim, um
aspecto importante e o mais sensivel da Reforma do ensino porque é um reflexo
fiel das atitudes e valores sociais dominantes. Desta forma, os programas
podem ser considerados instrumentos reguladores do processo ensino-

aprendizagem uma vez que sao projectos em aberto, cuja reformulacao aguarda
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os resultados da sua aplicacdo experimental e contributos dos intervenientes no
processo educativo (Skilbeck & Pinto, 1990).

Concluindo, todo o acto educacional estd inserido num projecto de
sociedade e as Reformas Educativas espelham as vertentes das intervencoes que
gravitam em torno dos processos e das forcas de socializagao (Sacristan, 1988).
Por isso, ao longo da Historia, todas as modificagoes experimentadas pelos
Sistemas Educativos (Reformas) alteraram consequentemente a func¢ao da
Educagao que deixou de ser a capacidade ou a estratégia de formar Homens
para as necessidades da sociedade em que o ensino nao era universal e o acesso
a Educagao era limitado, para ser um direito de que todos devem usufruir,
proporcionando um desenvolvimento cultural para que o individuo se sinta
realizado e possa ser mais util a sociedade (Cunha, 1981). Essas mesmas
Reformas, principalmente nas duas vertentes das alteragdes curriculares, foram
as impulsionadoras de uma evolugao importante ao nivel do processo ensino-
aprendizagem. Serdao agora apresentados os principais contornos de tais

periodos de alteracao.
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Reformas do Ensino em Portugal no século XX: Elementos para uma
Caracterizacao

“Ndo entendemos como é que uma nacdo pode ajuizar das suas
potencialidades se ndo tiver o conhecimento historico de como o
ensino se ministrou nela, no decorrer dos séculos, e dos resultados que
se obtiveram.”

R. Carvalho

Uma vez que factores de ordens politica, institucional, econdmica, social e
cultural sao referenciais e instrumentos de analise do Sistema Educativo nas
suas multiplas facetas, importa primeiramente tracar um percurso histérico
politico — social do século XX. Este serd dividido em quatro periodos e em cada
um deles serao referidas as varias Reformas de Ensino realizadas, com especial
énfase nas do Ensino Basico e Secunddrio. De referir que poderiam ter sido
realizadas divisdoes segundo critérios diferentes, mas atendendo ao facto do
Ensino estar condicionado ao sistema politico no qual se insere (cf. Quadro 1), a
opcao foi efectuar uma divisao baseada nas realizadas pelos autores Filipe
Rocha (1987), Germano Bagao (2001) e Rémulo de Carvalho (1996), de acordo
com os quatro sistemas politicos diferentes: a Monarquia, a Republica Liberal, a
Republica Ditatorial e a Repuiblica Democratica. Como certos periodos sao mais
longos do que outros, tal facto justifica a diferenca proporcional de informagao

que pode consequentemente surgir.

1°PERIODO - INICIO DO SECULO XX ATE A IMPLEMENTACAO DA REPUBLICA (1900-
1910)

Contexto Politico -Social

Em 1900, Portugal era uma monarquia constitucional, reinando D. Carlos
I. Era um periodo de instabilidade politica que o rei tentou superar através da
criagdo de um governo sem maioria parlamentar em 1906. Esta decisao teve um
efeito contrario ao pretendido uma vez que a oposicao a instituicdo mondarquica
aumentou, colmatando com o assassinato do rei e do principe herdeiro em 1908.

O segundo filho do rei, D. Manuel II subiu ao trono nao evitando que a
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instabilidade e oposi¢dao continuassem a crescer. Em 1910, os republicanos
organizaram e fizeram eclodir uma revoluc¢ao que conduziu a deposi¢ao do rei
e a proclamagao da Republica (Enciclopédia Texto Editora, 1997).

A estrutura econdmica de Portugal durante este periodo fundamentava-se
na agricultura: mais de 80% da populagao habitava no campo e por isso menos
de 20% era de condi¢do urbana. Viviam-se grandes dificuldades economicas,
existiam muitas lacunas no sistema de comunica¢Oes e transportes e pouca
industrializagao.

Nesta altura foi realizado um censo da populagao portuguesa, analisando-
se a taxa de analfabetismo que era de cerca de 78,6% em 1900. Faltavam escolas,
professores e meios de comunicacao adequados. O acesso as Escolas
Secunddrias estava em geral limitado a estudantes oriundos da média e alta
burguesia. SO o0s semindrios catolicos, difundidos por todo o pais,
providenciavam o ensino para as massas populacionais. Na realidade, uma das
forcas mais poderosas existentes no pais era a Igreja. Mais de 90% da populagao
era catolica e em muitas dreas rurais a Igreja determinava a politica, a sociedade

e a cultura (Carvalho, 1996).

Caracterizacao das Reformas de Ensino

Em 1900, o regime de ensino em vigor era o instaurado, em 1894, pela
Reforma de Jaime Moniz no qual existiam dois tipos de ensino, o Ensino
Primario e o Ensino Secunddrio. Este tltimo era na altura constituido por um
curso geral de cinco anos e um curso complementar de dois anos. A essa
Reforma foi reconhecido o mérito de organizar o Ensino Secundario, de efectuar
uma reorganizacado num regime de classes e de reorganizar os programas.
Contudo, e uma vez que os programas eram muito extensos, existia um peso
exagerado do Latim e a auséncia de bifurcacao de Letras e Ciéncias, os alunos
tinham excesso de trabalho e comecaram a surgir varias criticas apontadas

pelos pais e tutores dos alunos a Reforma em vigor, o que conduziu a
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elaboragao de uma nova Reforma do Ensino Secundario em 1905, pelo ministro
Eduardo José Coelho (Carvalho, 1996).

Em termos curriculares, esta nova Reforma manteve as disciplinas da
Reforma anterior e acrescentou a de Educacao Fisica, desvalorizada por Jaime
Moniz. Além disso, como resposta as criticas anteriormente referidas, o nimero
de horas semanais em cada disciplina foi reduzido e a disciplina de Latim sé
tinha inicio na 4° classe. Ao nivel estrutural, existia um curso geral, de cinco
anos, dividido em duas secg¢oes de trés e dois anos respectivamente, bifurcando-
se em Letras e Ciéncias: as Letras sem qualquer disciplina cientifica e as
Ciéncias sem qualquer disciplina literdria, a excep¢ao de Inglés ou Alemao. No
plano de estudos definido pelo Decreto de Lei n® 194, 30 de Agosto de 1905, que pode
ser consultado no anexo 1, estao explicitadas as disciplinas que eram
leccionadas em cada uma das classes assim como a respectiva carga hordria
atribuida.

No mesmo decreto de lei destaca-se como uma outra medida desta
Reforma o cessamento do regime do livro Unico, colocando como tnica
exigéncia a aprovacao dos compéndios utilizados nos Liceus por uma comissao
nomeada pelo Governo. Outra novidade foi a instituicao do caderno escolar
similar a caderneta do aluno usada actualmente, cujo objectivo era estabelecer
relacdo entre o liceu e a familia e no qual eram registados todos os elementos da
vida escolar do aluno: assiduidade, aproveitamento e comportamento.

Saliente-se que os principais objectivos, além da reducao de trabalho dos
alunos, definidos por Eduardo José Coelho, foram o melhoramento das
condigOes fisicas da escola, o enriquecimento do material didactico e o
melhoramento do corpo docente. Assim, era necessario “construir edificios para
liceus, fornecé-los de mobilidrio moderno e de material adequado, dota-los de
bibliotecas, museus, gabinetes de fisica e laboratdrios de quimica e consignar-
lhes verbas suficientes para a conservacao, funcionamento e melhoria de todos

estes meios de ensino”. E também era necessario ” escolher bons professores e
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retribui-los condignamente, permitindo-lhes concentrar no exercicio do
magistério todas as suas energias e actividade é outra providéncia cuja
necessidade é geralmente reconhecida” (...) “Com bons professores e bons
meios de ensino estao resolvidos os problemas mais graves da instrugao
secunddria. Tudo é realizadvel com estes elementos; se os conseguirmos reunir,
nao ficard apenas na lei qualquer plano de Educacdo, a sua execugao sera
facilitada e tudo podera entao exigir-se dos institutos de instru¢do secundaria”
(Decreto de Lei n® 194, 30 de Agosto de 1905). Segundo o mesmo decreto, o nimero de
professores em cada classe seria reduzido para um melhor acompanhamento do
aluno durante cada secgao. O método seguido para a uniformizagao do ensino
era a reuniao sistematica dos conselhos de classe e os programas a leccionar
foram simplificados e coordenados, os professores colaboravam neles,
seleccionando ano a ano, as matérias a ensinar em cada semana em todas as
disciplinas.

Em Janeiro de 1906, Eduardo José Coelho assinou um outro diploma
decisivo no arranque do Ensino Secundario feminino. As disciplinas
leccionadas eram as mesmas dos liceus masculinos, incluindo Educacao Fisica,
mas todas com menos horas semanais e, consequentemente programas mais
reduzidos. O Latim era facultativo e as restantes disciplinas acrescentava-se
Moral, Economia, Higiene, Culindria, Pedagogia, Caligrafia, Musica e Trabalhos
Manuais. Uma das criticas apontadas foi o facto de o acesso das raparigas ao
ensino nao ser uma medida liberal, mas sim um processo de estas ficarem mais
agarradas ao lar e, no seu futuro, como esposas e maes poderem ser melhores
educadoras dos seus filhos (Carvalho, 1996).

Ainda em 1906 sobe ao poder Joao Franco, elemento do Governo apoiado
por D. Carlos I, que propds efectuar um plano geral de Reformas nos campos
administrativo, politico e social. Em Agosto de 1907, inicia a Reforma geral dos
servicos de ensino e estabelece quatro pontos de partida: a reorganizacao do

conselho superior de Instrucao Publica; a sua divisao em duas direc¢des gerais,
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uma para o Ensino Primdrio e outra para todo o restante ensino; a autonomia
dos estabelecimentos do Ensino Superior dependentes do Ministério do Reino e
a contratagao, fora do pais, de professores estrangeiros, conhecedores da
pedagogia moderna, para virem prestar servio no Ensino Primadrio e
Secunddrio. Até a implantacao da Republica ndo surgiram mais alteragdes ou

Reformas a assinalar.

2°PERIODO - 1* REPUBLICA (1910-1926)

Contexto Politico -Social

Apos a implementacdao da Republica, o novo regime legalizou-se através
de elei¢Oes, sendo instituido um sistema parlamentar. Durante este periodo
verificou-se um agravamento da instabilidade politica. Sucederam-se varios
ministérios e as condi¢des para a aplicagdo das Reformas nao eram criadas.
Uma das causas para essa instabilidade era a agitacdo causada pelos
mondrquicos. Outra razao foi o envolvimento de Portugal na I Grande Guerra
Mundial em 1916. Este envolvimento foi uma tentativa para salvar as coldnias
das intengOes estrangeiras mas foi criticado pela populagao uma vez que as
consequéncias econdmicas e sociais se comegaram a sentir de forma mais
acentuada. O descrédito na Republica incrementou e generalizou-se de tal
forma que em 1926, o General Gomes da Costa liderou um novo e vasto
movimento que levou a queda da Republica Parlamentar e instituiu uma
ditadura militar liderada por Oliveira Salazar.

Ao nivel social existia uma grande propaganda republicana no combate a
Igreja. Foi decretada a separagdo entre Igreja e Estado, a expulsao de todas as
ordens religiosas e o encerramento de todas as escolas mantidas pelo clero.
Estas medidas anti-clericais desagradaram a populacado e constituiram também

um factor de instabilidade (Bagao, 2001).
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Caracteriza¢ao das Reformas de Ensino

Em Marco de 1911, Joao de Barros e Joao de Deus Ramos elaboraram a 12
Reforma do Ensino da 1% Republica, chamada Reforma de 1911, que visava
principalmente o Ensino Primdrio. O objectivo principal desta Reforma era
diminuir o analfabetismo e valorizar a formacao do individuo a todos os niveis:
fisico, intelectual e moral. Verificou-se, assim, a promulgacao da instrugao
oficial e livre para todas as criangas nos niveis infantil e primdrio passando o
ultimo a ser obrigatério e gratuito entre os sete e os dez anos de idade.
Aumentou-se o numero de escolas primadrias, sendo confiado aos municipios a
organizagao e superintendéncia da instru¢ao primdria. A maior critica que esta
Reforma sofreu foi sobre a descentralizacdo do ensino, uma vez que os
professores se queixavam que os seus salarios, cujo pagamento pertencia as
camaras municipais, estavam em atraso. Por isso, em 1918, essas competéncias
passaram novamente para o pelouro do Governo que, nesse mesmo ano,
melhorou a qualidade do ensino com a criacao de escolas que visavam a
formacao de professores e onde foram introduzidas novas metodologias e
materiais didacticos actualizados. Os professores foram protegidos,
dignificados e os seus vencimentos aumentados (Carvalho, 1996)

Em relacdo ao Ensino Secundario, a primeira medida surge em 1914 com a
apresentacao de 20 instrugdes para o ensino em classe referentes aos métodos e
processos de ensino que os professores teriam de utilizar. Das instrugoes
definidas pela Portaria n® 230 de 21 de Setembro de 1914 ha a salientar algumas delas
tais como: a finalidade do Ensino Secundario nao ser a soma de conhecimentos
mas sim o desenvolvimento das “faculdades de espirito”; o objectivo da forma
de ensinar ser cativar a atencao da colectividade e, para isso, deveria ser feito
repetidamente um interrogatério acerca do assunto que se estava a expOr; o
professor nao dever falar exclusivamente, mas também deixar falar;

desenvolver-se o espirito de iniciativa; o aluno dever expdr as suas duvidas; a
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avaliacao ser continua; a classe progredir de forma homogénea e caso algum
aluno revelasse uma dificuldade essa devia ser detectada, discutida e
encontrado o melhor método para supera-la; o professor dever modificar a sua
velocidade ou até mesmo recuar se os alunos ndo estivessem a acompanhar a
matéria; primar a qualidade do ensino em relacdao a quantidade e proibir a
marcagao de trabalhos de casa.

Em 1917, surgiu, contudo, a necessidade de compilar, coordenar e
sistematizar as disposi¢des sobre o Ensino Secundario contidas em numerosas
leis e decretos publicados em datas anteriores. Logo, em Abril desse ano, é
aprovado um extenso e pormenorizado decreto. O plano de estudos era o
mesmo, continuava a obrigatoriedade do caderno escolar e eram realgados
principalmente os métodos de ensino e a func¢ao do professor. Em relacao aos
métodos era preconizada a utilizacdo de objectos e materiais manipulaveis
sempre que possivel como um meio auxiliar, o professor devia ter um cuidado
extremo com a linguagem utilizada para que fosse clara para os alunos, deveria
existir uma participacao dos alunos na aula, nos alunos devia ser estimulada a
actividade mental reprodutiva e os trabalhos de casa ja eram permitidos mas nao
deviam exceder algumas horas. O professor devia ainda cumprir os programas,
obrigar os alunos aos exercicios escolares, manter a interdisciplinaridade, ser
firme e disciplinador, indicar diariamente no manual a parte do programa
tratada na aula, tratar os alunos com afabilidade e manter a neutralidade
(Decreto - Lei n® 3091, 17 de Abril de 1917).

Em 1918, e apos a Reforma de outros niveis de Ensino, surge a necessidade
de Reformar estruturalmente o Ensino Secundario. Sendo assim, durante o
ministério de Alfredo Magalhaes, realizou-se a primeira Reforma estrutural, da
12 Republica, que incidiu fundamentalmente em trés pontos: a reorganizagao
das secgOes do curso geral que passava a ser constituido por uma 12 secgao de
dois anos e uma 3% seccao de trés anos e os cursos complementares separados

em Letras e Ciéncias, de dois anos; um aumento da carga hordria e a alteragao
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do plano de estudos e programas das disciplinas. O plano de estudos sofreu
também algumas alteragoes (cf. anexo 2).

Esta Reforma foi ainda objecto de ligeiras alteragdes em 1919 a nivel
estrutural, o Ensino Secunddario continuou organizado da mesma forma (1°
seccao do curso geral de dois anos, 2* seccao de trés anos e os cursos
complementares continuando com dois anos), mas com a distribui¢ao da carga
hordria de modo diferente e com alteracdes ao nivel dos programas das
disciplinas a leccionar (Decreto de Lei n°® 6:131, 26 de Setembro de 1919).

A tultima Reforma liceal durante esta época foi realizada em 1921 por
Leonardo Coimbra, mantendo-se os programas e estrutura da Reforma anterior,
mas com a diferenca de existirem disciplinas de Letras no curso de Ciéncias
(Portugués, Inglés e Alemao) e disciplinas de Ciéncias no curso de Letras

(Matematica), (Decreto de Lei n® 7:558, 18 de Junho de 1921).

3°PERIODO - ESTADO NOVO (1926-1974)

Contexto Politico -Social

Em 1926, um golpe militar pds termo a 1* Republica, uma vez que o pais se
sentia cansado da instabilidade governamental e dos sobressaltos da vida
quotidiana. Nessa altura, a situagdo economica em Portugal era gravissima,
logo esta foi a drea para onde foram focadas as atengdes. Sendo assim, foi
convidado para ministro das Finangas um Professor de Economia e Finangas da
Universidade de Coimbra, considerada uma pessoa bem informada sobre
assuntos da sua especialidade: Oliveira Salazar. Contudo, manteve-se no cargo
durante apenas dois meses dado alegadas dificuldades em ouvir e aceitar
opinides diferentes (Carvalho, 1996).

Como a ma situagao financeira continuava a arrastar-se de forma intensa,
dois anos mais tarde Salazar recebe novo convite para ocupar a pasta das

Financas. Nesta altura, impds uma série de condi¢Oes e exigéncias, das quais
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nao abdicava e que se resumiam a total subordinacao de todos os Ministérios ao
das Finangas. Essas condi¢Oes foram aceites e implantou-se, desta forma e em
poucos anos, um regime autoritdrio com um partido tinico, uma policia politica,
uma censura prévia e a repressao das oposi¢des politicas. Nascia o Estado
Novo, uma ditadura do chefe do governo com uma Constitui¢do Coorporativa
que permaneceria durante cerca de quatro décadas (Bagao, 2001; Carvalho,
1996).

Nas primeiras duas décadas, o pais viveu muito fechado e, principalmente
apos a II Guerra Mundial, verificou-se um isolamento internacional, o qual
abrandou com a adesdo de Portugal a ONU e a NATO. Foi também neste
periodo que surgiram os primeiros movimentos organizados de oposicao a
ditadura, que se manifestaram através da congregacao em torno da campanha
presidencial do general Humberto Delgado que, em 1958, afrontou
directamente o poder de Salazar.

Nos anos 50, nasceram algumas tentativas de fomento agricola e
industrial, mas que nao conseguiram colocar o pais ao ritmo do crescimento
economico europeu. Os anos seguintes trouxeram, ao contrario do esperado,
um fechamento do regime, sobre o qual recaiam as aten¢des mundiais devido
aos movimentos de libertagao das colonias portuguesas (Enciclopédia Porto
Editora, 2000).

A década de 60 foi marcada por uma grande emigragao e por um aumento
da agitacao politica e social, destacando-se nesta os intelectuais, 0 movimento
estudantil e a propria Igreja. Em 1968 subiu ao poder Marcelo Caetano que nao
teve tempo de colocar em pratica todos os seus planos e Reformas, pois o pais
vivia uma época de sobressaltos devido aos custos e consequéncias da guerra
colonial. Estes constituiram a principal causa de em 25 de Abril de 1974 surgir
uma revolugao que terminava definitivamente com o regime do Estado Novo.
No aspecto social, a mudanca politica da 1% Republica para a ditadura teve

grandes consequéncias. Passaram a ser valorizadas a ignorancia, a obediéncia, a
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ordem e a pontualidade, reduzindo-se a promogao social através da Educacao
(Carvalho, 1996). A ideologia do regime reforcava, assim, a estratificacdo social,
a seguranca e a promogao de elites. Para isso, segundo Rodrigues (1994)
exaltavam-se as vantagens de uma economia agraria, para que os habitantes do
meio rural ai continuassem em vez de migrarem para as cidades onde
poderiam alterar a sua mentalidade e provocar sobressaltos sociais, assim como
questionar a ideia de que a escolaridade minima era mais do que suficiente.

Por seu lado, a politica educativa era utilizada pelo Estado Novo para
divulgar ideologias nos espagos escolares, na familia e na comunidade. O
modelo de sociedade unificada no plano politico e cultural era obtido através
da adopgao de medidas como a compartimentacao do ensino, a separagao dos
sexos, o realismo pragmatico diminuindo o nivel das aprendizagens nas
escolas, o centralismo administrativo através de mecanismos de inspecgao e
controlo do corpo docente e a despromogao dos professores pela desvalorizagao
das bases profissionais e cientificas da actividade docente. Mais
especificamente, até 1937, o Estado Novo teve a seguinte politica em relagao ao
Ensino: reduzir a escolaridade obrigatoria, simplificar os programas escolares e
orientar o ensino pela moral cristd (Enciclopédia Universal, 2001). E de realgar
que, ao contrario do que acontecia na 1* Republica, neste novo regime a Igreja
assume um papel de relevo partilhando a sua posi¢ao com o Estado. Surge a

1"

triade “ Deus, Patria e Familia” ou, como refere Modnica (1978, p.145), "Os
Republicanos orgulhavam-se de ter substituido Deus pelo ABC. O Estado Novo
pretendeu, exactamente com o mesmo zelo, repor Deus no lugar do ABC."

O Ensino devia preparar cada um para a fungao que iria exercer evitando a
mobilidade social. Instituiu-se o livro tinico e deliberou-se que das bibliotecas
escolares somente poderiam constar livros que, previamente, tivessem sido
aprovados oficialmente pelo Governo. Por sua vez, os professores foram

desvalorizados e os seus ordenados baixaram. Em todos os graus de ensino, a

metodologia preconizada era expositiva, a disciplina era rigida, os programas
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eram cuidadosamente organizados. Escolhiam-se as cangdes, os textos dos
livros de leitura, os problemas de aritmética e geometria. De uma forma nao
explicita, estimulava-se a obediéncia, e limitava-se a criatividade, indicando
exactamente a cor com que se devem pintar as figuras e limitando o espago
reservado as repostas (Bagao, 2001). Sendo assim, "As relagdes entre professor e
aluno caracterizavam-se, como € natural, pelo autoritarismo. Ao professor cabia
o papel de sujeito activo e ao aluno, o de objecto passivo (...). Inteiramente
dependentes do professor, socializados a obedecerem, a curvarem-se, a
lisonjearem, a solicitarem, a submeterem-se, as criangas, ao atingirem a idade
adulta, mais facilmente se converteriam nos individuos humildes e respeitosos

que o Estado Novo pretendia criar “ (Monica, 1978, p.311).

Caracterizacao das Reformas de Ensino

A primeira Reforma do Ensino Secunddrio durante este periodo data de
1926. Recordando o ponto anterior, a 1* Republica tinha deixado o Curso dos
Liceus dividido em um Curso Geral de duas seccoes, a 12 seccao de dois anos e
a 22 seccao de trés, seguido de dois Cursos complementares de dois anos cada
um, sendo um de Letras e outro de Ciéncias, com disciplinas de Letras
(Portugués, Inglés, Alemao) em Ciéncias, e com Matematica em Letras. Com a
Reforma de 1926 ¢ alterado o esquema anterior, ou seja, a escolaridade liceal é
reduzida um ano, passando de sete para seis. O Curso Geral mantém os cinco
anos, mas € a 1% seccao que passa a ter trés anos e a 2% seccao dois. Os Cursos
Complementares ficam reduzidos a um ano cada um. No de Letras, retira-se a
Matematica e acrescenta-se-lhe o Francés; no de Ciéncias retiram-se as trés
disciplinas de Letras e desdobram-se as Ciéncias Geolodgicas. Realizou-se
também uma alteracdo ao nivel dos programas das diferentes disciplinas
(Decreto de Lei n® 12:594, 2 de Novembro de 1926). Contudo, as altera¢Oes apresentadas
revelaram-se ineficazes, pelo que, em 1927, os Cursos Complementares

voltaram a ter duracdo de dois anos (Carvalho, 1996). Em 1930, como resposta
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as criticas de que o Ensino Secundario nao dava o rendimento correspondente
ao dispéndio de trabalho efectuado e face a existéncia de muitas disciplinas e
muita carga hordria, é efectuada uma nova Reforma com o objectivo de reduzir
o numero de disciplinas de cada classe, economizar tempos lectivos e evitar
uma maior dispersao de matérias. Assim, surgia o novo plano de estudos

aprovado pelo Decreto de Lei n° 18:776, 6 de Agosto de 1930 (cf. anexo 3).

Ainda em 1930, como os programas até ai leccionados ndo traziam
resultados positivos e nao estavam adequados ao novo plano de estudos, houve
a necessidade de remodelacio dos mesmos que passaram a ter trés
caracteristicas fundamentais: serem taxativos (reduzindo a iniciativa do
professor); exequiveis (ensinados no tempo designado a cada disciplina) e
coordenados (mantendo a sequéncia do ensino de classe para classe). As duas
primeiras classes teriam um cardcter acentuadamente pratico e nas restantes a
Matematica manteria o seu lugar mas o Portugués cederia o seu lugar ao Latim
(Decreto de Lei n°18:885, de 27 de Setembro de 1930). Em 1932, é promulgado pelo
Ministério da Instrucao Publica, o Estatuto do Ensino Secundario, com o
objectivo de codificar e compilar toda a legislacao dispersa relativa a esse grau
de Ensino. Nesse diploma sao descritas as principais medidas legislativas
implementadas desde o inicio do novo regime. Tal documento comeca por
referir a reorganizagao do curso liceal, a Reforma dos programas, o
estabelecimento de novas bases para o concurso de livros a adoptar nos Liceus,
a obrigatoriedade do uso do caderno didrio, a regulacao das fungdes dos
reitores, a abertura as professoras por parte dos liceus de frequéncia mista e a
instalagdo de postos meteoroldgicos nos liceus (Decreto de Lei n® 20:741, de 11 de
Janeiro de 1932). Dois anos mais tarde, surgiram algumas criticas em relacao a
algumas disciplinas cujas exigéncias eram consideradas excessivas e aos

enunciados dos programas que eram vagos, nao sendo atingidas as trés

46



REFORMAS DO ENSINO EM PORTUGAL NO SECULO XX

caracteristicas previamente definidas (Carvalho, 1996). Logo, em 1934, foram

aprovados novos programas através do Decreto de Lei n° 24:526.

Por sua vez, em 1936 é nomeado um novo ministro da Instrucao Publica, o
professor Carneiro Pacheco. Uma das suas primeiras medidas foi alterar a
denominacao do ministério que presidia passando este para Ministério da
Educacao Nacional com o intuito de evidenciar a intencao da ditadura em
privilegiar a Educacdo (Carvalho, 1996; Rodrigues, 1994). Ao nivel do Ensino
Secundario, Carneiro Pacheco elaborou uma Reforma dirigida essencialmente a
uma “missao educativa da Familia e do Estado para o desenvolvimento
harmoénico da personalidade moral, intelectual e fisica dos Portugueses, nos
termos da Constituicao” e atribuiu ao Ensino Secundario a finalidade especifica
de fornecer aos Portugueses “uma cultura geral ttil para a vida”, ignorando a
finalidade de preparacao para o Ensino Superior (Decreto de Lei n°27:084).
Eliminou a distingao entre Curso Geral e Complementar e a bifurcacao entre
Letras e Ciéncias. Defendia um curso igual para todos distribuido por trés
ciclos: o 1° ciclo essencialmente pratico e descritivo, constituido por trés anos; o
2¢ ciclo, tedrico e experimental, com mais trés anos; e o 3° ciclo de um s6 ano
que “visard a sistematizacdo mental e a sintese de todos os conhecimentos
adquiridos, em volta de novos centros de estudo” (Decreto de Lei n°27:084).
Passariam entao a existir dois tipos de Liceus: nacionais, com o0s cursos
completos, e provinciais s6 com o 1° e o 2° ciclo. Uma outra alteracdo foi a
passagem de um regime de classes para um regime de disciplinas, uma vez que,
segundo o ministro, os professores no Ensino de classes beneficiavam os alunos
cobrindo deficiéncias em algumas disciplinas com valorizagdes superiores em
outras em que seriam melhores. As preocupacdes e objectivos basicos da
Reforma de Carneiro Pacheco passaram sempre pelo culto dos herdis, a

exaltacao patriotica e a pratica dos valores cristaos (Bagao, 2001). Associada a
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esta Reforma estrutural surgiu a consequente Reforma dos programas mais

adaptados a um novo plano de estudos (cf. anexo 4).

Sucederam-se alguns ministros a Carneiro Pacheco e foi com um deles, o
Professor Pires de Lima que foi mais uma vez reformulado o Ensino Secundario
em 1947. Nesta nova Reforma foi reposto o esquema de estudos que Carneiro
Pacheco alterara, isto é, o Curso Geral dos Liceus voltou a ter duragao de cinco
anos e o Curso Complementar de dois anos, com separagao de Letras e
Ciéncias, em regime de disciplinas. Um outro propdsito desta Reforma foi a
reducao dos programas, conservando-se no Curso Geral apenas o que era “ttil
e necessario como saber, como exercicio mental e como elemento de formacao”
(Decreto de Lei n® 36:507 de 17 de Setembro de 1947). Como consequéncia desta intenc¢ao
foi suprimido o ensino do Latim, medida essa que suscitou varias criticas e uma
grande indignagao por parte de varias personalidades ligadas a cultura
(Carvalho, 1996, Ministério da Educacgao, 1991a). A distribuicdo da carga
horaria de cada ciclo passava a ser a definida no novo plano de estudos que

pode ser consultado no anexo 5.

A seguir a Segunda Guerra Mundial, o ligeiro surto industrial que o Pais
comegou a experimentar nao deixou de fazer sentir a sua influéncia na politica
educativa. Assim, em 1947, o entao ministro da Educacao Nacional, Pires de
Lima, criou o Ciclo Preparatorio do Ensino Técnico Elementar, como ramo
paralelo ao 1° ciclo do Ensino Secundario. Acentuou-se, entao, a separacao entre
Liceus e Escolas Técnicas, aqueles funcionando como via de acesso privilegiada
ao Ensino Universitario, estas visando a formacao de mao-de-obra
especializada e o acesso ao Ensino Médio. Durante os anos 50 e 60 esta estrutura
manteve-se, existindo exames nacionais no final de cada ciclo e os programas

continuando a ser os publicados em 1948 por Pires de Lima.
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Em 1960, criou-se o Ciclo Preparatério do Ensino Secunddrio que se
situava entre a 4* classe do Ensino Primario e o Ensino Secundario. Tal Ciclo
Preparatdrio tinha a duragao de dois anos e seu objectivo era proporcionar aos
alunos a revelagao, o desenvolvimento e a valorizagao das suas capacidades e
aptidoes. Nessa altura, existiam 4 anos de escolaridade no Ensino Primario, 2
anos nos Ensino Preparatdrio e o Ensino Secundario iniciava-se no sétimo ano
de escolaridade (Ministério da Educacao, 1991b). No entanto, em 1967, Galvao
Teles fundiu o 1° Ciclo do Ensino Secundario e o Ciclo Preparatorio, criando-se

assim o Ensino Unificado.

Em Julho de 1973, realizou-se a ultima Reforma neste periodo do Ensino.
A Reforma de Veiga Simao, ministro do Governo em vigor, é ainda hoje
considerada como uma das mais importantes e surge com uma concepgao de
escola mais aberta visando o alargamento educativo dos jovens e a aproximagao
de Portugal aos paises desenvolvidos. A nova estrutura supos um alargamento
da escolaridade a todos os graus de ensino mas as principais modificagoes
foram ao nivel do Ensino que passaria a ser obrigatorio. Assim, a escolaridade
basica prolongar-se-ia por um periodo de oito anos, ministrado em dois ciclos:
quatro anos de Ensino Primdrio e outros quatro a serem leccionados nas Escolas
de Ensino Preparatorio. Extinguia-se o Ciclo Complementar do Ensino Primario
(5% e 6% classes) e admitia-se a Telescola nas localidades onde nao houvesse
Escolas Preparatorias. O curriculo do Ensino Basico contemplava, pela primeira
vez, aspectos relativos a formacdo da personalidade, nas vertentes fisica,
intelectual, estética, moral, social, e ndo sé patridtica. Tinha a particularidade
de, pela primeira vez, abranger criangas deficientes, inadaptadas e precoces.
Inovadora também foi a énfase dada ao papel da familia, a valorizacao do meio
local e a necessidade da interac¢ao destes com a escola (Bagao, 2001; Carvalho,
1996). Esta Reforma passou por muitas mais inovac¢des. Pode-se destacar a

reorganizagao da rede escolar, a definicdo de um novo tipo de equipamento e
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apetrechamento das escolas, a revisao das condi¢des de formagao, recrutamento
e utilizagdo do pessoal docente, a revisao dos programas, planos e métodos de
ensino, alargando a utilizagdo de meios audiovisuais, a institucionalizacao da
Educagao pré-escolar, a polivaléncia e aumento de um ano na duragao do
Ensino Secundario, a expansao e diversificagao do Ensino Superior, a criagao de
cursos de pos-graduacgao, a estruturagao da Educacao Permanente, a promocgao
da Educacdo Especial para criancas diminuidas. Todas estas ideias eram
contrdrias as preconizadas pelo regime do Estado Novo, de tal modo que
chegaram a ser postas em causa na Assembleia Nacional. Porém, o sistema
politico facultou a sua concepgao, mas nao possibilitou a aplicagao das mesmas
uma vez que dificuldades de recursos materiais e humanos e a insuficiéncia de
apoios sociais foram os obstdculos mais importantes a sua concretiza¢ao. Sofreu
grandes contestagOes, tanto de estudantes como de professores, mas deixou o
caminho aberto para posteriores reflexdes e planeamento de novas Reformas e
verificou-se uma reducao da percentagem de analfabetismo (Bagao, 2001;
Carvalho, 1996). Foi neste contexto, de experimentacdo, desta Reforma

inovadora no nosso Pais, que se deu a Revolugao de 1974.

4° PERIODO - DESDE 1974 ATE 2000
Contexto Politico -Social
Este periodo ao nivel politico e social pode ser subdividido em dois
periodos distintos, de acordo com a divisao efectuada por Bagao (2001).
De 1974 a 1986

No curto espago de tempo que mediou a revolucao de 1974 e a aprovagao
da primeira Constituicdo democratica (1976), o pais viveu um tempo de
conflituosidade politica e dinamica social diversa. A conquista subita de

liberdade civica e a abertura ao exterior aceleraram o processo politico e fizeram
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do periodo revoluciondrio um laboratorio de experiéncias e de projectos
contraditorios. A uma fase de Reformas econdmicas seguiu-se um contra golpe
militar em 1975 e a realizacdo de elei¢des em 1976. Os primeiros governos
encontraram entao um cendrio complicado, pois o pais tinha uma economia
atrasada uma vez que perdera os mercados tradicionais e, com a descolonizagao
rapida, a populagao portuguesa tinha sofrido um aumento de 700 mil
retornados. Do ponto de vista governativo este periodo caracterizou-se por
instabilidade politica com a constitui¢do de nove governos, trés dos quais de
iniciativa presidencial. Do ponto de vista econdomico, verificava-se austeridade,
o recurso ao endividamento externo, o crescimento da inflagao e o aparecimento
do desemprego e conflitos no sector laboral. A nivel social, a entrada da mulher
no mercado de trabalho acabou por ter consequéncias na fungao socializadora
da familia e criar novas formas ocupacionais as gera¢des mais jovens. Por seu
lado, o aumento do tempo de permanéncia do aluno na escola obrigou esta a
substituir, em parte, o papel de familia (Enciclopédia Porto Editora, 2000;

Enciclopédia Texto Editora, 1997)

A democratizagao rapidamente se transformou em anarquia, dado nao
existir lideranga politica capaz de conter os excessos que inevitavelmente teriam
que ocorrer apds cerca de cinco décadas de um regime autoritario. Por
consequéncia, na darea educativa, as alteracdes a introduzir no Sistema
Educativo acabaram, na maior parte dos casos, por nao resultar, uma vez que
ndo havia nem estruturas nem agentes com capacidade para executar as

medidas que eram pensadas nos gabinetes (Bagao, 2001).

De 1986 até 2000

Apos a instabilidade governativa existente entre 1974 e 1986, em 1987 é
eleito um governo com maioria absoluta que inicia um ciclo politico de oito

anos. Do ponto de vista economico, verificou-se uma progressiva abertura do
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pais ao exterior. A adesdao de Portugal a Comunidade Europeia, assinada em
1986, langou o pais no ciclo econdmico actual. Neste contexto, a injeccao de
fundos estruturais e a entrada de Portugal na Unido Econdmica e Monetdria
Europeia transformaram a economia e a sociedade portuguesa actual. Do ponto
de vista educativo, o Sistema de Ensino existente acabou por reflectir uma
sociedade democratica e passou a assentar em valores de liberdade, justiga,
solidariedade e participacao social. Passou ainda a ser mais articulado com as
necessidades da comunidade, procura diminuir as diferencas econdmicas,
sociais e culturais entre regioes, defende e valoriza uma cultura nacional e
procura ser diversificado e flexivel (Bagao, 2001, Enciclopédia Texto Editora,

1997).

Caracterizagao das Reformas de Ensino

A Revolugao de 1974 acabou, em certa medida, por se transformar num
obstaculo as Reformas educativas concebidas por Veiga Simao e pela sua
equipa em 1970 e consagradas na Lei de Bases que foi publicada em 1973. Isto
porque o Sistema de Ensino se encontrava num momento de renovac¢ao, numa
fase embriondria de implementagao. Como existia uma grande vontade de
mudanga e uma inten¢ao de ruptura com a situagdo anterior, a Reforma de
Veiga Simao foi entao submetida a rejeicao, considerada por uns como sendo
simplista e por outros como sendo emocional, sem alternativa definida (Costa,
1981; Ministério da Educacao e Ciéncias, 1980). Verificou-se ainda neste periodo
pos revolucao, o aparecimento nas escolas de varias ideias e projectos de
inovagao; contudo, ndo tinham grande consisténcia nem existia um projecto
global que imprimisse a esses projectos uma determinada coeréncia interna, o
que conduziu ao facto de a partir de 1976 as preocupagdes dos sucessivos
governos serem essencialmente as seguintes: estabelecimento de uma
legalidade democratica na gestao dos estabelecimentos de ensino; correccao de

injusticas e dos desvios verificados entre 1974 e 1976; restabelecer socialmente a
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confianca e a estabilidade do Sistema Educativo; promover a massificacao e
democratizacdo do ensino; a consolidagao da escolaridade obrigatoria de 6
anos; a modificacdo dos esquemas de formacao de professores; o alargamento
dos esquemas de Educagao de adultos e o langamento do ensino especial

(Bagao, 2001; Costa, 1981).

Nesta altura, efectuou-se ainda a promulgacdo da Constituicao da
Reptblica Portuguesa cujos principios na drea da Educacdo, consagravam que
todos os cidadaos (caracter universal da Educagao) devem ter direito a um nivel
minimo de Educagao (concepgao de Educagao basica) e que, para conseguir este
objectivo, a Educacao deve ser escolar e tornada obrigatdria e gratuita. Em 1984,
com a publicagdo do Decreto-Lei n® 301/84, tentou-se reforcar o cumprimento da
escolaridade e definir em pormenor os deveres dos encarregados de Educacao e
dos alunos. Introduziu-se assim o principio dos deveres, isto €, deveres por
parte dos encarregados de Educacao (dever de matricula e de incremento de
frequéncia) e deveres por parte dos alunos (de aproveitamento: aos alunos cabe
frequentar o Ensino Basico, obterem aproveitamento e nao desistirem do
cumprimento da escolaridade, mesmo que nao obtenham aproveitamento, ou
seja o aluno deve cumprir o dever de frequéncia até aos catorze anos). Neste
decreto-lei definiu-se ainda que o Estado assegura a isengao de propinas, de
imposto de selo, faculta o seguro escolar e instalagdes escolares adequadas.
Deixa-se a cargo da administracao central, regional e local a responsabilidade,
nao claramente atribuida, dos auxilios econdémicos. Todas as mudancas
sucessivas estao ilustradas num quadro que segue em anexo (cf. anexo 6) onde
estd discriminada, segundo Matos (1989), a cronologia mais significativa da
evolucao do Sistema Educativo em Portugal até a publicagao da Lei de Bases do
Sistema Educativo (LBSE). Destacam-se aqui algumas medidas que traduzem o

grande investimento no alargamento e melhoria da Educagao no pais:
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17/10/74 E publicado o diploma que torna o Seguro Escolar obrigatério nos ensinos

preparatdrio, secundario e médio.

04/02/75 O MEC confirma que o excesso de faltas aos trabalhos escolares implica a

perda de ano.

05/05/75 O MEC muda de nome, passando a chamar-se Ministério da Educagao e

Investigacao Cientifica (MEIC)

03/07/75 Segundo nota informativa do MEIC, sao criados 180 postos de Telescola

em zonas de dificil acesso a escolas de ensino directo.

28/12/76 E criado o sistema publico de Educagio pré-escolar.
10/08/77 E aprovado em Conselho de Ministros o sistema de transportes escolares.
30/11/77 E extinto, por decisao do Conselho de Ministros, o diploma da 4? classe,

passando a escolaridade obrigatoria de seis anos para todos os individuos

nascidos a partir de 1 de Janeiro de 1967.

12/05/80 O ministro da Educag¢do anuncia que, de acordo com a nova Lei de Bases

do Ensino, a escolaridade obrigatoria passara a nove anos.

06/08/82 O MEC decide substituir os exames finais por um sistema de avaliagao
continua, a ser introduzida no préximo ano lectivo nos Ensinos Preparatdrio e

Secundario.

09/02/83 E anunciada um programa de alfabetizagdo para 50 000 adultos durante o

ano escolar de 1983.

21/01/85 Por despacho publicado no Diario da Reptiblica, passa a vigorar no Ensino

Preparatdrio o sistema de avaliacdo continua.

08/05/86 Alargamento da escolaridade obrigatoria de seis para nove anos.

s

E entdo, em 1986, que surge uma grande Reforma com a aprovagao da
LBSE que consagra os principios gerais e a organizagao do edificio educativo.
Para além dos principios gerais (reconhecimento do direito a Educacdo e a

cultura, a igualdade no acesso e no sucesso escolares), a lei estipulava a
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gratuitidade do Ensino Basico, com a duragao de 9 anos. Defendia também a
criacao de um sistema de ensino que englobasse a Educacao pré-escolar, escolar
e extra-escolar. A primeira devia abranger as criangas entre os 3 e 0s 6 anos. A
segunda englobava os Ensinos Basico, Secunddrio e Superior. Por actividade
extra-escolar entendia-se as actividades de aperfeicoamento cientifico,
actualizacao e reconversao profissional. A lei n® 46/86 definia claramente os niveis
de Ensino, sendo o Basico (universal, obrigatdrio e gratuito) constituido pelo
primeiro ciclo com 4 anos, o segundo ciclo, com 2 anos, e o terceiro ciclo com 3
anos. O Ensino Basico seria, assim, de nove anos, e o Secundario de trés anos.
Neste ultimo, os alunos seriam orientados para a vida activa ou para o
prosseguimento de estudos. O regime de autonomia, o Estatuto da Carreira
Docente, o ordenamento juridico da Direc¢ao, a administracao e gestao da
escola, a formagao continua de professores, os novos planos curriculares dos
Ensinos Basico e Secundario, o regime de avaliagdo dos alunos do Ensino Basico
e o pacote de diplomas que reorganizam a administragio educativa
completando o novo edificio juridico, eram ainda pontos fulcrais da Reforma

Educativa em curso (Ministério da Educacao, 1992).

No quadro 2 estao resumidas as inovagdes, em todos os aspectos
educativos, introduzidas pela LBSE no Ensino Basico, comparando tais
inovagoes com a Escola Basica Tradicional, existente até a publicagao da mesma

(Pires, 1987).
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Funcao

Social

Ensino

Organizagio

Curriculo

Tipo de

Professor

Tipo de

aluno

Funcao da

Escola

Autonomia

ESCOLA BASICA TRADICIONAL

Socialmente discriminatdria, selectiva,

reprodutora das condigdes sociais e
condicionadora do insucesso escolar. Virada

para a continuagao de estudos.

Ensino de elites

Burocratica, rigida, uniforme e com

estruturas desarticuladas e justapostas.

Uniforme, centralmente definido,
desadaptado ao contexto (alunos e meio).
conteudos

Centrado nos cognitivos, no

professor e no ensino.

Transmissor de saber. Conformado,
dependente, autoritario e fechado. Social e

profissionalmente estratificado.

Conformado, dependente, apatico,

passivo, obediente.

Instrutiva, selectiva e conformadora.

Transmissora do saber académico e

historicamente sedimentado.

Dependente, ndo responsavel, passiva,

fechada e socialmente isolada.

A NOVA ESCOLA BASICA (LBSE)

Atenuadora das diferencas sociais,
promotora de condigdes de igualdade de
acesso e sucesso escolar. Orientada para a vida

activa e para a continuacao de estudos.

Ensino de massas, ao qual todos tém

acesso.

Flexivel, adaptada, diversificada e com

estruturas coerentes e congruentes.

Com alguma diversificagdo, com
componentes locais e adaptado ao contexto.
Centrado no aluno e nos processos de ensino-

aprendizagem.

Coordenador e criador de situagdes e

actividades diversificadas de ensino-
aprendizagem. Criativo, critico, dinamico e

aberto.

Responsavel, autéonomo, criativo,

participante, activo e aberto.

Socializadora, personalizadora e de
tutela. Construtora e valorizadora de varios

tipos de saber.

Auténoma, responsavel, criativa,

empreendedora, participada e aberta.

Quadro 2 - Comparagio a nivel do Ensino Bdsico, entre a proposta da LBSE e a Escola
Tradicional (Pires, 1987)

Como o nivel de ensino mais relevante para esta dissertagao ¢ o Ensino

Basico (analisa-se o 7° ano de escolaridade), é importante salientar quais os

principais objectivos para o Ensino Basico preconizados nesta Reforma. Assim,

pretendia-se assegurar uma formacao geral comum a todos os portugueses que

lhes garantia a descoberta e o desenvolvimento dos seus interesses e aptidoes,
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capacidades de raciocinio, memoria e espirito critico, criatividade, sentido
moral e sensibilidade estética, promovendo uma realizacao individual em
harmonia com os valores da solidariedade social. Pretendia-se assegurar
também que nesta formacao fossem equilibradamente inter-relacionados o
saber e o saber fazer, a teoria e a pratica, a cultura escolar e a cultura do
quotidiano. Queria-se proporcionar o desenvolvimento fisico e motor dos
alunos, valorizava-se as actividades manuais e promovia-se a Educacao
artistica, de modo a sensibilizar os alunos para as diversas formas de expressao
estética, detectando e estimulando aptidoes nesses dominios. Proporcionava-se
ainda a aprendizagem de uma primeira lingua estrangeira e a iniciagdo de uma
segunda, assim como a aquisigao dos conhecimentos basilares que permitissem
o prosseguimento de estudos ou a inser¢ao do aluno em esquemas de formagao
profissional e a aquisi¢ao e o desenvolvimento de métodos e instrumentos de

trabalho pessoal e em grupo.

Ainda no sentido da valorizacao da dimensao humana do trabalho,
fomentava-se a consciéncia nacional aberta a realidade concreta numa
perspectiva de humanismo universalista, de solidariedade e de cooperagao
internacional mas, simultaneamente, pretendia-se desenvolver o conhecimento
e 0 apreco pelos valores caracteristicos da identidade, lingua, historia e cultura
portuguesas. Queria-se também proporcionar aos alunos experiéncias que
favorecessem maturidade civica e sodcio-afectiva, criando neles atitudes e
habitos positivos de relacao e cooperagao, quer no plano dos seus vinculos de
familia, quer no da interven¢do consciente e responsavel na realidade
circundante e proporcionar a aquisicao de atitudes autonomas, visando a
formacao de cidaddos civicamente responsaveis e democraticamente

intervenientes na vida comunitaria.

Por seu lado, visava-se assegurar as criangas com necessidades educativas

especificas, condi¢des adequadas ao seu desenvolvimento e pleno
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aproveitamento das suas capacidades, fomentar o gosto por uma constante
actualizacao de conhecimentos, participar no processo de informagao e
orientacdo educacionais em colaboracao com as familias, assim como
proporcionar, em liberdade de consciéncia, a aquisi¢ao de nogdes de Educagao
civica e moral. Pretendia-se, por ultimo, criar condi¢des de promocao do
sucesso escolar e educativo a todos os alunos (Bagao, 2001; Ministério da
Educacao, 1992). Os anos seguintes a criagao da LBSE constituiram, por sua vez,
fases dessa Reforma. Assim, durante 1986 e até 1989, assistiu-se a preparagao da
mesma pela Comissao da Reforma do Sistema Educativo. O periodo
compreendido entre 1989 e 1992 foi uma fase de experimentacao e de
construcao legislativa. A terceira e ultima fase, entre 1992 e 1996, foi de a

aplicagao generalizada (Bagao, 2001).

Em relacao ao Ensino Basico, nomeadamente ao 3° ciclo, em 1991, viriam a
ser ainda redefinidas as competéncias essenciais do curriculo nacional e as

competéncias especificas na disciplina de Matematica.
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Reformas do Ensino em Portugal no Século XX: Impacto na Matematica

“A Matemdtica ¢ uma vasta aventura de ideias, a sua Historia
reflecte alguns dos mais nobres pensamentos de geracoes
incontduveis.”

Dirk Struik

Como foi referido anteriormente, a algumas das Reformas do Ensino
estudadas estd associada uma Reforma Curricular com a correspondente
alteragao dos programas a leccionar nas diferentes disciplinas. O objectivo deste
ponto sera, entao, o de analisar as Reformas Curriculares efectuadas, tomando
sobretudo e especificamente a disciplina de Matematica. Também como o ano a
analisar, na parte pratica da dissertagdao € o 7° ano de escolaridade, esse sera
focado aqui mais pormenorizadamente. Serd ainda de salientar que até 1961, esse
ano estava incluido no Ensino Secundario e correspondia a 3 classe (no sistema
de classes) ou ao 3° ano (no sistema de disciplinas); desde 1961 até 1973
correspondeu ao 1?2 ano do Curso Secundario Unificado e a partir de 1973
identifica-se com o 32 ano do Ensino Basico, mais concretamente com o 1° ano do

terceiro ciclo ou o 72 ano de escolaridade.

Para que a andlise a efectuar seja sequenciada, organizada e o mais
completa possivel, apds ser efectuado um enquadramento temporal e estrutural
das varias Reformas, ela serd especificada em quatro categorias (Ano e Carga
Horaria, Objectivos do Ensino Secunddrio, Professor, Finalidades da Matemdtica e
Contetidos Programiticos), terminando-se com uma pequena analise conclusiva
referente a cada um dos periodos mencionados. As categorias Objectivos do
Ensino Secunddrio e Finalidades da Matemdtica foram efectuadas de acordo com as
apresentadas pelos autores Anténio Costa (1981) e Filipe Rocha (1987). Estes
mesmos autores, assim como Joel Serrao (1981) fazem também referéncia ao
papel do professor sem contudo apresentarem isso como uma categoria
individual. Sendo, porém, o Professor um elemento relevante no processo

educativo, optou-se por tornar a sua fun(;éo num item a destacar. Por ultimo, o
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Ano e Carga Hordria e Contetidos Programidticos foram categorias por nos formadas,
tendo como base as alteracoes identificadas nos documentos legislativos, nos

quais foram aprovados os curriculos e programas de cada Reforma Educativa.

1°PERIODO - INICIO DO SECULO XX ATE A IMPLEMENTACAO DA REPUBLICA (1900-
1910)

No inicio do século XX, a Reforma do Sistema Educativo em vigor
estruturou o Ensino Secunddrio em dois cursos: o Curso Geral composto por
cinco classes e o Curso Complementar por duas classes. O 7° ano de
escolaridade actual correspondia, entao, a 3% classe do Curso Complementar e a
disciplina da Matematica estava atribuida uma carga horaria de 4 horas
semanais. Por seu lado, a estrutura curricular apresentada nessa altura foi
bastante criticada pelo facto de ter um elevado ntimero de disciplinas, existir
um maior pendor humanistico-linguistico e ser considerada demasiado
exigente e rigorosa (Rocha, 1987)

E assim que, em 1905, se efectua uma revisao da Reforma anterior,
passando a acentuar a vertente cientifica e atenuar a humanista. Segundo
Pulido Valente (1973, p.73): “Esta Reforma tem nos planos de estudos um
equilibrio entre a forma literdria e humanista e a forma cientifica e utilitaria”.

Em relagao a disciplina de Matematica, especificamente, destacam-se entdo em

seguida alguns aspectos relevantes.

Ano e Carga Horaria

O Ensino Secunddrio continuava estruturado em 2 Cursos distintos, como
na Reforma anterior; o 72 ano actual correspondia igualmente a 3? classe do
Curso Geral e a disciplina de Matemadtica continuava a estar atribuida uma

carga horéria de 4 horas semanais.
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Objectivos do Ensino Secundario

Os objectivos principais do Ensino Secunddrio passavam pela aquisicao
metddica e progressiva, por parte dos alunos, de determinado saber, a formagao
do cardcter do aluno, a sua preparacao para a vida pratica, o acesso ao Ensino

Superior e o “servigo do ressurgimento nacional” (Rocha, 1987, p.255).

Professor

O professor era encarado como a directriz de onde sai “o verdadeiro
impulso, a seiva fecundante que faz desabrochar a inteligéncia dos alunos”
(Deusdado, 1909, p. 338-339). Ao professor incumbia a tarefa de “formar o
espirito do educando”, (Rocha, 1987, p.238). Era, assim, um elemento chave do

ensino-aprendizagem.

Finalidades da Matematica

As finalidades e orientag¢oes didactico-pedagogicas apresentadas em 1895
continuariam a ser aplicadas em 1905, destacando-se o facto de o estudo
matematico se mostrar inteiramente prdprio para facultar uma exercitagao de
rigorosa natureza cientifica. Com o ensino da Matemadtica, pretendia-se
ministrar um copioso nimero de conhecimentos essenciais e indispensaveis no
quotidiano e encaminhar para a compreensao das coisas pela determinagao da
sua grandeza e forma. Inquirir, operar, interrogar, responder, estabelecer
relagdes, combinacdes e comparagOes, eram assim ferramentas consideradas

essenciais e proporcionadas por esta disciplina.

Conteudos Programaticos

O programa de Matematica da 3? classe publicado pelo Decreto de Lei n® 1 de
Novembro de 1905 abrange quatro dominios diferentes: a Aritmética, a Algebra, a
Geometria Elementar e a Contabilidade. Pela observagao do mesmo, destaca-se

o facto de serem leccionados conteidos como os sistemas de equagao, as
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desigualdades do 1° grau e o estudo da circunferéncia que actualmente sao
leccionados apenas no 9° ano de escolaridade. Destaca-se ainda o facto de serem
leccionados conteudos de Geometria Elementar num sé ano, contetidos esses
que actualmente se encontram divididos pelos 3 anos do 3¢ ciclo (7°ano, 8%no e
99ano) e contetdos especificos de contabilidade que actualmente nao se

leccionam.

Analisando criticamente o programa, parece existir uma grande
quantidade de contetidos a leccionar, havendo uma particular incidéncia na
Geometria Elementar. Por seu lado, o estudo de conhecimentos de
Contabilidade parece ter o objectivo de enfatizar a vertente de aplicacdo pratica
da Matematica na vida real, de acordo com as finalidades definidas. Existe
ainda um forte apelo a exercitacdo, o que pode indiciar a valorizagao da
realizacdo repetida de exercicios. Contudo, sao destacadas também
competéncias a desenvolver como interrogar, comparar, estabelecer relagdes
que estdo associadas aos procedimentos usados em processos de Resolugao de

Problemas, como se vera posteriormente.

2° PERIODO - 1* REPUBLICA (1910-1926)

Durante este periodo, a Reforma mais significativa do Ensino Secundério
foi a efectuada em 1918 que afectou também a disciplina da Matematica ao

nivel estrutural, metodolodgico e de contetdos.

Ano e Carga Horaria

O Ensino Secundario encontrava-se estruturado em dois Cursos: o Geral,
subdividido em duas secgOes, e tendo a primeira seccao duas classes e a
segunda seccdo trés classes, respectivamente; o Curso Complementar estava
dividido em duas classes. Assim, o actual 7° ano de escolaridade corresponde

aqui a 3% classe do Curso Geral incorporado na 2? sec¢ao. Na disciplina de
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Matematica verificou-se uma redugao da carga hordria para 3 horas lectivas

semanais.

Objectivos do Ensino Secundario

O Ensino Secundario tinha por fim essencialmente “ministrar os elementos
de uma cultura geral e habilitar para os estudos superiores, promovendo, para
isso, a aquisi¢ao de um determinado conjunto de conhecimentos, o progressivo
desenvolvimento do espirito, o desenvolvimento normal do corpo e a Educagao

do sentimento e da vontade” (art. 1, decreto-lei n® 157, 14 de Julho de 1918).

Professor

O professor nao devia ter uma acg¢ao unilateral e as aulas ndao deviam ser
monologos. Isto para que nao se apelasse simplesmente a memoria e se pudesse

exercitar convenientemente capacidades como o raciocinio (Rocha, 1987).

Finalidades da Matematica

A Matematica era encarada como uma disciplina que devia promover o
progresso harmoénico e o desenvolvimento de aptiddes para observar,
comparar, formular e verificar hipoteses, generalizar e deduzir. Em todas as
disciplinas e principalmente na Matematica era entao valorizada a presenga de
objectos e a descrigao grafica, defendendo-se a nivel metodoldgico uma forma
de ensino por interrogacao e resposta que se dirigird a actividade mental
reprodutiva (memoria), a averiguagado de firmeza e exactidao dos
conhecimentos adquiridos (entendimento) e, por fim, ao dominio completo

desses conhecimentos e a sua interligacdo com novas nogdes (Rocha, 1987).

Contetidos Programaticos

No programa de Matemadtica apresentado pelo Decreto de Lei n° 5:002 de
Novembro de 1918, em comparagao com o programa da Reforma anterior, destaca-

se o0 facto de ter excluido o estudo da Contabilidade e da Aritmética. Eram
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leccionados mais contetidos no dominio da Algebra e da Geometria que estdo
agora mais descriminados. Destaca-se ainda a introdugao de contetdos como as
expressoes algébricas (leccionadas no actual 9° ano), a nocao de fungao
(leccionada no actual 8° ano), angulos inscritos e ex-inscritos num circulo, os
poligonos regulares, a definicdo de fungdes trigonométricas (leccionada nos
actuais 9° e 11° anos) e o estudo dos quadrilateros. Por seu lado, excluiu-se a

Resolugao de Problemas do 1° grau e de sistemas de equagoes.

O programa apresentado pode, assim, considerar-se mais exigente,
abrangendo uma grande variedade de conteudos dentro de duas 4areas
importantes: a Algebra e a Geometria. Introduziu a nogio de fungdo que
permitird a descricao grafica pretendida na Matemadtica, assim como contetdos
na Geometria que permitirdao a utilizagdo e manipula¢do de objectos, o que
evidencia o recurso a situagdes de Modelacao Matematica. Ja nao se referia
somente a aplicacao em situagOes de vida real, mas acrescenta-se uma vertente
ligada ao desenvolvimento do individuo. Incentivava explicitamente a
exercitacdo do raciocinio e pretendia que fossem aprendidas e exercitadas
competéncias como a formulacao e verificacao de hipdteses, a generalizagao e a
dedugao, competéncias associadas a um ensino ndo de mera aplicagiao de
procedimentos, mas sim baseado na Resolucgao de Problemas.

Defendia ainda que se devia aproveitar a iniciativa do aluno. Este deveria
efectuar correctamente os calculos e trabalhar com simbolos algébricos, usando
problemas e percebendo as vantagens que esse mecanismo traz. Deveria
também realizar raciocinios que permitirao relacionar os conhecimentos com os
adquiridos anteriormente, manejar varios materiais e resolver problemas
associados a outras disciplinas. Por seu lado, este programa apelava para a nao
realizacao de demonstragdes muito dificeis, mas referia que o aluno deveria ser
alertado para a existéncia dessas dificuldades e que, para supera-las, teria de

recorrer a intuicao e a experiéncia (Rocha, 1987).
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3°PERIODO - ESTADO NOVO (1926-1974)

Este € um periodo bastante longo no qual foram realizadas vérias
Reformas Curriculares. Contudo, nem todas as Reformas tiveram impacto na
disciplina de Matematica e praticamente todas elas mantiveram comuns os
objectivos para o Ensino Secunddrio, as finalidades da Matematica e a fungao
do professor. Sendo assim, sera feita uma andlise conjunta, diferenciando

apenas os pontos em que foram encontradas diferencas relevantes.

Ano e Carga Horaria

Até 1936, o 7° ano actual continuou a corresponder a 3? classe do Curso
geral do Ensino Secunddrio. Em 1936, houve apenas uma alteragao ao nivel de
nomenclatura, passando de “ 3% classe “ para “ 3% ano “ do 1° ciclo do Ensino
Secundario, o qual estava estruturado em 3 ciclos: o primeiro de 3 anos, o
segundo de 3 anos, e o terceiro de 1 ano. Em 1947, continuou a corresponder ao
3° ano, mas agora estava incluido no 2° ciclo uma vez que o 1° ciclo passou a ter
2 anos, 0 2° ciclo 3 anos e o0 3° ciclo 2 anos. Nao houve mais alteracdes até 1973.
Em todas estas mudangas, a disciplina de Matematica manteve a carga horéaria

de 3 horas semanais.

Objectivos do Ensino Secundario

O Ensino Secunddrio pretendia o aperfeicoamento das capacidades
intelectuais de forma a atingir dois objectivos diferentes: a frequéncia do Ensino
Superior para uns e a canalizacao para a vida profissional de outros. Para isso,
0s primeiros anos tinham um caracter formativo mais ao nivel profissional do
que um caracter propriamente fornecedor de conhecimentos, sendo os tltimos

anos garantia de um ensino mais especializado (Serrao, 1981).
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Professor

Era essencialmente visto como um modelador e condutor dos principios
socio-politicos do Pais, sendo tais principios previamente bem definidos
(Cavaco, 1993; Serrao, 1981). Carneiro Pacheco reforca essa ideia referindo que
“O mestre ndo ¢ um burocrata mas um modelador de almas e de portugueses”
(1940, p.235). A sua fungao estava limitada pelos valores politicos e morais que
vigoravam e que se procurava incutir nos alunos, assim como pelo medo de
contrariar as regras e orientagoes estabelecidas. Bento de Jesus Caraga, distinto
matematico portugués, refere em 1970 essa limitacdo da independéncia mental
dos professores, acentuando o papel auto limitador do medo — “ o medo, esse
terrivel medo que se apoderou da quase totalidade da populagao portuguesa”

(cf. Cavaco, 1993, p.75).

Finalidades da Matematica

Na Matematica parece ser valorizada essencialmente a vertente prética,
utilitaria e descritiva. Dava-se mais valor as disciplinas de Historia, Filosofia e
Educagao Moral, as quais mais facilmente conduziriam a formagao do caracter
do cidadao pretendido pelo contexto socio-politico vigente (Cavaco, 1993;

Serrao, 1981).

Contetdos Programaticos

Os programas de Matematica foram substancialmente reduzidos uma vez
que um dos objectivos das Reformas era “colocar em local préprio o que se
verificava estar deslocado e suprimir o que fosse intutil ou pedagogicamente
dispensavel “ (Serrao, 1981). Logo, pela andlise do programa aprovado no
Decreto de Lei n°® 18:885 de Setembro de 1930 verifica-se a exclusao, em relacao a
Reforma anterior, dos contetidos: problemas do 1° grau, igualdade de
triangulos rectangulos, problemas e construgoes graficas e poligonos regulares.

Ha, contudo, a inclusao do estudo das condicoes de divisibilidade de
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polindmios e a decomposicao de polinomios em factores. Em 1934 (Decreto de Lei
n°® 24:526) foi ainda excluido o estudo de desigualdades do 1° grau, a igualdade
de triangulos, as condi¢des de divisibilidade de polinomios e foram
introduzidos os poligonos e o estudo do maximo divisor comum e minimo
multiplo comum, assim como a nogao de lugar geométrico. Em 1936 (Decreto de
Lei n° 27:084) foi, por sua vez, excluido o estudo dos angulos inscritos e excritos, o
estudo das fracgoes algébricas, o estudo do maximo divisor comum e minimo
multiplo comum e introduziram-se os sistemas de equagdes, volumes de
solidos, simetrias e os casos notaveis da multiplicacdo. Em 1948 (Decreto de Lei n®
37:112), foram incluidas as desigualdades do 1° grau, os problemas do 1° grau,
as generalidades sobre rectas e planos, as propriedades de angulos, problemas e
construgdes graficas e a representagao grafica de fungdes. Foram, contudo,
excluidos a perpendicularidade da recta, as simetrias, os casos notaveis da

multiplicagao, a decomposicao de polindmios em factores e o calculo de areas.

Analisando os diversos programas desta Reforma, verifica-se que a
quantidade de contetidos a ensinar diminuiu significativamente em relagao ao
programa de 1918. Por seu lado, durante todo este periodo houve constantes
reestruturagdes de programas e uma constante alteracao de contetidos que eram
excluidos e incluidos novamente. Sera importante referir também que além da
reducdo dos programas estes vinham sempre acompanhados por orientagoes e
notas onde era especificado o que devia ser leccionado e de que forma. Nessas
notas eram ainda discriminadas as competéncias a desenvolver nos alunos,
nomeadamente a valoriza¢ao de um ensino experimental, intuitivo e elementar
nas primeiras classes. Realcava-se ainda que podiam ser feitas algumas
demonstra¢des dedutivas, mas estas seriam escolhidas cuidadosamente pelo
professor atendendo ao desenvolvimento mental dos alunos. Devia-se, por sua
vez, iniciar os alunos nos hdabitos de rigor do raciocinio matematico de forma

nao so6 a compreender mas também a formular e a generalizar principios e
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nocdes e valorizava-se a referéncia a factos da Historia da Matematica para
estimular o interesse e curiosidade dos alunos (Serrao, 1981). Ha ainda a referir
que este periodo termina com a tentativa de implementagao da Reforma de
Veiga Simao, em relacdo a qual ndo foram encontradas referéncias sobre

alteracoes significativas em relagao a disciplina de Matematica.

4° PERIODO - DESDE 1974 ATE 2000

Este periodo também ficou marcado por varias Reformas estruturais e
curriculares importantes. Contudo, como em todas elas surgiram alteragoes
diferenciadas, tais Reformas serao referidas individualmente de acordo com o

ano civil em que se realizaram, sendo analisadas no final de forma conjunta.

Ano de 1975

No inicio do estado democratico foram varias as alteragdes (cf. anexo 6).
Ao nivel da Matematica, a primeira alteracao deu-se em 1975 e, ao abrigo do

Decreto de Lei n°47587, de 10 de Margo de 1967, foram publicados novos programas.

Ano e Carga Horaria

Nesta altura, existiam o Ensino Primadrio, Preparatorio e Secundario e o 7°
ano correspondia ao 1° ano do Ensino Secundario Unificado, no qual a

Matematica passou a ter a carga horaria de 4 horas semanais.

Objectivos do Ensino Secundario

Para este nivel de ensino foram definidos bastantes objectivos, dos quais
destacaremos alguns. Assim, era importante fomentar nos alunos atitudes e
habitos de pesquisa capazes de servir a continuagdo da escolaridade, a
formacao profissional e a utilizacdo de tempo livre. Queria-se também
desenvolver nos alunos o sentido de responsabilidade, o espirito de

solidariedade, estimulando a espontaneidade e a criatividade, assim como
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desenvolver capacidades ao nivel da informagao, interpretagdo, critica e
organizacgao da informagao, desenvolvendo o espirito critico e proporcionando
experiéncias interpessoais e intergrupais (Ministério da Educagao e

Investigagao Cientifica, 1975).

Professor

O professor é tomado como um condutor do processo ensino-
aprendizagem ao qual sdo apresentadas algumas sugestoes didactico-
pedagdgicas Estas sugestdes, no entanto, apenas tentam clarificar a discussao
que poderia surgir em relagao a cada contetido, tendo o professor a liberdade
de as ajustar e interpretar segundo os critérios que considere mais validos

(Ministério da Educagao e Investigacao Cientifica, 1975).

Finalidades da Matematica

Definiram-se objectivos especificos do ensino da Matematica no ambito do
curso geral do Ensino Secunddrio tais como: promover a aquisi¢do consciente
de determinadas técnicas de calculo; garantir o conhecimento de modelos e
constru¢des matematicos que possam contribuir para interpreta¢oes
elementares do mundo fisico e cultural; estimular a atitude de matematizagao
de situagoes de vida real; desenvolver a imaginagao criadora e habitos de
reflexao; despertar a necessidade logica de processos demonstrativos,
nomeadamente pela pratica esporadica de exercicios elementares.

A estes objectivos associaram-se também algumas orientagoes
metodoldgicas referindo-se que o ensino deve apoiar-se em situa¢des de vida
concreta dos alunos, a importancia de saber comunicar matematicamente e
conseguir estabelecer relagdes e conexoes entre conceitos. Um ponto discutido
foi a valorizacdo ou nao da pratica de processos de cdlculo ou seja a

automatizacao de certos mecanismos que foi defendida como devendo ser
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aplicada mas nao dominante (Ministério da Educacao e Investigacao Cientifica,

1975).

Contetdos Programaticos

Ao nivel de conteidos da disciplina de Matematica, verificaram-se
algumas alteragoes. Por um lado, diminuiu-se o numero de contetdos de
Geometria. Por outro lado, continuou-se a leccionar as equagdes do 1° grau, o
estudo da igualdade de triangulos, mas introduziu-se o estudo dos conjuntos
numeéricos (leccionados no 7° ano actual), relagdes binarias (ndo se leccionam
actualmente), aplicagOes (leccionadas no actual 8° ano) e a transformacgoes

geométricas (leccionadas no actual 9° ano).
Ano de 1979

Em 1979 verificaram-se altera¢des ao nivel das finalidades da Matematica e
dos contetidos programaticos e do papel do Professor definidos num diploma
publicado pela Imprensa Nacional em 1979 referente aos programas dos

Ensinos Primario, Preparatorio e Secundario.

Finalidades da Matematica

Sao apresentadas como finalidades ou objectivos a atingir o conhecimento
de modelos e constru¢oes Matematicas importantes em interpretagoes
elementares do mundo fisico e a matematizacao de situagdes da vida real. O uso
correcto e rapido de técnicas de calculo, a Resolucao de Problemas graficos e a
utilizacdo de tabelas e graficos sao também incentivados. Por seu lado, o uso de
processos dedutivos na Resolucdo de Problemas algébricos e geométricos, a
realizacao de demonstragdes por absurdo, a analise de dados e a capacidade de
estabelecer relagdoes eram valorizadas, querendo desenvolver-se nos alunos
habitos de reflexao, sentido de rigor nos processos mentais, sentido critico e a

capacidade de encontrar solugdes pessoas para problemas novos.
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Professor

Além dos objectivos anteriormente definidos sdao ainda dadas algumas
indicagdes metodoldgicas, nomeadamente sobre a actividade do professor.
Segundo o documento referido, o professor devia motivar os alunos para a
escolha de técnicas mais adequadas a situagao, devia evitar explicagoes tedricas
morosas que os alunos ndo conseguissem acompanhar e devia propor
problemas ligados a vida real ou a outras disciplinas. Deveria ainda ter cuidado
em seleccionar problemas cujos enunciados fossem claros e concisos de forma a
que a dificuldade do problema nao fosse a compreensao do seu enunciado mas
a sua resolucao. Os temas deveriam também ser abordados de forma a
desenvolver capacidades de aplicar, analisar, sintetizar, criticar e criar. Ha
ainda a referéncia ao facto de que sdo dispensaveis exercicios demasiado

longos, assim como a insisténcia num mesmo tema.

Contetdos Programaticos

Ao nivel dos contetdos, destaca-se a inclusao de um capitulo onde se
efectua a revisao de ampliacdo dos conhecimentos adquiridos no ciclo

preparatorio; nas equagoes do 1° grau, acrescenta-se a realizagao de problemas.

Ano de 1986

Com a LBSE (Lei n® 46/86 de Outubro de 1986) verificaram-se alteragoes tanto a
nivel estrutural, como nos objectivos e nos programas. A principal alteragao
estrutural foi a divisao entre o Ensino Basico e o Ensino Secundario. O Ensino
Basico, por sua vez, dividia-se em 3 ciclos: o 1° ciclo com 4 anos, o 2° ciclo com 2

anos e o 3° ciclo com 3 anos. O Ensino Secundario ficou constituido por 3 anos.
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Ano e Carga Horaria

O 7?2 ano de escolaridade ficou a corresponder ao 1° ano do 3° ciclo do
Ensino Bésico e a disciplina de Matematica continua atribuida a carga hordria

de 4 horas semanais.

Objectivos de 3° Ciclo do Ensino Basico

Neste nivel de ensino pretende-se essencialmente a aquisi¢ao sistematica e
diferenciada de conhecimentos e aptidoes nas dreas da cultura humanistica,
artistica, fisica, cientifica e tecnoldgica, assim como o desenvolvimento de
atitudes e valores. Tais conhecimentos e competéncias deverao facultar, por um
lado, uma formacdo adequada ao ingresso na vida activa e ao prosseguimento
dos estudos e, por outro, uma orientagdo escolar e profissional que promova a
opcao de formacao subsequente ou de insercao na vida activa sempre dando
prioridade ao respeito pela realizacao autonoma do ser humano (Lei n® 46/86 de

Outubro de 1986).

Professor

O professor deve aqui assumir-se fundamentalmente como um
problematizador, colocando todo o tipo de questoes, preocupando-se com os
caminhos que conduzam a descoberta de problemas, fomentando nos seus
alunos capacidades de raciocinio, de formulagao de hipodteses, de realizagao de

operagoes e de procedimentos de investigacao (Ministério da Educacao, 1991a).

Finalidades da Matematica

As finalidades da Matematica resumem-se a uma dupla fungao, isto é, a
de desenvolver capacidades e atitudes no aluno e a de promover a aquisi¢ao de
conhecimentos e técnicas. Mais especificamente, pretende-se desenvolver a
capacidade de utilizar a Matematica como instrumento de interpretagao e de

intervencao no mundo real, desenvolvendo capacidades de formular e resolver
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problemas, de comunicar, assim como a nivel da memoria, do rigor, do espirito
critico e da criatividade. Quer-se, assim, promover o aprofundamento de uma
cultura cientifica, técnica e humanistica, assim como a realizagdo pessoal
mediante o desenvolvimento de atitudes de autonomia e solidariedade.

Para serem atingidas essas finalidades defende-se uma pedagogia
diferenciada, na qual o aluno deve ser um sujeito activo. A énfase sera sobre o
dominio dos processos e o desenvolvimento de aptidoes que habilite os alunos
para a Resolugao de Problemas e adaptacao a novas situagoes, devendo as
actividades propostas articular-se, relacionando a vida, o0 meio e o mundo do
trabalho, devendo ainda existir uma adaptacao das experiéncias de
aprendizagem aos estadios de desenvolvimento cognitivo e moral dos alunos

(Lei n® 46/86 de Outubro de 1986).

Contetidos Programaticos

Ao nivel dos contetidos, e de acordo com a LBSE, continuou-se com o
estudo das equagoes do 1°? grau, comum a todas as Reformas, com o estudo da
generalidade das rectas e planos, contetdos dados também em 1918 e em 1934.
Continuou-se ainda com o estudo de angulos e casos de igualdade nos
triangulos quase sempre leccionados, assim como as figuras semelhantes e as
simetrias leccionadas apenas em 1936. Manteve-se também o estudo dos
conjuntos numeéricos iniciados em 1975. Foram, por sua vez, introduzidos
contetidos como a Resolucao de Problemas e jogos sobre numeros, incluindo o

estudo das poténcias e das raizes, a proporcionalidade directa e a Estatistica.

Ano de 1991

Em 1991 procedeu-se apenas a uma reformulagao das competéncias
basicas na Matematica. No documento publicado pelo Ministério da Educacao
sobre o Curriculo Nacional do Ensino Basico, destaca-se a predisposicao para

raciocinar matematicamente, isto €, explorar situagdes problematicas, procurar
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irregularidades, fazer e testar conjecturas, formular generalizagdes e pensar de
maneira légica. Valoriza-se também a predisposicao para entender a estrutura
de um problema e a aptidao para desenvolver processos de resolugao, assim
como para analisar os erros cometidos e ensaiar estratégias alternativas. A
tendéncia para procurar e apreciar a estrutura abstracta que esta presente numa
situagao seja ela relativa a um problema do dia-a-dia, a natureza ou a arte,
envolva ela elementos numéricos, geométricos, ou ambos, é também
sublinhada.

Destaca-se ainda a importancia de os alunos terem a oportunidade de se
envolverem em diversos tipos de experiéncias de aprendizagem como
actividades de investigacao, realizacao de projectos, jogos e a Resolugao de
Problemas. Nos diversos tipos de aprendizagem a promover serd mesmo de
enfatizar um ponto especifico neste documento que se refere especificamente a
Resolucdo de Problemas e que passaremos a citar: “A Resolugao de Problemas
constitui, em Matematica, um contexto universal de aprendizagem e deve, por
isso, estar sempre presente, associada ao raciocinio e a comunicagao e integrada
naturalmente nas diversas actividades. Os problemas sao situagdes nao
rotineiras que constituem desafios para os alunos e em que, frequentemente,
podem ser utilizadas vdrias estratégias e métodos de resolugio — e nao
exercicios, geralmente de resolucdo mecanica e repetitiva, em que apenas se
aplica um algoritmo que conduz directamente a solugdao. A formulagao de
problemas deve igualmente integrar a experiéncia Matematica dos alunos.”
(Ministério da Educacgao, 1991a, p.68).

Os outros tipos de aprendizagem apresentados sdao, por um lado, as
actividades de investigagao que permitem aos alunos explorarem uma situagao
aberta, procurarem regularidades, fazerem e testarem conjecturas,
argumentarem e comunicarem oralmente ou por escrito as suas conclusoes. Por

outro lado, temos a realizacdo de projectos e a realizacdo de jogos que
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conseguem aliar raciocinio, estratégia e reflexao com desafio e competicao de
uma forma ladica.

E referido ainda que para além destes tipos de experiéncias de
aprendizagem, os alunos devem ainda ter oportunidades de contactar com
aspectos da Histéria da Matematica e de utilizar, sempre que possivel, recursos
variados, como tecnologias e materiais manipuldveis ficando, contudo,
especificado que o essencial é a natureza da actividade intelectual dos alunos,
constituindo a utilizacao de materiais um meio e nao um fim.

O programa apresentado em 1986 ainda continuou em vigor até ao final

do século XX.
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Concluindo...

Depois de apresentadas as diferentes Reformas estruturais e curriculares ao
nivel do ensino durante o século XX em Portugal, contextualizando-as também
em termos politico-sociais e destacando as alteracdes na disciplina de

Matematica, podem ser retiradas algumas conclusoes.

A sociedade mudou bastante durante o século XX, nos aspectos social,
politico e economico e nas mentalidades surgindo, assim, a necessidade de
ajustar a Educacdo a essas mudangas e cada poder politico criar um tipo de
Escola adaptada ao seu sistema. A Escola acaba por ser como um barémetro das
contradi¢des e das dificuldades com que cada Sociedade e Sistema Politico se
depara (Lima & Haglund, 1982). Surgem, entdo, varias Reformas que permitiram
transformar a Escola Tradicional na Escola Nova que corresponde a definida pela
LBSE. A Escola Tradicional assumia como objectivo principal a transmissao de
conhecimentos e o elemento considerado mais importante no processo ensino-
aprendizagem era o professor. Este tinha a autoridade maxima, sendo o aluno
apenas um receptor passivo do que lhe era transmitido através da adopgao de
metodologias como a exposi¢ao por parte do professor, o interrogatdrio e o
método indutivo. A Escola Nova, por sua vez, tem os seus objectivos de ensino
centrados na vivéncia de experiéncias, o aluno assume o papel preponderante no
processo ensino-aprendizagem, o conhecimento torna-se num meio de se
atingirem os objectivos e a metodologia adoptada é a experimental que permite a

participacao activa dos alunos (Sousa, 1998).

A implantagao da Escola Nova nao foi, contudo, um processo evolutivo
continuo mas sim o colmatar de um percurso marcado por avangos e retrocessos,
associados as diferentes medidas educativas adoptadas em cada um dos

periodos politicos.
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No primeiro periodo (de 1900 a 1910) verificou-se uma continuidade em
relagdo ao século anterior, sendo apenas de assinalar algumas remodelacdes. A
unica grande Reforma data de 1905, sendo especial pelos objectivos que defendia
uma vez que reflectiam uma visao mais englobante do Sistema Educativo.
Alguns desses objectivos serviram de base aos propostos na Escola Nova e

continuam a ser aplicaveis na actualidade.

No segundo periodo (de 1910 a 1926), com o objectivo de modernizar e
democratizar o pais, a Educagao foi considerada prioritdria e foram tomadas
medidas como o combate ao analfabetismo, a instituicao de novos programas
escolares, a promocao de valores como a liberdade, a igualdade e o sucesso. As
metodologias de ensino assentavam numa pedagogia activa e defendia-se a
Educagao do aluno como um todo, nos aspectos fisico, intelectual e moral (Lima

& Haglund, 1982; Teodoro, 2001).

O terceiro periodo (de 1926 a 1974) teve no seu inicio, até as décadas de 40,
uma fase em que foi retomada toda a base da Escola Tradicional, acabando por
ser inicialmente travada e no final invertida a ideologia do periodo anterior, e
passaram a ser incutidos valores como a hierarquia, a disciplina e a obediéncia
no sentido de criar individuos “ submissos e acriticos” (Lima & Haglund, 1982,
p-82). O objectivo principal era entdao modelar a sociedade através do Estado, no
qual se passou a centralizar também a Educacgao. Teodoro (2001, p.180), confirma
esta mudanca afirmando que se “ passou da metafora da planta em crescimento
para a de um ser modelado por uma intervencao exterior” Verificou-se, assim, a
reducao da escolaridade e o aumento das dificuldades de acesso ao ensino na
tentativa de “nivelar por baixo” (Gracio, 1981, p.32) o direito ao ensino,
evidenciando mais as desigualdades econdmicas existentes e transformando-se,
assim, a escola numa escola de elites. A partir dos anos 40, e devido ao
desenvolvimento industrial, tornou-se necessdria mao-de-obra e para isso foi

aumentada a escolaridade de 3 para 4 anos, para que tivessem uma formagao um
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pouco melhor e fossem capazes de trabalhar a posteriori em tarefas industriais,
sendo depois reestruturado o Ensino Secunddrio através da Reforma de 1948
realizada por Pires de Lima. Este periodo termina com uma Reforma importante
a Reforma de Veiga Simao, apresentada em 1971 e promulgada em 1973 através
da qual se introduziram alteragdes profundas no Sistema Educativo,
apresentando objectivos inovadores e condutores a democratizacao do Ensino.
Contudo, esta Reforma foi experimentada, mas nao foi globalmente aplicada
devido a dificuldades estruturais e principalmente politicas (Lima & Haglund,

1982; Gracio, 1989).

O quarto periodo (de 1974 até 2000) inicia-se com a aplicagdo de um
conjunto de medidas que permitiriam atingir o objectivo da implantacao de uma
sociedade democratica. Passou assim a ser reconhecido pela Constitui¢do
Portuguesa, o direito ao ensino e a igualdade de oportunidades, elaboraram-se
programas que permitissem respeitar o ritmo de cada aluno e estabelecer
relagdes entre os conhecimentos adquiridos e a vida real, defendendo-se uma
pedagogia activa. Retomou-se, assim, um pouco da politica educativa dos
primeiros periodos mas com modificagdes mais acentuadas e ja com facetas
evidentes da Escola Nova. Contudo, estas inovagdes foram acompanhadas de
alguns programas experimentais sujeitos a sucessivas remodelacoes (Benavente,
1999). A partir de 1976 a situacao educativa comegou a normalizar, o Estado
recuperou o controlo sobre a Educagdo e em 1986 é aprovada a LBSE que
continuou em vigor até ao final do século XX. Nessa lei, os objectivos principais
sao a Educacado para todos, a formagao segundo a realidade de cada individuo, o
desenvolvimento da criatividade e a formagao do individuo em todas as suas
vertentes (Sousa, 1998). Nesta ultima grande Reforma do século XX, procurou-se,
assim, “promover e fortalecer as forcas da inovagao e da criatividade”, uma vez
que para criar uma sociedade dinamica é necessario “uma escola mais criativa,

inovadora e activa” (Ministério da Educacao, 1988, p.45).
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Saliente-se ainda que todos os curriculos e programas apresentados por
cada uma das Reformas Educativas, se concretizaram através da mediacao do
professor que “protagoniza o que a escola é dispondo de uma margem de
liberdade que gere no secretismo da sala de aula de acordo com as expectativas
da sociedade” (Cavaco, 1993, p.78). Contudo, essa mediacao foi feita de uma
forma diferente de acordo com os periodos temporais anteriormente definido. A
diferenca principal verifica-se na transi¢ao entre o terceiro e o quarto periodo.
Enquanto que no terceiro periodo o professor se assumiu como um transmissor
de informacao e conhecimentos que os alunos deveriam memorizar para depois
ser avaliado o que ficou retido, no quarto periodo tem um papel multi-funcional
de educador, incluindo as vertentes psicologica e social (Teodoro, 1990a).
Actualmente, o professor assume a sua func¢ao de transmissor e de educador com
poder para avaliar, mas a sua autoridade intelectual ndo deve ser imposta mas
antes colocada ao servigo do aluno e deve procurar desenvolver estratégias que

motivem e ter criatividade para orientar e nao para impdr (Sousa, 1998).

Em relacdo a Matematica, no primeiro periodo esta disciplina assumia uma
vertente essencialmente pratica, valorizando-se a aquisi¢do de contetdos com
aplicacdo na vida real e a exercitagao dos mesmos. No segundo periodo, passou-
se a enfatizar o intuito de educar o individuo como um todo e ndo s6 na sua
componente cognitiva, coerentemente com o0s objectivos gerais, sendo a
Matemadtica uma componente importante para uma formacao harmodnica do
aluno. No terceiro periodo, foi valorizada novamente a vertente pratica e
utilitdria dos conhecimentos a ensinar. Os programas mantiveram-se
relativamente semelhantes aos apresentados anteriormente; foram apenas
ligeiramente reduzidos e eram muito mais pormenorizados, acompanhados de
instrugdes e notas para que nao surgissem ambiguidades na sua aplicagao. No
quarto e ultimo periodo de andlise destaca-se a grande Reforma de 1986 e que

focou todos os aspectos essenciais no processo educativo, nomeadamente
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objectivos gerais e especificos, conteidos programaticos e orientagoes
metodoldgicas. Destaca-se entao a importancia dos conhecimentos, da
comunicagao, dos recursos, do papel do professor, da Histéria da Matematica, de
aptidoes como o raciocinio e de metodologias e conteidos que apelam a

Resolucao (Criativa) de Problemas.

Olhando os contetidos programaticos leccionados ao longo do século XX
numa perspectiva ampla, verifica-se que estes ndo diferem muito; foram apenas
retirados, introduzidos e reintroduzidos alguns sub-temas em diferentes
periodos temporais, mas os temas gerais permaneceram, principalmente os
integrados na Algebra e na Geometria. Verifica-se, contudo, que os contetidos
abordados em cada uma das dreas, vao sendo apresentados de forma menos
aprofundada. O que parece ter sido varidvel corresponde a forma como eram
leccionados esses temas, nomeadamente recorrendo, em termos mais recentes, a
diferentes tipos de problemas e esse aspecto serd posteriormente analisado na

parte pratica da dissertacao.
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RESOLUCAO CRIATIVA DE PROBELMAS E O ENSINO DA MATEMATICA

Introducgao

Dado o objectivo principal desta dissertacao ser a andlise da presenca de
processos criativos em programas de Matematica ao longo do século XX, e
tendo ja sido analisado o contexto em que tais programas-alvo surgem e se
alteram, é necessario agora explorar o dominio da criatividade. Assim, neste
segundo capitulo, pretende-se sobretudo explicitar o que se entende por
Resolugao Criativa de Problemas e constatar e reflectir a sua aplicagdo na
Matematica.

Num primeiro momento, parte-se globalmente da nogao de inteligéncia
focando as suas diversas abordagens e terminando com aquela que fez emergir
o conceito especifico de Resolugao de Problemas, procedendo-se de seguida a
defini¢ao das principais caracteristicas deste ultimo conceito.

Num segundo momento comeca-se por fornecer conhecimentos sobre o
conceito mais especifico de criatividade, nomeadamente acerca da sua
defini¢ao, suas terminologias e explica¢des. Depois, é introduzido o conceito,
mais especifico ainda, de Resolugao Criativa de Problemas, sendo este
analisado como pertencendo a Resolugio de Problemas em geral.
Nomeadamente, abordam-se os factores que podem influenciar tal conceito,
assim como a explicitagdo do percurso de resolugao e os processos criativos a
ele associado, os quais servirao de base para a andlise empirica posterior.

Por ultimo, procura-se esclarecer de que forma é integrada e valorizada a
Resolucao Criativa de Problemas no ensino da Matematica. Analisa-se se na
legislagcao e na elaboragao dos programas, esta tematica € um ponto fulcral, o
que se pode entender por Resolucao de Problemas na Matematica, o que é um
problema matematico e que tipos de problemas se podem distinguir. Analisa-se
ainda o papel do professor na dimensao criativa do ensino-aprendizagem e,

finalmente, sao referidas experiéncias ou estudos que demonstram
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preocupagdes com a producao criativa, experiéncias essas que foram e

continuam a ser aplicadas na drea da Matematica.
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Surgimento e Defini¢cdo de Resolucdao de Problemas

“A inteligéncia consiste numa série de processos usados na entrada,
transformacgdo e saida de informagao (...) pode ser observada
através da Resolucio de Problemas.”

Robert Sternberg

INTELIGENCIA E SUAS ABORDAGENS

“Pensar”, “raciocinar” e “resolver problemas” sao expressoes de extrema
importancia no estudo e na aplicagao da Matematica e que surgem associadas a
um conceito complexo, com multiplas defini¢des e contextualiza¢des: o conceito
de inteligéncia. Foram varios os estudos realizados nesta area e destacam-se
sobretudo trés tipos de abordagens: a factorial, psicométrica ou factorial; a

desenvolvimental e a cognitivista (Almeida, 1988; Morais, 2001; Sternberg, 1999)

Abordagem Factorial, Psicométrica ou Diferencial

A abordagem factorial, psicométrica ou diferencial foi a predominante na
Psicologia desde os finais do século dezanove até as décadas de 50/60.
Fundamenta-se “na crenga da existéncia de factores ou aptiddes intelectuais
internas, subjacentes ou causa de toda a realizacao intelectual dos sujeitos e das
diferencas encontradas entre si” (Almeida, 1988 p.173). A denominacao de
factorial associa-se entao a identificacao estatistica de tais factores.

Ainda segundo Almeida (1988) esses factores tém a particularidade de se
manterem constantes ao longo da vida, assumindo-se a inteligéncia com um
cariz bioldgico, hereditario e estavel. Esta torna-se também quantificavel uma
vez que a metodologia mais utilizada nesta abordagem é a analise de testes
para diferenciar os individuos. Dai a denominagao desta abordagem ser
também diferencial (enfatizar diferencas individuais) e psicométrica (centrada
na producao e utilizagao de instrumentos de medida e avalia¢ao). Os resultados
dos testes conduzem, entao, a formulagao de modelos em torno das aptiddes

internas subjacentes, os quais posteriormente sao testados, obtendo-se novos
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resultados e assim sucessivamente formando um ciclo vicioso no qual a
avaliacao é o ponto de partida e de chegada. Resumindo, nesta abordagem “ é a
existéncia e ndo o funcionamento da inteligéncia o aspecto primordial” (Morais,
1996 p.5), uma vez que assenta nos resultados obtidos e nao nos processos ou
estratégias utilizadas. Sao valorizados apenas os aspectos e estruturas internas
(aptidoes) e o objectivo principal € descobrir quem tem inteligéncia e em que
quantidade. Coerentemente, a questdo do treino e da educabilidade da

inteligéncia ndo era colocada.

Abordagem Desenvolvimental

A abordagem desenvolvimental, também considera que a inteligéncia é
influenciada por factores genéticos que constituem estruturas basicas iniciais.
Contudo, valoriza muito os factores externos e, principalmente, formula uma
evolucdo e construgdo de niveis de competéncias cognitivas (estadios) de
complexidade crescente. Esta progressao faz com que, em vez de inteligéncia, se
fale em desenvolvimento cognitivo (Almeida, 1988; Sternberg, 1988;1999).

A metodologia seguida nesta abordagem é principalmente qualitativa,
recorrendo a observagao directa dos individuos perante situa¢des do dia a dia.
Nao existe a preocupagao da medida, analisando o desenvolvimento cognitivo
na sua evolugao e nao nos resultados finais das resolugdes. As aplicagoes
praticas desta abordagem verificam-se essencialmente no contexto escolar e
académico e ela revela preocupacdes pedagodgicas em relagio a mutua
adequacdo dos métodos e do curriculo escolares as caracteristicas psicologicas
inerentes ao desenvolvimento em que o aluno se encontra (Almeida, 1988).

O autor de maior destaque nesta abordagem ¢ J. Piaget, segundo o qual a
inteligéncia ¢ um fenomeno em desenvolvimento dependendo de factores como
a maturacao do sistema nervoso, a interacgao com o meio exterior a nivel fisico
e social e, finalmente, a equilibracao que € um factor integrador dos anteriores e

que faz o individuo, permanentemente, reformular as suas estruturas face aos
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desafios do meio externo (Golse, 1998; Smith, 2001; Tran-thong, 1981; Vayer,
1994).

Piaget descreveu, assim, o desenvolvimento cognitivo num percurso de
quatro estddios de desenvolvimento desde a colocacdo de énfases a nivel da
percepcao e da motricidade que caracterizam os dois primeiros anos de vida,
até a producdo de raciocinios abstractos que emergem na adolescéncia
(Sprinthall, 1994)

Uma das criticas apontadas a esta abordagem ¢ o facto de ter sido referida
uma estagnacdo no estddio operatdrio formal, considerando-se que o
desenvolvimento estd plenamente desenvolvido no estado adulto. Por isso,
alguns autores defendem a existéncia de um 5° estddio como sendo uma
subdivisao do estadio anterior. Assim, nesta subdivisao, o primeiro sub-estadio
estaria relacionado com o raciocinio e aspectos de Resolugao de Problemas
(problem solving stage) e o segundo estddio com a descoberta, a inovagao, a
criatividade e a transformacao de informacgao (problem finding stage) (Arlin, 1974;
1975). Outra critica tem a ver com o facto de Piaget, ou na formulac¢ao ortodoxa
da perspectiva piagetiana, se enfatizar a descri¢io do desenvolvimento cognitivo
e nao também a sua intervencao. Autores denominados pds-piagetianos viriam
responder a esta critica apresentando suporte tedrico e estudos empiricos
demonstrativos da possibilidade de treino cognitivo (Case, 1984, Montangero,

1998, Mugny & Doise, 1978).

Abordagem Cognitivista

Esta abordagem € a mais recente e a qual serd dada mais destaque uma
vez € nela que mais se contextualiza o conceito de Resolucao de Problemas.
Apesar de ja existirem referéncias, em 1938, a Psicologia Cognitiva por parte de
Moore, € apenas a partir dos anos 60 que, nos Estados Unidos, sao
intensificados os estudos nesta drea. O objectivo principal desta abordagem nao

¢ mais descobrir quem tem Inteligéncia (factorial) ou como se desenvolve ao longo
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da vida (desenvolvimental), mas sim estudar o que ¢ a inteligéncia enquanto um
percurso de estratégias, conhecimentos e processos cognitivos usados nas
diferentes tarefas intelectuais, seleccionando-se, codificando-se, armazenando-
se e tratando-se informacao (Matlin, 1989; Reed, 1996). Enquanto que as duas
abordagens anteriores focavam essencialmente aptidodes, estruturas e esquemas
internos, esta nova abordagem da énfase aos processos cognitivos que
conduzem a diferentes resultados e sao necessarios a definicao e a utilizagao
pratica dos conhecimentos adquiridos (Almeida, 1988).

A nivel da metodologia usada, verifica-se a desvalorizacdo dos
instrumentos avaliativos e apela-se a uma variedade de métodos que incluem
técnicas de simulagdo computacional ou modelos matemadticos, analise
componencial de tarefas, observacao, andlise de tempos de reaccao e
dificuldades na realizagao de tarefas. A pesquisa pode ser feita em laboratdrio,
mas actualmente comecga-se a usar a observacdo naturalista para estudar
processos usados em situagoes do dia a dia (Sternberg, 1998).

A abordagem cognitivista assume, entao, o acto inteligente como resolugao
de tarefas e procura descrever todo o seu processo. O ponto de partida
corresponde a identificagao dos processos necessarios para a realizagao de uma
tarefa e a sequéncia dos mesmos. Segue-se a descoberta e verificagdo de um
modelo capaz de abranger todas as hipdteses de resultados possiveis e que
permite a generalizagdo a tarefas mais complexas (Almeida, 1994). Segundo
Sternberg ¢é assim estudada a forma como os individuos percepcionam,
aprendem, recordam e pensam sobre a informacgao, ou seja, o ponto fulcral na
teoria cognitivista sobre inteligéncia é a Teoria do Processamento de
Informagao. Nesta teoria, a linguagem usada é andloga a do computador,
estando em causa a cognicdo materializada em processos de recolha,
armazenamento, tratamento e uso de informacao, funcionando estes entre um
input (entrada de informacao no sistema cognitivo) e output (resposta) (Matlin,

1989; Morais, 2001; Reed, 1996).
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Tomando a investigacdo sobre esta teoria, podem-se agrupar trés
tipologias de estudo: estudos centrados sobre mecanismos bdsicos da cognigao;
a analise componencial e a Resolugao de Problemas. O primeiro tipo de estudos
explora mecanismos como 0s processos perceptivos ou a memoria a curto
prazo, centrando-se num primeiro passo do processamento cognitivo, ou seja,
na codificagao de informacdo. A sua metodologia passa essencialmente pelo
estudo de medicao de tempos de reaccao em situagoes laboratoriais e o calculo
de correlagdes entre resultados nesses processos cognitivos especificos e
aptidoes mais globais. No segundo tipo de trabalhos, apesar de os tempos de
reaccao continuarem como um parametro importante, mais do que a velocidade
de processamento, sobretudo importa a qualidade desse processamento,
considerando-se entao o niimero e tipo de erros na resolucao de uma tarefa.
Decompoe-se, entao, a realizagdo de itens de testes ou outras actividades e
analisam-se, além dos processos basicos anteriores, processos mais complexos
de tratamento de informagao e mesmo de elaboracao de respostas (por
exemplo, tomando processos comparativos, de relacionamento de premissas ou
de seleccao de alternativas). O ultimo tipo de investigacdes retine as duas
perspectivas anteriores, estudando a realizacdo de tarefas ja ndo s6 de testes
académicos ou laboratoriais, mas sobretudo tarefas do dia-a-dia tendo especial
importancia aqui a experiéncia prévia do sujeito e as estratégias que ele toma
em tais resolugdes. Enfatiza-se ainda o papel da memdria a longo prazo e do
conhecimento ai armazenado. Na realidade a “actividade cognitiva depende do
tipo, quantidade e organizacdo da informagao assim como da velocidade e
facilidade de acesso a essa informacao” (Morais, 1996, p.30). E também nesta

ultima perspectiva que se investe no treino da realizagdo dessas tarefas
(Almeida, 1994; Matlin, 1989; Morais, 1996; Reed, 1993).
E entdo este conceito pragmatico e actual de Resolucio de Problemas, o

qual se baseia numa concepgao cognitivista de inteligéncia e, consequentemente

de aprendizagem, que importa analisar com maior detalhe.
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RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Globalmente, Resolu¢ao de Problemas, segundo Vega (1993) relaciona-se
com “um conjunto de tarefas que exigem processos de raciocinio relativamente
complexos” ou de acordo com Polya (1968, p. ix), € “ encontrar uma saida para
uma dificuldade, contornar um obstaculo, atingir um objectivo quando a
partida ndo seria atingido”. Um problema existe quando nao existe acesso
directo a solugao, o que implica descobrir esse caminho recorrendo a processos
cognitivos, sabendo que o grau de dificuldade e complexidade dos problemas e
da resolucao dos mesmos é muito variavel. Ha, contudo, nesta variabilidade,
determinadas caracteristicas que sao comuns. Assim, todas as situagOes a
resolver implicam a aplicacdo de processos cognitivos e a manipulacao de
conhecimentos. Tais processos sao dirigidos com o objectivo de encontrar uma
solucdo valida e a resolugao é pessoal uma vez que a dificuldade desta esta
dependente dos conhecimentos e da experiéncia do individuo. Por seu lado,
verifica-se a existéncia de um funcionamento serial, percorrendo varios estadios
intermédios até a obtencao da solucao, apresentando sempre, este percurso,
representacdes incompletas, lacunas ou inconsisténcias (Eysenck, 1990).

Numa Resolucao de Problemas ¢ necessdrio ultrapassar diversos
obstaculos que vao surgindo no caminho para a solugao. Sternberg (1998)
destaca trés obstaculos mais frequentes: a fixagao do sujeito numa estratégia ou
método que foi aplicado em problemas anteriores, mas que nao se adequa ao
novo problema a resolver; a fixidez funcional que implica a incapacidade de
reconhecer que algo (objecto ou conceito) usado frequentemente de um modo
pode ser utilizado para uma fungao ou significado diferente; a transferéncia
negativa, a qual ocorre quando o conhecimento anterior pode levar a uma
maior dificuldade em adquirir e armazenar novo conhecimento. De acordo com
De Vega (1993), um outro obstdculo essencial sao as limita¢Oes estruturais e
operacionais do préprio sistema cognitivo. Nomeadamente, pode haver

limitagOes ao nivel do cardcter selectivo da atengao do individuo, da qualidade
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dos dados apresentados na fase de recolha de informacdo, do espago da
memdria operativa que é, a partida bastante limitado ou da memoria a longo
prazo que pode conter informagao nao suficientemente organizada, sendo os
processos de recuperagao, da mesma, muito complexos.

Como se pode concluir, a Resolugao de Problemas ndao ¢ um processo
simples e inclui mesmo um conjunto de fases, cujo nimero é varidvel de acordo
com a posicao de varios autores. De Vega (1993) define trés fases distintas: a de
preparagido que consiste na analise e interpretacao dos dados e das restri¢does do
problema, assim como a identificacdo de um critério de solucao; a de producio
na qual sdo efectuadas operacdes como a recuperacao de informacao da
memoria a longo prazo, a exploragao da informagao ambiental, o
armazenamento de informacdo intermédia na memoria a longo prazo e o
atingimento de uma solugao; o ajuizamento no qual a solu¢do encontrada é
avaliada e confrontada com o critério de solu¢ao definido na primeira fase. Por
seu lado, Eysenck (1994; 1995) considera quatro fases: a representacgao, o
planeamento, a execu¢ao e a monitorizagao. A primeira ocorre quando o
individuo efectua uma representacao mental interna do problema, a segunda
envolve o estabelecimento de uma hierarquia de sub-objectivos para resolver tal
problema, a terceira inclui a realizagao de uma série de acgOes e estratégias
quando o individuo implementa um plano e a quarta corresponde a analise
constante do progresso e das ac¢oes executadas na adequagao ou nao ao plano.
Sternberg (1998), por sua vez, sugere seis fases, comecando com a identificagao
do problema, seguindo-se a definicdo do mesmo, a formulagdo de uma
estratégia de resolugdo, a representacdo e organizagao de toda a informagao
avaliada, a pesquisa de recursos para a implementagao de estratégias, a
monitorizagao do processo de resolugao e, por fim, a avaliagao da solugao.

E entdo possivel fazer uma identificacdo da Resolugio de Problemas a um
space problem, ou seja, a um conjunto de operacdes que podem ajudar o

individuo a progredir de um estado inicial do conhecimento a um estado final,
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através de um percurso onde sao aplicdveis conhecimentos, estratégias
alternativas e etapas (Eysenk & Keane, 1990; Mayer, 1996; Morais, 2001; Newell
& Shaw, 1958; Newell & Simon 1972). Durante toda essa sequéncia de etapas ou
de fases sobressai a interac¢do dindmica entre o sujeito e a tarefa a resolver pois é
neste contexto que se € inteligente e se aprende. Esta interac¢ao dependera, por
sua vez, essencialmente de trés factores: os contornos da tarefa a resolver, as

estratégias de resolucao e a experiéncia do sujeito.

Contornos da Tarefa

Para se resolver um problema ou realizar uma tarefa devem ser superados
obstaculos que se encontram no caminho da solugao ou das solugdes. Contudo,
esse caminho pode estar ou ndo previamente definido, o que permite distinguir
entre dois tipos de problemas. O primeiro tipo corresponde aos problemas bem
estruturados, bem definidos que se caracterizam por ser previamente conhecido
o caminho da solu¢do mesmo podendo este ser de dificil aplicagao. Estes
problemas costumam estar bem especificados em termos de circunstancias e
procedimentos para determinar objectivos e solug¢des tém os dados todos
apresentados, uma solugao tnica e verificAivel e um processo de resolugao
explicito e sistematico, estando a unica dificuldade na aplicagao dos processos
durante a resolucdo e ndo na sua busca (Wakefield, 1996). Em Matematica, este
tipo de problemas corresponde, por exemplo, a resolugao da equagao 8x -2 =14.
Neste exemplo o aluno ja sabe qual a estratégia e procedimento a efectuar,
todos os dados estao explicitos para a resolucdo e a solugao € tinica e verificavel.
Contudo, h4 problemas (por exemplo, de raciocinio analdgico) que, cumprindo
as condigOes anteriores, podem ser complicados na sua execugao. O segundo
tipo de problemas sao os problemas mal estruturados, ou seja, que nao tém
especificagdo de objectivos, operagdes ou circunstancias de resolugdo, onde a
solucao pode ser tinica ou haver multiplas solugdes, estas serem verificaveis ou

nao, e onde o sujeito tem que descobrir o processo de resolu¢ao em relagao ao
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qual existe sempre ambiguidade e indecisao. Tais problemas implicam o
estabelecimento de ligagdes entre o conhecimento anteriormente adquirido e os
elementos nao explicitados no problema, (Eysenk & Keane, 1990; Morais, 2001;
Simon, 1979; Wakefield, 1996). Um exemplo na drea da Matematica serd o

seguinte problema:

Dado o seguinte triangulo, verifica-se que aponta para o topo da
pagina. Mostra como podes mover 3 circulos de modo que aponte para

baixo (De Bono, 1969).

O
o O
© O O
o O o O
Neste problema a estratégia nao esta definida, o que implica indecisao e a
busca, mais ou menos sistemadtica, de alternativas de procedimentos até ser
encontrada a solugdo. Existem ainda exemplos em que o problema pode ele
proprio nao estar definido e, a partir de elementos soltos, o problema acaba por
ser descobrir o problema (exemplo 1). Pode ainda a explicitagao do objectivo nao
ir além da necessidade de criar um problema (exemplo 2), podendo assim

também haver multiplas respostas.

Exemplo 1 Exemplo 2
De um triangulo [ABC] sabe-se Escreve um enunciado de um problema
que AB =4cm e BC =5cm. que pode ser traduzido pela equagio a-3 =10

Apesar de estarem apresentados como dois tipos diferentes nao existe uma
dicotomia rigida entre eles mas sim uma continuidade no contexto da
Resolugao de Problemas. Contudo, o facto de serem categorizaveis € util para
entender como os sujeitos resolvem problemas. Uma ilustracdo dessas

categorias e do facto dessa dicotomia ser relativa vem dos estudos realizados
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por Wakefield (1996) que considera quatro tipos de problemas que variam entre
a sua descoberta (problem finding) e a sua resolugao (problem solving),
nomeadamente: problemas abertos de solugao aberta (exemplo 2 da pagina 69);
problemas abertos de solugao fechada (exemplo 3); problemas fechados de

solucao aberta (exemplo 4) e problemas fechados de solucdao fechada (por
exemplo, resolve a equagao §+3X:4). Pela distin¢ao feita no inicio, as trés

primeiras categorias corresponderiam aos problemas mal estruturados e a

ultima aos problemas bem estruturados (Wakefield, 1996; Sternberg, 1998).

Exemplo 3 Exemplo 4

Lance trés dados e apanhe as palhinhas Desenhe um semi-circulo. De seguida
com as medidas correspondentes (por | escreva um angulo nesse semi-circulo. Qual a
exemplo se sair, 5,3,5 nos dados deve apanhar | medida desse angulo?
duas palhinhas com 5 cm e uma com 2cm). Inscreva outro angulo no mesmo semi-
Tente formar um tridngulo com as trés | circulo e meca-o. O que varia?
palhinhas. Descubra uma regra que permita
concluir se as palhinhas podem ou nao formar

um triangulo.

Estratégias de Resolugao

Como existe uma dicotomia no tipo de problema a resolver, a ela esta
também associado o processo de resolugcao a adoptar. Sendo assim, pode
considerar-se dois tipos de estratégias de Resolugao de Problemas: as
algoritmicas e as heuristicas. As algoritmicas sao aquelas que aplicam um
método que pesquisa todas as hipdteses de resolucdo de forma sistematica e
exaustiva e produz sempre uma solugao. Este pode ser, contudo, um processo
longo, dependendo do espago do problema e da quantidade de informacao a
processar, estando normalmente associado a Resolucdao de Problemas bem

estruturados.
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Por seu lado, na Resolucao de Problemas mal estruturados os individuos
usam as estratégias heuristicas, ou seja, estratégias informais, intuitivas e
especulativas que contrastam com os algoritmos, os quais sao meios de resolver
problemas através de iteragdes sucessivas garantindo uma solucdo adequada.
Recorre-se, entdo, as estratégias heuristicas nos problemas mal estruturados
porque apesar de nao garantirem uma solugao, podem ser um método bem
mais rdpido de resolu¢do e nem sempre se pode encontrar um algoritmo
adequado ao problema. As estratégias heuristicas permitem também limitar o
espagco do problema para uma pequena parte, o que permitird mais
rapidamente encontrar a solugao e efectuar pesquisas selectivas que escolhem
as porgoes do problema com maior probabilidade de produzir uma solugao.
Destas estratégias pode destacar-se o método dos meios-fins, o qual identifica
as diferencas entre a fase inicial do problema e o objectivo a atingir, e 0 método
das estratégias analogicas que procura semelhangas entre informagoes
diferentes e segue um raciocinio indutivo na resolucao do problema (Newell,

Shaw & Simon, 1962; Mayer, 1996; Reed, 1996).

Experiéncia do Sujeito

A classificagao de um problema como bem ou mal estruturado e a escolha
de um tipo de estratégia depende ainda de um outro factor importante: a
experiéncia e o nivel de conhecimento do sujeito. Denominemos entao um
sujeito com mais experiéncia e um nivel superior de conhecimentos como expert
e um menos experiente e com um nivel inferior de conhecimentos como novice.
Um problema pode ser, entao, bem estruturado para um expert e o mesmo usar
um algoritmo para o resolver, podendo ser, contudo, encarado como mal
estruturado para um novice que vai recorrer a heuristicas. Por exemplo,

tomemos a resolugdo do seguinte problema: “A Maria tem duas saias, uma azul e
outra verde e trés blusas, branca, amarela e azul. De quantas maneiras se pode vestir a Maria

(uma saia e uma blusa)?”. Para um aluno de 12° ano seria um problema bem
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estruturado ja que possui conhecimentos sobre Probabilidades necessarios para
a resolucao do problema e para um aluno de um ano inferior seria mal
estruturado ja que tais conhecimentos nao existem ainda.

Segundo Sternberg (1998), existem vdrios factores que fazem com que um
expert tenha mais facilidade de resolver um problema do que um novice. Os
experts tém esquemas mnésicos que contém muito conhecimento sobre a area
em questao, estando esse conhecimento ja muito bem organizado e interligado.
Preocupam-se mais em representar o problema do que em procurar uma
estratégia e as representagOes sao sofisticadas e baseadas em semelhangas
estruturais com problemas resolvidos anteriormente. Estes sujeitos tém
conhecimento entao sobre varias estratégias a aplicar e a sequéncia de passos a
dar, o que permite resolver o problema mais rapidamente. Conseguem ter
ainda uma melhor percepc¢ao da dificuldade da resolucao e tém muita acuidade
em atingir a solucdo apropriada. Contudo, quando confrontados com
problemas pouco usuais, demonstrando mais flexibilidade, demoram mais
tempo a representar o problema e encontrar estratégias. Os novices, por sua vez,
téem unidades de conhecimento pouco organizadas e interligadas. Utilizam
esquemas improvisados e passam muito tempo a procurar e a aplicar uma
estratégia. Normalmente, utilizam uma estratégia heuristica, mais propriamente
uma analise meios-fins. Estes sujeitos nao conseguem ainda determinar tao bem
a dificuldade de resolucao, tem menos acuidade na solucao, assim como menos
flexibilidade entre os conhecimentos (Sternberg, 1998). A experiéncia € assim
importante na Resolugao de Problemas, na forma como o problema ¢ entendido
e resolvido e, especialmente, no tipo de resolucao que implica, criativa ou nao.

A Resolugao de Problemas acaba por ser uma interac¢do constante entre
um sujeito actuante que possui um conjunto de conhecimentos especificos em
maior ou menor quantidade, com maior ou menor diversidade e flexibilidade,

uma tarefa alvo que apresenta contornos de uma maior ou menor delimitacao

96



RESOLUCAO CRIATIVA DE PROBELMAS E O ENSINO DA MATEMATICA

por si mesma ou pela percepcao do sujeito, e o percurso ou implementagio da

estratégia de resolugao que aplica os conhecimentos a tais contornos.
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Resolucao Criativa de Problemas

“Criatividade consiste em ver o que todos vém e pensar o que
ninguém ainda pensou.”

Szent-Gyorgyi (Prémio Nobel da Bioquimica)

CRIATIVIDADE

O conceito de criatividade tem sido muito estudado; contudo, é um
fenémeno com multiplas facetas aplicadas a varios contextos tornando-se por
isso ambiguo e dificil de definir (Martins, 2000; Morais, 2001). Foram varias as
tentativas de defini¢ao e, se em 1953, Morgan sistematizava ja 25 defini¢oes, em
1988, Taylor contava a existéncia entre 50 e 60, ndo parecendo porém nenhuma
delas ser suficientemente abrangente para representar tal conceito. Perante
tanta variedade, Taylor (1988) tentou organizar as diferentes defini¢oes em seis
classes: as relacionadas com a teoria da Gestalt; as relacionadas com a
Psicandlise; as que destacam o Produto final; as que valorizam o Processo
expressivo; as que enfatizam a Resolucao de Problemas e as dificilmente
categorizaveis (Morais, 2001).

Neste sentido, ainda de ilustrar a multiplicidade de defini¢des do conceito,
Csikszentnihalyi, em 1988, considera que mais importante do que saber o que é
criatividade € descobrir onde se encontra, formando assim um esquema
chamado de 4 P’s, no qual a criatividade esta associado a quatro contextos:
Pessoa, Processo, Produto e Press (contexto social, meio ambiente). Contudo,
numa tentativa de sintese face ao que significa criatividade pode-se sublinhar a
opinido de Eysenk (1994) de que é um processo que produz algo
simultaneamente original e tutil ou adequado a um pedido ou a definicao de
Torrance (1998) encarando criatividade como Resolugao de Problemas e
definindo-a como o processo de ser sensivel a problemas, falhas na informacao,

sendo também a adivinhacao e a formulacdo de hipoteses sobre as deficiéncias
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encontradas, a avaliacdo dessas hipdteses e ainda a comunicagao dos
resultados.

De definicdo ambigua, o conceito de criatividade surge frequentemente
como sindnimo de outros termos como o de pensamento criativo, imaginacao,
sobredotagao, novidade ou producdo divergente, demonstrando assim uma
enorme interacgdo com outros conceitos. Por seu lado, sendo a multiplicidade
de defini¢des e de sinénimos tdo grande, o dominio da criatividade torna-se
dificil de investigar. Assim, hd uma grande variedade de instrumentos de
avaliacdao, como os testes de producao divergente de respostas, inventarios de
atitudes e comportamentos ou a elaboracao de produtos criativos. Contudo,
todas estas metodologias de avaliagio tém levantado polémicas, sendo
assumido como dificil e delicado o acto de avaliar criatividade (Morais, 2001).

H4 ainda pluralidade a nivel das explicagdes deste conceito. Torna-se, entao,
importante apresentar, embora sinteticamente, alguns modelos tedricos
resultantes das diferentes investigagoes. Desta forma, a perspectiva Psicanalitica
entende criatividade como resultante de processos inconscientes, enquanto a
perspectiva Humanista associa criatividade a capacidade do individuo se
desenvolver e se auto-realizar num projecto que é singular. Numa perspectiva
Factorial, encara-se o pensamento criativo fundamentalmente através de
dimensdes intelectuais estdveis, mas a perspectiva Associacionista pensa
criatividade sobretudo enquanto associagdes novas de informagdes pré-
existentes. Por sua vez, a perspectiva Gestaltista define criatividade como a
procura de uma solugao para uma Gestalt, uma forma ou problema incompleto,
focando muito aqui um processo criativo aplicavel na Resolu¢do de Problemas
que sera descrito num ponto posterior, o Insight, ou a possibilidade de
reestruturagdo da informacdo. Uma outra perspectiva serd analisada mais
pormenorizadamente no proximo ponto, sendo a que estuda criatividade como

Resolugao de Problemas, ou seja, tomando a Resolucao Criativa de Problemas
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(cf. Abra, 1988; Dacey, 1989; Osche, 1990; De la Torre, 1993; Runco, 1997;
Sternberg, 1999).

RESOLUCAO CRIATIVA DE PROBLEMAS: APRESENTACAO GENERICA

Foi visto anteriormente que na Psicologia Cognitiva, nomeadamente através
da teoria de Processamento de Informagao, que se parte da analogia do
computador para entender a cogni¢do enquanto um percurso de processos
internos desde uma primeira descodificacao da tarefa apresentada até a sua
solucao. Mais especificamente pode-se ai adaptar uma perspectiva de Resolucao
de Problemas que além de estudar os processos cognitivos e o encadeamento
desses mesmos processos estuda também as estratégias de resolugao, a
experiéncia do individuo e os contornos do problema a resolver (cf. ponto
anterior). Por sua vez, dentro da perspectiva da Resolu¢ao de Problemas um
ponto abordado relevantemente € o pensamento criativo, uma vez que resolver
problemas é também resolver problemas criativamente. Mas o que é a
Resolucdo Criativa de Problemas? Trata-se de uma resolucao que se confronta
com a novidade do problema, a falibilidade e imprevisibilidade das estratégias
dessa mesma resolugdo, a eventual multiplicacdo de solugdes e,
consequentemente, com o requisito de forte motivagao e persisténcia do sujeito.
Para melhor compreender este processo, podemos referir duas metodologias
diferentes: uma andlise mais laboratorial que analisa processos como os
atencionais, mnésicos, analdgicos ou avaliadores; e uma analise da inteligéncia
artificial defensora da analogia do funcionamento do computador (Matlin, 1989;
Newell, Shaw & Simon, 1962; Newell & Simon, 1972; Reed, 1996).

Ambas as perspectivas estdao em conformidade com a ideia inicial de que, tal
como na Resolu¢dao de Problemas em geral, também o pensamento criativo
implica uma sequéncia de fases e etapas. Wallas apresentou em 1926 um
modelo de resolugao criativa que tinha uma primeira fase de preparacio

correspondente a um periodo de consciencializacdo e estudo do problema,
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seguia-se a fase de incubacio na qual o sujeito trabalhava o problema apenas
inconscientemente; uma terceira fase correspondia a iluminagio onde acontecia a
subita percepgao da solugao e terminava o processo com a fase de verificacio da
exequibilidade dessa solugao. Surgiram varias criticas em relacdo a esta
sequéncia de fases, mas esta concepc¢ao continua a ser base de compreensao
para o processo de resolugao criativa (Morais, 2001).

Outra ideia fundamental é a de que associados a uma Resolugdo Criativa de
Problemas estao os problemas mal estruturados, uma vez que nestes o sujeito
tem que procurar criativamente hipoteses de resolucdo, ou seja, aplicar um
método heuristico, ndo estando em causa o confronto com um problema ou um
método de resolucao definido, ou ainda com solugdes unicas e verificaveis.
Contudo, no processo de resolugao criativa os processos cognitivo necessarios
sao fundamentalmente os mesmos da Resolugao de Problemas em geral (Newel
& Simon, 1972); apenas sao usados “processos cognitivos quotidianos de forma
poderosa” (Carey & Flower, 1989, p. 284), assim como “competéncias alternativas
complexas e exigentes de grande integracao” (Voss & Means, 1989. p. 407).

Como se processa entao tal Processamento Criativo de Informagao?
Tentaremos sintetizar uma resposta para tal questdo, agrupando informacao
sobre diversos processos cognitivos criativos em fungao de trés momentos
caracteristicos na Teoria de Processamento de Informacao. Assim, desde
Newell, Simon e Shaw (1962) que se pode assumir o ser humano como um
processador de informacgao, informacao essa que entra nele, é tratada através de
processos diversos e sequenciados e depois é emitida na forma de solucao. A
Resolugao de Problemas € por isso um percurso mental, durante o qual existem
particularidades para resolugdes criativas (Glover & Ronning, 1989; Finke,
1992). Vejamos, com algum detalhe, essas etapas que preenchem tal percurso,

destacando, contudo, os processos que facilitam nele criatividade.
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RESOLUCAO CRIATIVA DE PROBLEMAS: APRESENTACAO DE PROCESSOS

Percepcao Ampla e Flexivel da Informacao

A primeira fase do processamento de informacdo corresponde a sua
recepcao sensorial e a sua percepgao. Para uma Resolugao Criativa de
Problemas essa percepcao devera possuir entao determinadas caracteristicas. A
primeira € ser abrangente, atendendo a varios elementos simultaneamente e
nao restrita ou focalizada, pois s6 assim serd possivel a combinagao de
multiplos estimulos e, mais provavelmente, surgirem associagdes de
informacao inesperadas e potencialmente criativas. Esta caracteristica ¢
facilitada por sujeitos que tenham preferéncia pela complexidade, aceitagao da
ambiguidade ou abertura a novas experiéncias (Haensley & Reynolds, 1989).
Uma outra caracteristica é a flexibilidade que leva o sujeito a, perante um
estimulo, conseguir ver vdrias alternativas, sentidos diferentes desse mesmo
estimulo, realizar diferentes sinteses perceptivas sem ser induzido pelo que é
obvio ou mais comummente percebido, nem ser influenciado pelo contexto
imediato do que estd percepcionando (Smith & Amnér, 1997). Neste sentido,
destacam-se os estudos da Teoria da Gestalt que defendem a percepgao de
estimulos como mais abrangente do que o mero agrupamento de sensagdes.
Estes autores efectuavam uma comparagao interessante e ilustrativa de que tal
como uma molecula depende de atdmos e da forma como estao dispostos e
relacionados também a percepcao depende das sensagdes produzidas no
receptor e principalmente da forma como essas sensagdes sdo associadas ou
combinadas em padrdes. Defendiam ainda dois principios para descrever como
era organizada a percepgao visual. O primeiro principio esta relacionado com a
associagao perceptual que consiste em agrupar elementos em unidades segundo
leis de proximidade, similaridade e continuacao, de forma a conseguir imaginar
o todo quando s6 sao vistas partes. Este tipo de associagao € usado na

Matematica, por exemplo no conteddo das simetrias, no qual é dada parte de
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uma figura geométrica que o aluno terd de completar, ou na completagao de
sequéncias. O outro principio € o da segregacao, no qual qualquer regiao de um
estimulo € precedida como figura ou como contexto e nunca como os dois
simultaneamente, defendendo-se por isso a separagao entre figura e o seu
contexto. Os exemplos mais comuns deste principio sdo a andlise de figuras
figura-fundo, como as figuras 1. e 2., nas quais por vezes € dificil percepcionar o
que estd descrito, ou melhor, as quais podem ser atribuidos diferentes
significados (coelho ou pato; tagas ou caras) a partir de diferentes interpreta¢oes
do que € a figura e do que é o contexto (caras se o contexto for preto; tagas se o

contexto for branco).

Figura 2

A flexibilidade perceptiva estd, entdo, patente neste tipo de imagens e
pode ser potencialmente criativa tomando os principios gestalticos, se se pensar
na percepcao de similaridades, proximidades, continuagdes nao obvias no que
se esta a ver e se procurar jogos de contexto/ figuras diferentes (Roediger et al,
1996). Este tipo de exemplos é dado também na Matemadtica, quando se

lecciona o contetido das simetrias.

Representaciao da Informacao por Imagery

Nao s6 a informacdo é percepcionada, mas também representada
estavelmente no sistema cognitivo do sujeito para poder ser armazenada e
trabalhada posteriormente. Certos tipos de representacaio do conhecimento
tendem a preservar muitas das estruturas da experiéncia perceptual inicial.

Alguns autores, como Santa (1977) concluiram que a informagao visual, por
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exemplo de objectos geométricos, € representada mentalmente numa posigao
espacial, enquanto que outro tipo de informacgao, como palavras ou sequencias
de niimeros, numa posicao linear (Anderson, 2000; Shephard & Cooper, 1986).
A questao que se coloca agora é como serd um problema representado de uma
forma potencialmente criativa. Hayes (1989) indica duas possibilidades de
representagao: a representacao interna na qual se acrescenta, retira e altera
informacdo a nivel mental e a representacdao externa através da realizagao de
esquemas ou graficos. Se existir uma interacgao entre as duas representagdes,
sera possivel resolver problemas complicados e atingir solucdes criativas. Do
mesmo modo, Hayes (1989) refere que um individuo criativo serd aquele que
representa um problema de forma mais eficaz, enfatizando a representagao do
problema na diminuicao das dificuldades e, consequentemente, na eficacia da
resolucao.

Uma das formas de representacdo que mais se associa a Resolugao
Criativa € a Imagery, a qual é essencialmente o processo que permite
representar e manipular imagens figurativas. Facilita, nomeadamente a
representacao de conceitos abstractos, o que na Matematica se torna essencial
(por exemplo, na representagao do infinito), também ajuda na rotagao mental de
uma imagem, aplicavel no conteido da Matematica, por exemplo, as isometrias
leccionadas no 9° ano de escolaridade. A Imagery é também associada a
possibilidade de evocar e lembrar detalhes que nao tinham sido memorizados
de forma consciente, ficando assim mais informagao disponivel na resolugao do
problema. Também a focalizagao alternada de imagens mentais no seu todo ou
em partes, como o zoom de uma maquina fotografica, estd em causa na Imagery
(cf. exemplo 5) assim como a previsdao de consequéncias quer a nivel temporal
(ver o “ antes “ e 0 “ depois”) quer a nivel espacial (ter a nogao de perspectiva),
isto é, a previsao do que é ou nao esperado implicando assim maior ou menor
criatividade (cf. exemplo 6). A Imagery possibilita ainda a comparagao de

figuras ou de conceitos, assim como outras propriedades manipuladoras de
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informacao mental como a de decompor, cruzar, sintetizar, retirar e acrescentar
elementos. Por fim, torna o processamento de informag¢ao muito mais rapido
porque os vdrios estimulos figurativos sao processados simultaneamente
(processamento paralelo) e, sendo mais rdpido, mais informacdo pode ser
processada e associada e mais ideias podem ser produzidas (Finke, 1997;

Matlin, 1989).

Exemplo 5 Exemplo 6
Quantos triangulos estao representados Construa a planta da sua sala de aula e
na figura? determine qual o valor da area da sala se o

comprimento duplicasse.

Na drea da Matematica este processo tem vdarias aplicagOes,
nomeadamente na elaboracdo da planificagdo de um sdlido ou no estudo da
semelhanca de triangulos. Esta habilidade para efectuar mimica interna, de
mentalmente modificar e transformar objectos do mundo externo no mundo
mental ja era referida no séc. XVIII, escrevendo David Hume que “para juntar
formas incongruentes apenas € necessdrio a imaginacao conceber os objectos
mais naturais e familiares” e que “ este poder criativo da mente corresponde a
nada mais do que a faculdade de transpor, aumentar, compor ou diminuir a
informacao obtida pelos sentidos e pela experiéncia” (Hume, 1748, p.15, 16).
Também Einstein dizia que as grandes descobertas comecaram com imagens e

sO depois se transformaram em palavras (Ewoldsen, 1993).

Organiza¢ao Mnésica de Informacao

Abordaremos agora a etapa de armazenamento e recuperacao de
informacdo, ou seja, uma fase intermédia no percurso do processamento de

informacao e crucial para as informacgoes serem trabalhadas de modo a obter
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solugdes criativas. Para isso, é importante abordar a fun¢ao da memoria
(Langley & Jones, 1988; Reed, 1996; Schank, 1988; Stein, 1989). Para os Gregos,
Mnemoésina, deusa da memoria, era a mae das nove musas que presidiam ao
conhecimento realgando-se desde ai que a memoria seria a base de todo o
conhecimento (Lieury, 1993). De facto, a memodria desempenha uma série de
multiplas fung¢des, sendo composta por um conjunto de mecanismos
especializados. Sem ela ndo existiria o material, o conhecimento a ser usado
para uma solugao criativa; ndo existiria, por exemplo, o dominio da experiéncia
biografica, essencial as resolugdes criativas. Contudo a memoria nao é utilizada
apenas para recordar mas também para transferir ou aplicar informacao a
outros contextos (transfer), sendo esta possibilidade de transferéncia fulcral na
Resolucao de Problemas mal estruturados e, consequentemente, a criatividade
(Morais, 2001; Newell, Shaw & Simon, 1962; Schank, 1988; Stein, 1989). O
transfer é entao essencial para uma Resolucdo de Problemas criativa,
permitindo uma aplicacdo nova de algo conhecido, mas ¢ também dificil de
realizar, tornando-se por isso importante analisar alguns aspectos da estrutura
e funcionamento da memoria (Stein, 1989).

Actualmente, sabe-se que a informagdo € conscientemente
percepcionada na memoria a curto prazo (MCP), onde se consciencializam
também as associacOes remotas entre tais informacgdes. Contudo, existem
grandes limitagdes neste tipo de memoria, quer ao nivel da quantidade de
informacdo a manipular simultaneamente, quer ao nivel do tempo em que esta
pode estar ai armazenada. Esta memoria sé consegue aprender ao mesmo
tempo um namero limitado de informacdo. Na realidade apenas sao
manipuldveis, em simultaneo, sete unidades de informagao, a qual, se nao for
repetida, em 20 segundos é perdida (Hayes, 1989; Lieury, 1993; Miller, 1956)
Por outro lado, a memdria a longo prazo (MLP) corresponde ao nosso armazém
de informagao, onde ndo hd limita¢des de espaco e de tempo. As informagoes

estao organizadas de forma regrada, em termos de categorias, organizagao
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temporal ou episddios de vivéncia mas ndo estdo activos por si, isto é, s6 quando
chegam informagdes da MCP é que sao activadas (Matlin, 1989; Reed, 1996).

Podemos ver, entdo, a interacgao destes dois tipos de memoria através
do modelo de Activagao por Propagacao (“spreading activation”). Segundo
este modelo, dentro da MLP existem nodulos (conceitos) e ligagOes entre eles
(links). Uma informacao recebida no MCP vai entao activar um nodulo da MLP,
o qual activa outro, e outro sucessivamente, ou seja, essa activacao vai-se
propagando pela rede de nodulos e de ligacdes (0 que pode suceder em
milésimos de segundos). Contudo, a forca da activagao depende do niimero de
ligagOes que rodeia os nddulos activados e da intensidade com que as ligagoes
estdao ja armazenadas, e vai-se extinguindo a medida que se vai propagando
pela rede, fazendo com que os nddulos mais distantes sejam menos
provavelmente activados (Anderson, 1983; 1987; Collins & Loftus, 1975; Reed,
1996). Deste modo, as pessoas mais criativas serdo aquelas que nddulos mais
distantes conseguem activar, ou seja, conseguindo associagdes menos
esperadas. Assim coloca-se a hipdtese de que nestes individuos ha uma maior
activagao da rede mnésica e, apesar de demorarem mais tempo em tarefas de
associagao de informacdo, conseguem ligagdes entre informacgodes (nodulos)
mais distantes na MLP e estabelecem associacbes mais remotas (Finke, 1992;
Necka, 1994; Sternberg, 1998).

Existe, contudo, outra categorizagdo de memoria que importa referir: a
memoria semantica, ligada a informacgoes gerais e abstractas e a memoria
episodica, relacionada com informagoes recolhidas através de experiéncias
pessoais e associada por isso a emogao. Uma particularidade facilitadora de
resposta criativa parece entao ser a activagao de nédulos emocionais, os quais
correspondem a conceitos indexados na memoria e revestidos de emocoes e
sensagoes. Isto porque quando sao activados, a activa¢ao é muito forte, logo o
espaco de rede mnésico necessario atingido é maior e sao realizadas liga¢Oes

entre informac¢des mais remotas, mais longinquas, (Bower, 1981; Gilligan &
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Bower, 1984). Além da organizacdo emocional da informacdao, outra
particularidade facilitadora das respostas criativas € a organizacao flexivel de
conhecimentos na memoria, a qual consiste na formacgao de categorias de
informacao nao estanques, estando as fronteiras de cada categoria abertas para
que a ligacdo em outras categorias seja possivel (Mednick, 1962; Tardiff &

Stenberg, 1988).

Resolucao de Problemas por Insight

Na fase de tratamento de informag¢ao um dos processos cognitivos mais
associado a uma Resolucao Criativa de Problemas € o Insight. Este termo foi
introduzido pela teoria da Gestalt, sendo referenciado essencialmente a
reorganizagao de campos perceptivos. Mais tarde, e depois de um periodo em
que o seu estudo foi negligenciado, Insight foi redefinido enquanto um
conjunto de processos cognitivos, ja integrado na Teoria do Processamento de
Informacao e sobressaindo o facto de este conceito ter uma importancia
explicita na Resolugao Criativa de Problemas (Dunbar, 1995; Finke, 1995; Seifert
et al, 1995; Sternberg & Davidson, 1995).

Sao varias as definicdes apresentadas para este conceito. Pode-se
destacar a descoberta stibita da resposta a um problema (Mayer, 1996), a
passagem subita de um estado de desconhecimento ou de incompreensao para
um estado de conhecimento e resolugao face a um problema (Gick & Lockhart,
1995, Mayer, 1995) ou, em termos de processamento de informacdo, a
substitui¢do de uma representacao cognitiva do problema por outra totalmente
diferente, reestruturando-se o mesmo. Por seu lado, nas duas perspectivas
teoricas que o abordam (a teoria de Gestalt e a Teoria de Processamento de
Informacao) sao atribuidas caracteristicas comuns. Assim, ambas apontam o
caracter subito da resposta, o surgimento espontaneo da mesma, sendo por isso

Insight muitas vezes chamado de a experiéncia de Aha, e o facto de no contacto
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imediato com o problema, existir sempre um momento inicial de insucesso
(Davidson, 1995; Finke, 1995; Gick & Lockhart, 1995; Mayer, 1995).

Surge agora a questao do que € um problema de Insight? Para Metcalfe e
Wiebe (1987) é aquele em que as pessoas nao sabem que estao perto da solugao;
a solucao pode vir por partes ou de imediato mas o sujeito ndo consegue
reconhecer isso. Sao problemas que para serem resolvidos requerem apenas um
passo: a questao € encontrar esse passo (Anderson, 2000). Para os problemas de
Insight existem, contudo, varios tipos de classificagdo, nomeadamente em
fungao do contetido que envolvem e do tipo de resposta que exigem. Em
relacdo ao conteudo, podem-se distinguir em espaciais, verbais, figurativos e de
manipulagao real de objectos, sendo um exemplo do ultimo a construgao de
figuras equivalentes, em Matematica, utilizando o Tangran. No tipo de
resposta, surgem situagdes de respostas erradas quando o problema induz a
uma representacao rapida mas que leva a uma resposta incorrecta; surgem
ainda situagbes de auséncia de resposta quando é dificil representar um
problema de forma adequada a obter qualquer solugdo. Exemplificando
problemas de Insight, podemos ver o exemplo 7 no qual é induzida a uma
resposta errada e o exemplo 8 no qual se verifica uma auséncia de resposta, se

se pensar numa dimensao bidimensional.

Exemplo 7 Exemplo 8
Um computador antes do natal custava Com seis fosforos forme quatro
1145 euros. Na época natalicia subiu 5% mas | triangulos equilateros.

como nao foi vendido, o dono baixou

5%.Quanto custa entao o computador?

No caso dos processos cognitivos envolvidos no Insight, sao varias as
explicagOes teoricas que foram surgindo, mas destacaremos aqui duas (Langley
& Jones, 1988; Seifert et al, 1995). A proposta de Langley & Jones (1988)

descreve que numa primeira fase ha a indexagao da informagao na memoria,
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mas de uma forma potencialmente util para ser posteriormente utilizada.
Numa segunda fase, o sujeito tenta dar solugao ao problema mas nao consegue
porque as ligacoes entre os nddulos mnésicos nao estdo suficientemente
estabelecidas; desiste entdo do problema, mas na sua MLP continuara,
independentemente do problema, a fortalecer ligacoes e a estabelecer novas.
Na terceira fase surgem duas hipoteses de ocorréncia de Insight, recorrendo
ambas ao pensamento analdgico. Uma forma corresponde a uma solugao
analogica acontecendo na MCP uma associagao entre uma informacao aleatoria
que recebe do exterior e uma activada por ela na MLP; na segunda forma, a
informacao recebida do exterior vai activar duas informag¢des armazenadas na
MLP, sendo esse par novo de informagao que suscita a solu¢ao do problema.
Posteriormente, ha a fase de verificacao da solucao.

Para Seifert et al (1995), sao usadas novamente fases, muito semelhantes
as de Wallas (1926) no sentido de sistematizarem a proposta explicativa do
Insight na perspectiva da Resolucao de Problemas. O que distingue esta
proposta da anterior é considerar fases nas quais durante a analise do problema
e da informagao processual, se descobrem impasses na resolugao, surgindo deste
modo informagdo pertinente contida nesses proprios impasses (“mas porque
nao consigo este dado?”, ou “mas porque isto é incoerente com aquilo?”). Nao
se conseguindo resolver o problema, mas havendo exposi¢ao constante a
informacOes exteriores, estas vao activar as informagdes armazenadas,
nomeadamente os impasses. Da interac¢ao anterior, também associativa, forma-
se assim uma nova representacao do problema. Também aqui, o Insight resulta
de um processo analogico (algo processado de novo cruzado com informagao
armazenada), sendo importante nesta nova analogia as préprias dificuldades
(impasses) que o sujeito tinha encontrado ao tentar resolver o problema. A
ultima fase corresponde igualmente a verificagdo da solugdo subitamente

descoberta.
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Ha a realgar que qualquer que seja o tipo de problema de Insight, ha um
factor muito importante na resolu¢gdo do mesmo, que pode até implicar a nao
ocorréncia de Insight e que € a experiéncia e conhecimento do sujeito. De facto,
se for um sujeito ja habituado a resolver aquele tipo de situagao, pode existir
logo uma resposta imediata e nao ocorrer uma reestruturagio cognitiva da
situagao, ou seja, Insight (Metcalfe & Wiebe, 1987, Davidson, 1995, Weisberg,
1995). Por exemplo, um jogador experiente de xadrez que se recorde de jogadas
semelhantes realizadas em outros jogos nao tera tantos momentos de Insight
como um jogador inexperiente (Mayer, 1995). O que é inegavel é que em
qualquer problema de Insight é requerida sempre uma resolu¢do que una
informagoes de forma inesperada; logo, uma resolugdo criativa (Anderson,

2000).

Pensamento Analogico e Metafdrico

Dois processos também pertencentes ao tratamento cognitivo da
informacao e sobre os quais existem imensos registos acerca do seu contributo
para a criatividade sao o pensamento analdgico e metaférico (Gordon, 1961;
Sternberg & Lubart, 1995; Wechsler, 1993). O uso de analogias e metaforas &,
assim, relevante para as competéncias essenciais e necessarias para uma
solucao criativa, como a formulacao adequada dos problemas, a combinacao de
ideias e a transferéncia de informacao (Clement, 1989; Gilhooly, 1990? 1990b;
Martindale, 1989).

As analogias sao estruturas que traduzem uma relacdo de semelhanca
entre diferentes conceitos envolvendo proporcionalidade entre quatro
elementos. Assim teremos o relacionamento de “A estar para B tal como C esta
para D” (Billow, 1977). Existe, entao, um relacionamento de similaridade entre
elementos nao similares, implicando assim associagdes remotas, logo,
potencialmente criativas. Nas analogias existe ainda um dominio-base ja

conhecido, e um dominio alvo, desconhecido e que se pretende explorar,
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existindo também uma transferéncia de informagao do primeiro para o
segundo (Eysenck & Keane, 1990). Por exemplo, na analogia “o dominio esta
para a uma fun¢do como 0s sumos numa maquina estdo para a propria
maquina”, tem-se um dominio base, o Comércio, e um dominio alvo, a
Matemadtica, e a transferéncia de informac¢ao do primeiro para o segundo de
forma a facilitar a compreensao do conceito de dominio de uma fungao.

As metaforas, por sua vez, traduzem semelhangas entre dois conceitos,
existindo a transferéncia de um deles para o outro e emergindo aqui
propriedades nao obvias (Finke, Ward & Smith, 1992). Existe, assim, uma
transferéncia de caracteristicas por um elemento metaforizador (o que leva a
alteracdo) para um elemento metaforizado (o que sofre alteracao). Por exemplo,
na metafora “o camelo é o barco do deserto”, as caracteristicas do barco
(transporte) transferem-se para o camelo (Tourangeau & Sternberg, 1981; 1982).

Nas analogias, o tinico formato é do tipo “A para B como C para D”;
contudo, nas metaforas existem varios formatos como X é um Y (“as solugoes
sao uma meta”), X € Y (“resolver problemas é trilhar caminhos”) e X é um Y de
Z (“a Matematica ¢ um mar de problemas”). Existem também varias teorias
explicativas da metafora. Pela sua operacionalizacdo em estudos empiricos,
optou-se por explicitar aqui brevemente a proposta de Tourangeau e Sternberg
(1981; 1982). Estes autores trabalharam com metaforas do tipo X é um Y de Z e
referem dois critérios para a definigho de uma metafora criativa: a
Remoticidade entre os dominios semanticos envolvidos nos termos da
metafora e a Equivaléncia do significado desses termos dentro de cada dominio
semantico utilizado. Por exemplo, na metafora “Rolls-Royce é o ledao dos
automoveis”, ha dois dominios semanticos remotos (automoveis e animais) e a
equivaléncia entre os dois termos principais (“Rolls-Royce” e “ledo” partilham
beleza, forca e prestigio) (Sternberg & Tourangeau, 1981)

Uma diferenciacao existente entre metaforas e analogias baseia-se no

dominio mais frequente de aplicagio. As analogias usam-se mais
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frequentemente na resolugao criativa da drea das ciéncias cumprindo mais
fungdes de procura de proximidade ou de equivaléncia nas relagcdes que
estabelece, enquanto que as metdforas sao mais aplicdveis no dominio das
artes, uma vez que interessa ai sobressair mais a distancia entre os conceitos
usados, proporcionando originalidade. A propria terminologia das palavras
acentua essa diferenca: analogia provem da ideia de propor¢ao Matematica e
metdfora provem da ideia de transporte (Boden, 1994; Glym, 1989; Osche, 1990).
Contudo, e apesar de diferencia¢oes referidas existem equivaléncias entre os
dois tipos de pensamento, ambas cumprem funcdes de descricao de algo novo
por algo familiar, de esclarecimento de conceitos abstractos, complexos ou
envolventes de metacogni¢ao na comunica¢ao, de sintese de informagao de
diversos dominios e de andlise de uma ideia complexa (Black, 1962). Sao
mesmo vdrias vezes confundidos na literatura pelo facto de partilharem uma
caracteristica fundamental que é a necessidade de ambos os tipos de
pensamento implicarem sempre associagdoes remotas entre informacao e, por
isso mesmo, promoverem resolugdes criativas (De Mink, 1994; Gruber & Davis,
1988). Note-se ainda que considerando as suas diferencas e semelhangas,
parece ainda existir uma ideia de maior abrangéncia das metaforas face as
analogias. Isto porque a metaforizacdo vai para além da similaridade
caracteristica das analogias (Glucksberg & Keysar, 1991). Dai também neste
trabalho se ter aprofundado um pouco mais o nivel explicativo das metaforas.
O uso das analogias e das metaforas também é aplicavel na Matematica e
surgem essencialmente quando se pretende ligar a Matemadtica com outras
areas de conhecimento, ou mesmo, quando dentro da Matematica, se
pretendem relacionar contetdos, por exemplo, transferir propriedades de

figuras estudadas no plano para figuras no espaco.

113



A EVOLUCAO DO ENSINO DA MATEMATICA EM PORTUGAL NO SEC. XX: PRESENCA DE PROCESSOS CRIATIVOS

Descoberta de Problemas

Ainda no tratamento de informagdao num processamento cognitivo,
particularmente numa Resolugdo Criativa de Problemas, devemos considerar a
criacao ou descoberta de um problema. Estas duas dimensdes de um mesmo
fendmeno (problem-finding por contraposi¢ao ao problem-solving) sao, entdo,
fundamentais a criatividade e existem imensas referéncias a essa associacao.
Assim, por exemplo, Pavlov ao querer estudar o suco gastrico dos caes,
descobriu um problema: a nogao de condicionamento classico, fundamental a
Psicologia. Por sua vez, Einstein referia que a formula¢ao de um problema era
mais importante do que a sua solucao.

Mas o que é entao a descoberta/criacdo de um problema (problem-
finding)? Este termo foi introduzido em 1945, por Merton, em contraste com o
de problem-solving (Resolu¢ao de Problemas). Actualmente, sao apresentadas
varias defini¢des genéricas: por exemplo, pode-se referir a reformulacao de
conceitos de tal forma que falhas ou anomalias possam ser absorvidas na
explicagdo da adequagao do paradigma existente (Kuhn, 1970; Runco, 1994);
pode envolver também a formulacdo de uma nova situagdao ou problema,
realcando-se a intensidade de comportamentos exploratorios, nomeadamente
pela quantidade e pelo tempo de manipulacdo de informagao (Getzels &
Csikszentmihalyi, 1976; Kulkarni & Simon, 1988; Moore, 1975).

Associadas a diferentes definicdes existem também diferentes
taxonomias que contemplam as duas grandes dimensoes: criar e descobrir
problemas e iremos destacar trés delas. Por um lado, Getzels (1987) opde aos
problemas apresentados (em que a sua resolugao é exigida) os problemas criados e
os problemas descobertos. No primeiro caso, ndao € conhecido o problema a
resolver, o0 método ou estratégia a aplicar e a solugao, sendo por isso o sujeito
obrigado a formular o problema; no segundo o problema ja existe mas nao ¢

evidente, tendo o sujeito, que descobri-lo. Dillon, por sua vez, apresenta em
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1992 uma taxonomia denominando problemas potenciais 0s que ocorrem quando
o sujeito cria um problema a partir de dados nado relaciondveis nem
problematicos a partida; fala-nos ainda de problemas implicitos quando se trata
de descobrir o que ja existe mas é subtil. Grundin (1990), na sua taxonomia,
sublinha a descoberta de problemas ja existentes a partir de elementos
perturbadores, ou seja, a descoberta de situagdes problemadticas a partir de
erros, contradi¢cdes, semelhancas ou diferencas que nao correspondiam ao
esperado, e que denomina descoberta por anomalia. O mesmo autor distingue
aqui varias possibilidades: casos de descoberta de anomalias a partir de um
elemento que vem intrometer-se e que pode confundir o que até ai era claro;
casos em que durante a tentativa de explicacao de um fendmeno se descobre a
falha de algo, a auséncia de um elemento importante, passando esta auséncia a
ser o problema pertinente, e casos em que as ferramentas existentes para
analisar e explicar um fendmeno nao sdo suficientes e ¢ entdo exigida a
reorganizagao de informagao. Os conceitos de descoberta e criagao de
problemas surgem assim associados a criatividade e, neste contexto, também ao
aproveitamento de oportunidades (Gruber, 1974).

Este conceito, inserido num processo de Resolucao Criativa de
Problemas esta associado a varias competéncias cognitivas. Pode aqui destacar-
se a defini¢ao e redefini¢ao de problemas (Sternberg & Lubart, 1995), o uso de
analogias e metaforas (Brown, 1989), a producao de alternativas e sua avaliagao
(Langley et al, 1987), o conhecimento alargado e especifico, a organizagao
mnésica permissora da eliminagdo da informagdes menos relevantes e do
estabelecimento de ligagdes pouco usuais (Csikszentmihalyi & Sawer, 1995;
Hayes, 1989; Jay & Perkins, 1997). Ainda a nivel cognitivo, interessa referir trés
abordagens diferentes do conceito de problem-finding. Por um lado, Arlin (1975;
1984) considera a capacidade de descoberta de problemas como o ultimo
estadio (5°) do desenvolvimento cognitivo, no qual predomina o pensamento

critico e criativo e o raciocinio indutivo. Por seu lado, descoberta de problemas
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pode ser uma componente da aptidao mais vasta de producao divergente de
respostas, posicao esta defendida por Wakefield (1985) ou Runco (1988; 1993).
Pode ainda considerar-se a descoberta de problemas como uma forma
especifica de Insight, segundo Finke (1995). No ensino da Matematica, quer
criar problemas, quer descobri-los, esta presente frequentemente (cf. exemplos

le2, p.69), associados a diversos contetidos.

Producao e Revisao da Resposta Criativa

A tultima etapa do percurso da Resolugao de Problemas corresponde a
emissao e avaliagdo da resposta produzida. Esta producao pode ser
sinteticamente analisada a luz de uma dicotomia muito referida na literatura e
da autoria de Guilford (1967, 1988): a producao convergente e divergente de
respostas. Assim, poderemos emitir respostas convergentes, quando todo o
processamento anterior de informagao, face a formulagao do problema,
converge para uma sO resposta (caso da maioria dos exercicios e problemas
matematicos); pode, no entanto, o processamento de informacgao ser dirigido a
multiplas possibilidades de resposta, a divergéncia de alternativas. Por exemplo,
perante o exemplo 9, é possivel formular diferentes questdes como “que tipo de
numeros se obtém?”, “que regularidades se observam no ultimo digito?”, “ o
que se obtém quando se calcula a diferenga entre niimeros consecutivos?” e,
consequentemente, podem seguir-se diferentes caminhos e obter diferentes

respostas.

Exemplo 9

O que tém em comum?

2° -2
3F¥-3
4% —4
5°-5
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Apesar de mais frequentemente a divergéncia de respostas ser associada
a criatividade (Guilford, 1986; Morais, 2001; Runco, 1993), ambos os tipos de
produgao de resposta podem conduzir a uma resposta criativa, dependendo do
processo de Resolugao de Problemas que esteve envolvido (Wakefield, 1985;
Sternberg, 1996). Por seu lado, e independentemente do tipo de resposta
produzida, torna-se necessario avaliar, e talvez reformular, a resposta que
surgiu no final do processo envolvido. Essa revisao € feita no sentido de
aumentar a correspondéncia entre as expectativas internas e externas. As
particularidades inerentes a essa revisao sdao essencialmente estratégias
metacognitivas de avaliagdo do produto final face as expectativas pessoais e
face a padroes externos (Armbruster, 1989). No caso de serem individuos
criativos a analisar o que foi realizado, entao os padrdes de exigéncia sao mais
elevados, existe uma maior sensibilidade na percepcao de que os objectivos
foram ou ndao atingidos, uma maior flexibilidade para mudar os objectivos
iniciais e a existéncia de padroes pessoais invulgares de avaliacao face a um
produto criativo (Hayes, 1989).

Dada a apresentacao das varias fases de um processamento cognitivo e o
destaque para alguns processos especificos nele envolvidos, analisaremos, em
seguida, alguns contornos que se poderao relacionar com tal presenca, mas ja

tomando o contexto especifico da Matematica.

A Resoluciao Criativa de Problemas e o Ensino da Matematica
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“A Matemdtica ndo é acerca de conteudos, é acerca do raciocinio
que descobre, retine e dd sentido a esses contetidos: a Matemdtica é
(em parte) um modo de pensar.”

Goldenberg

RESOLUCAO CRIATIVA DE PROBLEMAS E LEGISLACAO

A Resolugao de Problemas tem actualmente um papel muito relevante
para a formagao do individuo, sendo valorizado cada vez mais o papel que
deve assumir como protagonista das mudangas a realizar no ensino (Portela,
1995). Na drea especifica da Matematica, esse papel é ainda mais valorizado,
assumindo a Resolugao de Problemas um papel central (Ministério da
Educacao, 1991a)

Assim, recordando o que foi estudado no capitulo anterior, de acordo
com o periodo e correspondentes Reformas de Ensino, foi sendo desvalorizada
e valorizada, alternadamente, a Resolucdo de Problemas. No 1° periodo,
valorizava-se a aplicagdo da Matemadtica a vida pratica, valorizando-se e
exercitacdo e a utilizacdo de competéncias normalmente associadas a
estratégias algoritmicas e a Resolucao de Problemas bem estruturados, tais
como operar, responder, inquirir. Contudo, também surge a valorizacao do
estabelecimento de relagdes, combinacdes e comparacoes que podem ser
estratégias a usar na Resolugao de Problemas mal estruturados, permitindo
concluir que, em termos legislativos, a questao da Resolucao de Problemas nao
¢é explicitada mas em termos praticos talvez fosse posta em pratica, o que se
tentard explorar no capitulo seguinte. No 2° periodo, nomeadamente na
Reforma de 1918, também nao surge a expressao Resolugao de Problemas
explicitamente, mas surge a valorizacao do raciocinio e o apelo a manipulagao
de objectos e de imagens, a associagdo de conhecimentos, a formulagao e
verificagdo de hipoteses, a generalizagdao e dedugao, competéncias todas elas
relacionadas com estratégias heuristicas de Resolugao de Problemas mal

estruturados, o que parece induzir que neste periodo se promovia,
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implicitamente, a Resolugao Criativa de Problemas. O 3° periodo parece ter
sido aquele que, em termos legislativos, menos valorizou a Resolucao de
Problemas, uma vez que se tentava reduzir a aprendizagem a conhecimentos
mais praticos, mais ficeis e que suscitassem menos ambiguidades, evidenciando
a desvalorizacao da Resolucao de Problemas e a valorizacao da mera resolucao
de exercicios de aplicagao. No 4° periodo surge pela primeira vez a expressao
Resolugao de Problemas de forma explicita na Lei de Bases do Sistema
Educativo, em1986, onde se enfatiza o dominio dos processos e o
desenvolvimento de aptidoes que habilitem os alunos para tal. Em 1991, a
Resolucao de Problemas foi considerada como o contexto universal de
aprendizagem e especificou-se que nao devem ser incentivadas as situagoes
rotineiras nem aplica¢des de algoritmos, mas sim desafios para os alunos, ou
seja, incentiva-se a Resolucao de Problemas mal estruturados e as resolugdes
criativas.

Esta evolucao retratada traduz, assim, a necessidade de se trilhar o
caminho da criatividade na escola (Martins, 2000). Kagan, em 1971,considerou
que o desenvolvimento dos curriculos tem revelado a criatividade como um
ideal de educagao. Ao longo dos tempos, enfatizava-se o conhecimento, a
compreensao, a inteligéncia, mas actualmente a criatividade passa também a
ser importante. Contudo, Almeida e Mettrau (1996) defendem que o
pensamento habitualmente estimulado na escola continua a ser o convergente e
linear sendo subestimadas as componentes afectivas e sociais, assim como a
criatividade, a intuicdo e imaginacao. Essa mesma ideia é reforcada por
Sternberg (1991) que salienta o facto da escola continuar a negligenciar as
capacidades mentais dos alunos, assumindo uma mera fungao transmissora de
conhecimentos e restando pouco espago e tempo para a criatividade,
imaginacao e iniciativa.

Em Portugal, como ja foi referido, a tendéncia para valorizar a Resolugao

de Problemas e a criatividade tornou-se mais acentuada com a LBSE,
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nomeadamente ao nivel dos objectivos. Estes manifestam uma tendéncia para
transformar um ensino de contetdos num ensino em fung¢ao da aquisi¢ao e
desenvolvimento de métodos e processos pelos alunos, e simultaneamente
passar de uma aprendizagem receptiva para uma aprendizagem por
descoberta (Martins, 2000). A LBSE (1986) defende ainda a criatividade como
uma dimensao importante no processo de desenvolvimento das criangas e
jovens, o que pode ser confirmado no artigo 5% “desenvolver as capacidades de
expressao e comunicacdo da crianga, assim como a imaginac¢do criativa e
estimular a actividade ladica” e no artigo 7% “assegurar uma formacao geral
comum a todos os portugueses que lhes garanta a descoberta e o
desenvolvimento dos seus interesses e aptidoes, capacidades de raciocinio,
memdria, espirito critico, criatividade, sentido moral e sensibilidade estética”.
No caso especifico da Matematica, disciplina tdo presente no percurso
escolar que fez, faz (e fara provavelmente sempre) parte dos curriculos
escolares, também se regista uma evolugdao. A sua fungao baseada na
aprendizagem de aptidoes para efectuar algoritmos de operacoes aritméticas
ou procedimentos algébricos rotineiros esta a ser progressivamente substituida
ou complementada pelo desenvolvimento de capacidades para usar a
Matematica na andlise, resolugao e descoberta de situagdes problematicas, para
raciocinar e comunicar, assim como para adquirir auto-confianca para fazeé-lo.
Esta evolugao surge da necessidade que a Matematica teve de se ajustar as
necessidades sociais. Actualmente, ja ndo € tao necessario a exercitagao do
calculo porque existem as maquinas que podem efectua-lo mas, por exemplo, é
necessario examinar alternativas para um empréstimo bancario e compreender
ou analisar e criticar uma noticia ou anuncio baseado em tabelas ou gréficos.
Torna-se entdao fundamental desenvolver capacidades ligadas a visualizagao e
orientagao espacial, assim como de avaliagao critica e validagao de argumentos
e ainda de identificagdo de estratégias (muitas vezes alternativas) para

resolucao de um problema (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999).
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Contudo, estudos nacionais e internacionais revelam que os alunos
continuam a ter bons desempenhos em procedimentos rotineiros de calculos
(exercicios ou problemas bem estruturados), mas resultados fracos em tarefas
de Resolugao de Problemas (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999), tal significa
que devem ser mais trabalhadas as competéncias Matematicas redefinidas em
1991 e que foram sintetizadas pelos mesmos autores em sete itens. O primeiro
item refere-se a predisposi¢ao e aptiddao para raciocinar matematicamente,
explorando situagdes problemadticas, procurando regularidades, fazendo e
testando conjecturas e formulando generalizagoes. O segundo item valoriza o
gosto e confianca pessoal em desenvolver actividades intelectuais que
envolvam raciocinio matematico. O terceiro item foca a aptidao para discutir e
comunicar descobertas e ideais Matemadticas. O quarto item destaca a
compreensao de nogdes como conjectura, teoremas e demonstragoes, assim
como a capacidade de examinar consequéncias do uso de cada uma dessas
nogoes. O quinto item refere-se a predisposicao de entender a estrutura de um
problema e a capacidade de desenvolver processos de resolucgao, assim como
para analisar erros e experimentar estratégias alternativas. O sexto item salienta
a importancia de saber avaliar a solugao encontrada, assim como definir qual o
recurso mais adequado a utilizar em cada situagao. O sétimo e ultimo item
refere-se a tendéncia para procurar “ver” e analisar uma estrutura abstracta
presente numa situagdo tanto do dia a dia, como ligada a arte e a natureza,
envolvendo elementos geométricos ou numéricos ou ambos. Em todos estes
itens, pode-se constatar possiveis apelos a presenca de recursos cognitivos

criativos.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA MATEMATICA
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O conceito de Resolucao de Problemas na Matematica remonta aos
antigos egipcios, chineses e gregos e é globalmente semelhante a Resolugao de
Problemas na generalidade, como se pode verificar por comparagao de
definicOes apresentadas. Mas o que ¢ entdo a Resolucao de Problemas? Para
Mason (1992) é a tentativa de resolver e reformular questdes nao estruturadas
para as quais nenhuma técnica especifica ocorre. Lester (1980) define este
conceito como um conjunto de ac¢des levadas a cabo para desempenhar uma
tarefa e Mayer (1985) considera-o uma descoberta de um caminho que leva de
uma situagao a outra e envolve uma série de operagdes mentais. Para Polya,
(1986) a Resolucao de Problemas é uma arte pratica que todos podem aprender,
¢ a arte de fazer Matematica: “significa ter a capacidade para resolver
problemas nao apenas rotineiros mas problemas que requerem algum grau de
originalidade e criatividade. Assim, a primeira e mais importante tarefa do
ensino da Matematica escolar é dar énfase ao trabalho matematico na
Resolucao de Problemas” (Polya, 1981, p. IX). De realcar que nesta ultima
defini¢do nao se define apenas a Resolugao de Problemas, mas sim algo mais
especifico como a Resolucao Criativa de Problemas, evidenciando a
Matematica como uma actividade criativa.

Para além de multiplas definicdes do conceito de Resolugao de
Problemas, existem também varias perspectivas quanto a sua organizagao no
ensino, incluindo o ensino da Matematica. Entre elas destaca-se a de Hatfield
(1978), que ainda se mantém actualmente e que defende o ensino da Resolugao
de Problemas através de métodos heuristicos, referindo que na Matematica
surgem trés vertentes diferentes neste ensino: o ensino para a Resolugio de
Problemas onde se analisa o processo da resolucao enfatizando-se técnicas e
conceitos; o ensino acerca de Resolugido de Problemas que se relaciona com o
modelo utilizado pelo professor chamando a aten¢do para procedimentos e
estratégias; e o ensino através da Resolucio de Problemas, valorizando o ensino de

conteidos matematicos utilizando problemas e/ou situagdes problematicas.
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Qualquer uma destas vertentes é considerada como muito importante, mas
aponta-se a situacao ideal de existéncia de uma simbiose entre as trés.

Na Resolugao de Problemas, qualquer que seja a sua vertente, estao
sempre envolvidos processos de grande complexidade ndo dependendo sé de
factores cognitivos mas também de factores metacognitivos e mesmo nao
cognitivos. Os factores metacognitivos estao relacionados com a capacidade de
aquisicdo, emprego e controlo do conhecimento (Schoenfeld, 1983), com a
capacidade de se reflectir sobre o que se esta a realizar, de avaliar as varias
alternativas, de decidir em certo momento se se devera prosseguir por um
caminho ou modificar a sua actuagao face a um problema (Borralho, 1990). Os
factores nao especificamente cognitivos prendem-se com factores afectivos
como a pressao, a motivacao, o interesse e a perseveranga, assim como com
factores relacionados com a experiéncia, nomeadamente a familiaridade com o
contexto e conteido dos problemas e com a idade (Charles & Lester, 1984;
Borralho, 1990). A nivel dos processos cognitivos e metacognitivos, Kilpatrick
(1991) distingue os processos que consistem na aplicagdo mecanica de
procedimentos treinados (correspondendo as estratégias algoritmicas) e os que
operam a varios niveis conduzindo a uma compreensao do problema através
de varias transformacgoes que levam a solugao (estratégias heuristicas).

Na Resolugao de Problemas, também em Matematica, existem multiplos
factores influenciadores e que se podem sintetizar. Assim, um grupo de autores
(Lester, 1989; Mason, 1985; Putt, 1978; Schoenfeld, 1985; Wilson et al, 1973;
Wittrock, 1986) identificou um conjunto variado de recursos a utilizar: o
conhecimento matematico adquirido, as estratégias de resolugao a aplicar, as
dificuldades relacionadas com a tarefa, os sistemas de comunicagdao entre
professor-aluno e aluno-aluno, as técnicas de ensino e a motiva¢dao do aluno.
Lester (1980), por sua vez, sistematiza ainda como factores influenciadores, a
natureza do problema, as caracteristicas de quem o resolve e aspectos do

contexto em que o problema é resolvido, ou seja, é importante o tipo de
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problema a resolver, nomeadamente tomando qual o seu conteido matematico,
o seu formato e estrutura que representa; € importante o estilo do individuo
que resolve o problema, nomeadamente qual a formagao Matematica que tem
de base, como reage sob stress, a forma como esse individuo organiza e
processa a informacao, o tipo de estratégias e métodos que utiliza e em que
contexto, os aplica. Encontramos, entao, semelhancas entre estes factores e os
factores apontados na Resolugdo de Problemas genericamente (cf. pontos 1 e 2).

Outra similaridade existente com a Resolugao de Problemas em geral, é
o facto da Resolucdo de Problemas na Matematica também se efectuar segundo
uma sequeéncia de etapas ou fases, cujo niumero é varidvel de acordo com os
modelos de diferentes autores. A proposta ainda mais aplicavel actualmente e
que se tornou num precioso auxiliar na construcdo da situagao de
aprendizagem da Resolugao de Problemas € a de Polya (1957) que define uma
sequéncia definida por 4 etapas fundamentais. A primeira etapa é a de
compreensdao do problema onde sao aplicadas e valorizadas as estratégias
heuristicas e onde se procura responder a questdoes como “o que quer dizer
com?”, “qual a questao principal?”, “quais os dados apresentados?”, e onde se
tenta resumir o problema por palavras e efectuar um esquema com o que €
dado e o que é desconhecido. Na segunda étapa, ha a elabora¢dao de um plano
onde se efectua uma tipificacdo de dados, a formulacdo de hipoteses que
expliquem relacdoes e a elaboracao de um plano descrevendo as acgdes a
realizar. Nesta fase sao usadas também estratégias heuristicas para recordar
um problema conhecido e resolver o problema actual a partir desse, aplicando
o pensamento analdgico. Na terceira etapa, procede-se a execug¢ao do plano e a
verificacdo da execugao de todas as ac¢oes planeadas. A ultima e quarta etapa é
a avaliagdo, na qual se revé a execucao do plano e se verifica a solugao
concluindo-se se existiriam ou nao outros planos a aplicar (Vieira, 2001).

No seguimento deste modelo, Guzman (1985), apresenta um outro

modelo face a Resolugdo Matematica de um problema. Na primeira fase deste
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modelo o sujeito deve familiarizar-se com o problema e tentar entender a
situacao. Na fase seguinte, procura estratégias tais como comecar pelo mais
facil, experimentar, fazer um esquema, figura ou diagrama, pesquisar um
problema semelhante e utilizar a indugao. Na terceira fase deve aplicar uma
estratégia, tendo o cuidado de actuar com flexibilidade e observar bem a
solugcao. Na quarta fase deve rever todo o processo e tirar conclusdes do
mesmo, examinando o caminho adoptado, percebendo o que funcionou ou nao
e porqué, e verificando se existiam caminhos ou processos alternativos mais
simples. Sera ainda de referir que a maior dificuldade sentida pelos sujeitos é
na fase da compreensao do problema que aumenta se exigir relacionamento de
um conceito matematico numa variedade de contextos, ou a construcao de

relagdes entre os varios conceitos envolvidos no problema (Vale, 1997).

PROBLEMA MATEMATICO

Para dar énfase a Resolucao de Problemas no ensino da Matematica e,
consequentemente ao papel da Resolucdo Criativa de Problemas nesse
contexto, torna-se ainda necessdrio definir o que se entende por um problema
matemdtico. Kantowski (1974) refere que problema ¢ uma situagao com a qual o
individuo se defronta e para a resolu¢ao da qual nao tem um algoritmo que lhe
permita chegar a solugado; distingue ainda, como aspectos fundamentais da
Resolugao de Problemas, o processo usado e o produto/solucdo. Por seu lado,
Polya (1981) define um problema como uma procura consciente de alguma
accao apropriada para atingir um objectivo claramente definido mas nao
imediatamente atingivel, associando assim aos problemas a dificuldade. Nao
havendo dificuldade, nao ha problema, segundo Fonseca (1987). Lester (1978)
apresenta uma definicdo semelhante a de Kantowski, na qual problema
corresponde a uma situagao perante a qual o individuo tem de executar uma

tarefa mas nao tendo acesso a um algoritmo que a resolva.
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Parece, entdo, que a nocao de problema em Matemadtica partilha as
caracteristicas de um problema em geral. Trata-se de uma tarefa nao rotineira;
tem um cardcter relativo face ao sujeito que o resolve e ao contexto em que é
resolvido; existe, face ao problema, sempre a vontade de encontrar uma
solucao e é desconhecido o processo para encontra-la, exigindo-se assim a
constru¢do ou a descoberta de uma estratégia de resolugdo, na qual estao
envolvidos conceitos ou teorias Matematicas.

Nesta tentativa de esclarecimento quanto a nogao de problema
matematico, ha uma distin¢gao importante a fazer entre dois conceitos, os quais
sao frequentemente confundiveis: os conceitos de problema e de exercicio. Um
verdadeiro problema é considerado aquele que possui um caracter aberto e
amplo, ndo necessita estar explicitamente formulado, os seus objectivos e dados
nao devem estar completamente definidos, correspondem sempre a problemas
mal estruturados e que implicardo sempre uma resolugao criativa. Um exercicio
¢ uma tarefa para a qual ja se sabe qual o algoritmo a aplicar e onde a tnica
dificuldade é aplica-lo, correspondendo sempre a problemas bem estruturados.
Um enunciado pode ter, contudo, na sua estrutura caracteristicas de problema
ou de exercicio. Como se faz entao a distin¢gao? A primeira tendéncia seria a de
analisar o grau de dificuldade implicito no enunciado, mas tal nao é factor de
distingdo porque um exercicio pode ter na sua resolugao a aplicagdo de um
algoritmo muito complicado, ndo sendo um problema, e o inverso também se
verifica, podendo existir problemas bem mais faceis do que exercicios. O
critério essencial de distingao entre estes dois conceitos € entao o conhecimento
prévio dos procedimentos a aplicar. Num problema, nao existe esse
conhecimento; nos exercicios, tal conhecimento existe e o individuo so6 é
confrontado com questdes técnicas da sua aplicacao (Palhares, 1997). Este
critério de distingao, mais uma vez, vem mostrar a similaridade entre o
conceito de problema na Matematica e de problema em geral (ver importancia

da experiéncia do sujeito no ponto 1).
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Existem, ainda, alguns procedimentos que estao na base da resolugao de
um problema em Matematica. Um deles € o uso de estratégias de resolugao
como conjecturar, o método de tentativa e erro, a identificacdo de padroes, a
construgao de desenhos ou modelos, a dedugao ldgica e a resolucao do fim para
o principio. Outros procedimentos/recursos importantes sdao: o uso de
conhecimentos matematicos que podem ter sido adquiridos ha algum tempo
ou recentemente; o uso de capacidades Matematicas especificas nao associadas
a um conteudo particular (por exemplo, o cdlculo mental e as estimativas); o
alargamento do espaco de resolucao na descoberta de transformagoes do
sistema inicial que ndo se apresentava possivel, procedendo esta descoberta de
um Insight e nao de um raciocinio sistematico; a recolha e tratamento de
informacao usada essencialmente na Estatistica mas também em outros
contextos; a escolha ponderada de caminhos dificeis; e o uso de esquemas
investigativos como manipular varidveis com métodos semelhantes aos das
ciéncias experimentais (Borralho, 1997; Palhares, 1997).

O processo de Resolucao de Problemas em Matematica € um processo de
descoberta de uma ou vdrias resolugdes especialmente resolugdes criativas.
Resolver problemas em Matematica é assim recorrer a procedimentos
cognitivos experienciais e de contornos de tarefas caracteristicas e geriveis nas
situagoes de Resolucao Criativa de Problemas em qualquer contexto. Resolver
problemas em Matematica implica, entdo, um processamento criativo da
informacao, nomeadamente processos atras caracterizados. Ensinar e aprender

Matematica, implicard, entao, estar atento a presenga da criatividade.

TIPOS DE PROBLEMAS MATEMATICOS
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Estando ja definido o conceito de problema matematico, importa agora
referir que surgem varias classificagoes de acordo com diferentes. Um primeiro
grupo de autores, Charles e Lester (1986) e Selkirk (1994), distinguem 4 tipos de
problemas matematicos: os problemas de processo, de aplicacao, de contetudo e
de pratica experimental. Os problemas de processo, além de nao se resolverem
pela aplicacao directa de um algoritmo, dificilmente se resolvem sem utilizar
estratégias de resolugao como descobrir um padrao, trabalhar do fim para o
principio, fazer um esquema ou desenho, reduzir a situacao apresentada a um
problema mais simples, formular e testar uma conjectura. Sao considerados

problemas mais desafiadores, como, por exemplo, o problema seguinte:

- Acabei de ser atropelado!

- Tirou a matricula do carro?- perguntou o policia

- Nao tive tempo! S6 consegui ver que era formada por dois nimeros.
O primeiro com dois algarismos e o segundo com trés. O nimero de dois
algarismos era primo e a soma dos dois algarismos era ainda um primo de
dois algarismos. O algarismo das dezenas era maior do que o das unidades.
No de trés algarismos, estes eram todos impares e diferentes. A soma dos
trés algarismos era uma capicua. A soma do primeiro com o terceiro
algarismos era metade da soma do primeiro com o segundo. Eis tudo o que

me lembro! Acha que chega?!

Por seu lado, os problemas de aplicagdo tornam necessdria a utilizagao
de dados da vida real por parte de quem os resolve e terdo de ser por ele
escolhidos. A tomada de decisdao assume aqui uma relevancia importante e
surge como consequéncia da analise de dados. E necessario, em geral, mais
tempo nesta situagao do que outro tipo de problemas. Tomemos como exemplo

o seguinte problema:

Um recém-licenciado em Engenharia, a procura do primeiro emprego, encontrou o
seguinte anuncio no jornal:
EMPRESA INTERNACIONAL ADMITE ENGENHEIRO

Pretende-se:
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Licenciatura em Engenharia Quimica

Idade até 35 anos

Bons conhecimentos de Inglés

Oferece-se:

Possibilidade de escolha entre um dos dois seguintes contratos:

Contrato A — Remuneragao anual no primeiro ano de trabalho 12500
euros; Aumento anual: 1500 euros

Contrato B — Remuneracao semestral no 1° semestre de trabalho 5000

euros; Aumento semestral de 500 euros.

Antes de responder ao anuncio, o candidato achou conveniente averiguar
qual o tipo de contrato que era mais vantajoso. Que tipo de contrato tera ele

escolhido?

Os problemas de conteudo sao, por sua vez, aqueles que pretendem
relacionar conteudos e conhecimentos previamente adquiridos como por

exemplo:

Um comboio com 1km de comprimento anda a uma velocidade de 20 km/h. Se entrar
num tanel com 1 km de comprimento a 1 hora, a que hora saira do tiinel a tltima carruagem do

comboio?

Por ultimo, os problemas de pratica experimental sdo os que requerem a

construcao e manipulagao de materiais, como por exemplo:

Investigar como faria o movimento de um frasco sobre um cartao quando diferentes

quantidades de arroz sao introduzidas no frasco.

Palhares (1987), por sua vez, baseia a sua classificacdo segundo o
procedimento a usar no problema, o qual estd dependente do individuo a que
se destina. Frisa de forma incisiva que um enunciado pode ser um tipo de
problema para um individuo e nao o ser para outro, distinguindo sete tipos de
problemas. O primeiro tipo corresponde aos problemas de processo, ja
referidos na classificacdo anterior. Temos também os problemas de contetdo,

requerendo-se aqui uso de conhecimentos matematicos recentemente
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adquiridos ou nao adquiridos totalmente; por exemplo, tomemos o problema
12 professores cumprimentam-se no primeiro dia de aulas, quantos apertos de mao ha?”. Ha
ainda os problemas de capacidades que requerem o uso de capacidades

Matematicas, por exemplo o calculo mental ou a estimativa (calcule o valor da

expressao g+ 4 —%) e 0s problemas tipo puzzle que requerem o alargamento do

espaco de resolugao, como por exemplo “Com 6 fésforos forma 6 triangulos
equilateros”. Por outro lado, surgem os problemas de aplicacao que enfatizam a
recolha e tratamento de informagdo, como acontece na seguinte situacdo:
“Organiza um almogo na turma, sabendo que tens 125 Euros”. Temos ainda os
problemas abertos que requerem uma escolha ponderada de procedimentos,
por exemplo; “Inventa um enunciado de um problema com multiplas solugdes” e,
finalmente, os problemas de aparato experimental que requerem a utilizagao de

materiais manipuldveis, como por exemplo a constru¢ao de um cubo.

Borasi, em 1986, efectua uma classificagao de acordo com o contexto, as
estratégias e as solugdes possiveis e distingue também alguns tipos de
problemas: exercicios, problemas de palavras, problemas para equacionar,
problemas de vida real, problemas para demonstrar, enigmas, situagOes
problematicas ou simplesmente situagdes. O exercicio que corresponde aos
problemas bem estruturados (e ndo € problema no sentido da sua defini¢ao
especifica), implica algoritmos conhecidos, a solu¢ao é maioritariamente tinica
e exacta e o contexto nao estd definido, o que acontece, por exemplo, no
exercicio “Calcula o valor da expressdo 3x-5x+3 para x=2”. Os problemas de palavras
transformados facilmente em exercicios, distinguem-se unicamente destes por

terem um contexto explicitado, como por exemplo, “Um cliente comprou num dia
4m de fazenda. No dia seguinte comprou mais 3,5m da mesma fazenda. Quantos metros

comprou no total?”. Os problemas para equacionar sao semelhante aos anteriores,

mas tém a garantia de possuir uma solugao unica e exacta, como € o caso: “O
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Joaquim tem a terca parte da idade do pai. A soma das duas idades é 60, quantos anos tem o

Joaquim?”. Os problemas para demonstrar distinguem-se dos anteriores por
estar especificado no enunciado o objectivo final, ou seja o que se pretende
demonstrar, por exemplo “Usando os casos de semelhanca, mostre que a altura relativa a
hipotenusa divide um tridngulo rectingulo em dois tridangulos semelhantes”. NoOs enigmas,
por sua vez, € necessario recorrer a um Pprocesso criativo referido
anteriormente, o Insight, isto porque depois de reorganizar a informagao existe
a descoberta stibita da solugao, sendo este um tipo de problema com resolugao
criativa, exemplificado pelo seguinte enunciado “usando apenas seis fosforos, forma
quatro triangulos equil4teros geometricamente iguais”. Outros problemas de resolugao
criativa, apresentados por Borasi sao os problemas de vida real (exemplo:
desenhar a planta da escola), as situagOes e as situagOes problematicas porque
implicam a formulacdo de outros problemas, a criagao de diferentes
representacoes, existindo vdrias alternativas e varias solu¢des (Boavida, 1993).
Um exemplo de situagao problematica, na qual a solugao sera verificavel, serd o

seguinte “Comegou a época do jogo de berlinde. O Jodo, logo no primeiro dia participou em

trés jogos. No primeiro ganhou alguns berlindes, no segundo ganhou o dobro e no terceiro

perdeu oito. Comegou o primeiro jogo com 5 berlindes e acabou o terceiro com 15. Quantos

berlindes ganhou no segundo jogo? “. O exemplo de uma situagdo onde ainda nao

existe problema esta no seguinte enunciado “Partiu-se um vidro de uma janela da
escola. E necessario substitui-lo. A escola vai assumir as despesas respectivas e os alunos do

professor X vdo calcular o custo do vidro e a sua colocagio” (0s alunos nao tém dados
mas podem obté-los fazendo medi¢oes e consultando acerca dos pregos, o

possivel fornecedor do vidro e o encarregado da colocagao).

Manuel Figueiredo, em 1990, efectua uma outra classificagao quanto a
natureza dos dados, a relacdo entre o namero de dados existentes e os
necessarios e o numero de solugdes possiveis. Quanto a natureza dos dados

distingue entre numéricos (exemplo 10) e nao numéricos (exemplo 11).
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Exemplo 10 Exemplo 11

Num livro de mil paginas, li desde o O Joao sai da escola e segue na direccao

cimo da pagina 100 até ao fundo da pagina | da pragca da liberdade. No segundo

203. Quantas paginas li? cruzamento vira a direita e depois a
esquerda, na segunda rua. No primeiro

cruzamento que encontra, torna a voltar a

esquerda e entra na sua rua. Indica com uma

cruz, a rua em que o Joao mora.

Em relacdo ao niumero de dados, considera os problemas sem dados (cf.
mesmo exemplo usado na situacdo da classificacdo de Borasi), os de dados
insuficientes (exemplo 12), os de dados necessdrios e suficientes (cf. mesmo
exemplo usado na situacdo problematica da classificagdo de Borasi) e os de

dados em excesso (exemplo 13).

Exemplo 12
Uma familia de trés pessoas: pai, mae
e um filho de cinco anos tem automovel e
dispde de 25 euros para um pequeno passeio.
O carro consome 10 litros aos 100 km. A que
distancia maxima se pode a familia deslocar?

De quantos dias podera ser o passeio?

Exemplo 13
O Joao comeu um prato de canja, dois
paes , um bife , dois ovos estrelados, algumas
batatas fritas, 10 morangos, uma banana, 3
ameixas e bebeu dois copos de sumo.

Quantas pecas de fruta comeu o Jodao?

Finalmente, em relagao ao numero de solugdes possiveis, existem os

problemas sem solucgao (exemplo 14), de solugao tnica (exemplo 15) ou de

multiplas solugdes (exemplo 16).

Exemplo 14
Determina o ntmero de
tridngulos rectangulos que é
possivel construir sabendo
que os seus lados medem 3, 4

e 7 cm respectivamente.

Exemplo 15
No supermercado
comprei 5 kg de batatas a 1
euro cada kg e duas duzias

de ovos a 2 euros. Paguei

com uma nota de 10 euros.

Exemplo 16
A Rita tem duas saias:
uma azul, outra verde e trés
blusas: branca, amarela e
azul-escuro. De

quantas

maneiras se pode vestir ela
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Quanto recebi de troco? com saia e blusa?

O PROFESSOR E O ENSINO CRIATIVO

O conceito de criatividade acarreta consigo uma questao muito
pertinente no contexto educativo, relacionada com a possibilidade de se poder
ou nao influenciar ou educar alguém no comportamento criativo (Morais,
2004). Enquanto que para alguns autores o treino da criatividade nao é nada
enfatizado (Vernon, 1972), grande parte dos estudos como, por exemplo, os
conduzidos por Torrance e Myers (1970) ou Cropley (1997), defendem que a
pratica pedagdgica do professor, a concepgao dos curriculos, a implementagao
de estratégias e a existéncia de recursos sdao alguns dos factores que podem
influenciar o desenvolvimento do potencial criativo dos alunos. Destes factores
aquele que sera salientado neste ponto € o papel do professor, ja que este serd
um complemento fundamental da analise focalizada no curriculo, globalmente
feita neste capitulo e especificamente conduzida no capitulo posterior.

Neste ambito, também aqui se torna importante fazer um breve percurso
histérico que podera servir de base a compreensdo dos problemas e
dificuldades actuais com as quais os professores se deparam (Noévoa, 1991).
Segundo Woods (1991), até aos anos 70, o ensino era uma pequena caixa negra
e os professores nao existiam como elemento relevante. Na década de 70
levantaram-se acusagdes socioldgicas aos professores e, consequentemente, nos
anos 80 acentuou-se a supervisao e o controlo sobre a actividade docente.
Finalmente, os anos 90 caracterizaram-se como um periodo de libertacdo e de
encorajamento a inspiracgao e criatividade por parte do professor. Actualmente,
o professor ocupa, assim, uma posicao estratégica no processo educativo sendo,
por isso, importante que desenvolva a capacidade de ter uma atitude
pedagdgica assente num didlogo criativo (Santos & Belancho, 1993). Estes

autores apresentam ainda uma analogia entre a fungao de professor e Carlo
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Collodi, escultor do boneco Pindquio, na medida em que este que criou uma
obra que depois ganhou vida prépria.

A questao principal passa, assim, pelo modo como os professores
poderao induzir mais criatividade no pensamento dos alunos. Segundo Woods
(1991) isso pressupde que os proprios professores sejam criativos. Sobre este
pressuposto surgem, contudo, varias opinioes. A primeira opiniao expressa por
Clark e Yinger (1987) refere que inovar requer sempre a introducao de algo
novo, o qual pode resultar ou de uma nova combinagao de factores ou da
introducao de um novo factor. Cada sistema de ensino € assim unico e, como
tal, os professores sao sempre criativos, ou seja, usam obrigatoriamente a sua
criatividade para resolver os diversos problemas levantados na aula. Os
mesmos autores salientam que esse processo € feito sobretudo por um processo
cognitivo criativo analisado num ponto anterior (Insight), que eles denominam
de sindrome do Aha. Consideram ainda que a criatividade tanto pode ser
planeada por ser um produto de uma experiéncia ou ser deliberada e
repentina.

Por sua vez, Woods (1991) esclarece que a tarefa do professor requer
habilidade para ser instrutor, facilitador, amigo, controlador, apresentando-se
ao mesmo tempo como uma pessoa indivisivel. Lidar com estes elementos
contraditorios € por si s6 uma “atitude de actos criativo” (Woods, 1991, p.145).
Refor¢ando esta ideia, Sousa (1998) define como fungao principal do professor
a criagao de condi¢Oes propicias ao desenvolvimento da criatividade dos
alunos, assumindo-se também como criativo. A capacidade criativa do
professor pode mesmo operacionalizar-se, entao, no empenho e na frequéncia
com que consegue criar situagoes problematicas desencadeadoras de resolugoes
e produgoes criativas.

Contudo, esta fungao nem sempre é facil. Existem alguns obstaculos a
superar. Um deles é a falta de encorajamento dos professores a sentirem-se

criadores de pensamento (Elbaz, 1983). Outro surge das politicas educativas
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que tendem a desvalorizar o papel do professor (Apple, 1982). H4 ainda a
referir um factor emocional relacionado com a satisfacao pessoal do professor,
uma vez que professores que se sintam mais intuitivos, relaxados e
espontaneos sao mais facilmente proporcionadores de atitudes criativas (Nias,
1988). Existem ainda as exigéncias ligadas ao cumprimento do curriculo, aos
horarios, ao numero e a diversidade dos alunos. Torna-se assim,
pedagogicamente dificil gerir a Resolugao de Problemas porque o professor
terd de decidir quando intervir e que sugestdes dar quando os alunos resolvem
os problemas, e pessoalmente dificil porque pode sentir-se mais
frequentemente numa situacdo de inseguranca, o que é desconfortavel.
Trabalhar em sintonia entre o Ensino da Matematica e a Resolucao de
Problemas, logo, com criatividade, exige assim por parte do professor
experiéncia, confianga e persisténcia (Schoenfeld, 1992; Fonseca, 2001).

Para promover criatividade, o professor deve, segundo Sousa (1998),
perceber o que motiva os alunos, enfrentar de forma positiva situagoes
imprevistas, ser original, despertar curiosidade sobre situagbes e tentar
organizar e apresentar de forma atractiva e criativa a matéria. Torrance (1970)
aconselha os professores a responderem as perguntas inusuais dos alunos e a
aceitarem ou, pelo menos, considerarem as ideias diferentes, pouco frequentes,
que os alunos apresentam. Desta forma, além de capacitar o aluno para se
exprimir livremente, permite ainda o emergimento de produtos criativos e o
desenvolvimento da autonomia, confianga e espirito critico e criativo.

Um professor criativo caracteriza-se assim por um conjunto de
elementos, nomeadamente pelo conhecimento e aptidoes que possuiu, pelos
processos cognitivos que aplica e desenvolve, mas também por algumas
caracteristicas da sua personalidade, neste caso caracteristicas de personalidade
criativa (Morais, 2001; Richard's, 1999). Uma dessas caracteristicas € a
autonomia de atitudes, julgamentos e comportamentos, ou seja, sao pessoas

que nao aceitam passivamente opinides transmitidas por outros mas orientam-
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se pelas suas convicgdes pessoais. Uma segunda caracteristica é a auto-
confianga, ou seja, pessoas criativas tendem a acreditar mais em si, o que
permite maior resisténcia a critica, logo maior afirmacao de respostas
inesperadas. Também a tolerancia a ambiguidade é importante. Sternberg
(1988) aponta-a mesmo como a condigao sine qua non para a criatividade, uma
vez que permite tolerar, gerir opostos, contradicoes e informagoes
desorganizadas ou incompletas e, assim, ndo vao dar respostas impulsivas e
banais. Uma outra caracteristica tem a ver com a atrac¢ao pela complexidade,
isto é, normalmente os individuos criativos gostam do problema em si, da
complexidade e desafio que acarreta. A facilidade em arriscar é apontada
também como importante, assim como a curiosidade, a qual € geralmente
focalizada numa drea especifica e em vdrias dareas diferentes, permitindo
diferentes conhecimentos e, consequentemente, criativas ligagcdes entre eles.
Consensualmente, atribui-se as pessoas criativas sentido de humor, permitindo
este captar o mundo de uma forma diferente e surpreender os outros, ja que
permite compreender e produzir relagoes inesperadas. Uma outra caracteristica
evidenciada pelas pessoas criativas é a percepcao e a valorizagao da beleza, ou
seja, uma maior sensibilidade estética. Também a realizacdo pessoal,
consequéncia de se estar apaixonado pelo que se fez é fundamental em sujeitos
criativos, permitindo-lhes uma grande persisténcia e capacidade de
concentracdo, uma vez que nao se desiste facilmente daquilo que se gosta (cf.
Morais, 2004; Sousa, 1999; Wechsler, 1993). Estas caracteristicas podem e
devem, entdo, ser promovidas no professor e, através deste, no aluno.

Para terminar, pode resumir-se que a finalidade do ensino criativo, e
especialmente do papel do professor, ndo é a de transmitir conhecimentos ou
mesmo solugoes criativas, mas sobretudo a de promover os esforgos criativos
dos alunos, criando incentivos e removendo obstaculos, de forma a que eles
possam sentir-se motivados, adquiram conceitos e estejam capacitados para

exercer o seu potencial criativo (Cropley, 1992; Wechsler, 1994).
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EXPERIENCIAS DE PROMOCAO DA CRIATIVIDADE NA MATEMATICA

Diversos estudos e experiéncias tém sido concebidos e postos em pratica
de acordo com as novas tendéncias curriculares na area da Matematica e sobre
a tematica da Resolucao (Criativa) de Problemas. Existem, assim, estudos sobre
a introdugao de novos programas e outros de cunho individual sobre aspectos
especificos do curriculo. O primeiro tipo de estudos realizou-se principalmente
nos anos 70 quando se efectuou a unificagdo do Ensino Secundario e recairam
sobretudo sobre o 7° ano de escolaridade. O segundo tipo de estudos
corresponde a elaboragao de investigagoes referentes a uma unidade tematica
especifica ou a utiliza¢do de uma determinada metodologia do ensino.

Apds a andlise de diversas experiéncias e estudos, optamos por
referenciar resumidamente aqueles onde era mais notoria a infusao curricular
da criatividade na Matematica através da Resolucao de Problemas. Por infusao
curricular entende-se o esforco de, através da leccionacao do curriculo,
promover objectivos para além deste (Menezes, 1999; Swartz & Parks, 1994).
Assim, neste contexto, criam-se aulas em que simultaneamente, se leccionam as
tematicas previamente estipuladas e promove-se intencionalmente criatividade.
O apelo a Resolugdo de Problemas, e através desta a criatividade, na
Matematica pode aparecer como metodologia tinica ou como associada a
diferentes tipos de experiéncia como modelagio Matematica, trabalhos de
projecto, trabalhos de grupo e ainda a formas de avaliagdo inovadoras,
assumindo assim um grande destaque. Os estudos que de uma forma mais
implicita ou explicita, promovem competéncias criativas, serao, assim,
apresentados por nivel escolar onde foram implementados.

No primeiro ciclo, Isabel Pires (1992) realizou um estudo no contexto do
curriculo desenvolvido pelo projecto “Ensinar ¢ Investigar” que dava

essencialmente atencdo as actividades de Resolucao de Problemas e encorajava
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os alunos a encontrarem as suas proprias estratégias, usando varios materiais e
formas de representacao. A metodologia adoptada consistiu em detectar
evolugao nos processos usados pelos alunos ao longo de 4 anos, através da
andlise de respostas aos problemas incluidos nos testes de avaliacdo. Os
resultados obtidos foram considerados positivos, devido ao facto de, segundo a
autora, os alunos ficarem habituados a recorrer a tipos de representagoes
diferentes e a construirem uma variedade de processos. Este estudo ficou um
pouco limitado pela ndo existéncia de uma observagao directa sobre o que se
passava e como os alunos resolviam os problemas (Abrantes, Matos & Pontes,
1998).

Ainda no 1° ciclo, Fatima Gordo (1993) realizou um trabalho, no qual
utilizou um conjunto de tarefas problematicas com o objectivo de desenvolver a
capacidade de visualizagdo espacial das criangas (Imagery). Trabalhou 14
sessOes com duas turmas, tendo numa turma um grupo experimental e noutra
um grupo de controlo e utilizou como instrumentos de trabalho um diario de
registos, um teste de conhecimentos e dois testes de visualizagao espacial. As
tarefas relacionavam-se com os temas do programa a leccionar e eram pensadas
com o objectivo de desenvolver capacidades como a coordenagdo visual e
motora, a percepgao figura-fundo, a constancia perceptual, a percepgao de
posicionamento no espago, a percepgao de relagoes espaciais, a discriminacao e
a memoria visual. Recorreu para aplicacdo dessas tarefas ao recurso de
materiais como o geoplano e o Tangran, incutindo assim um caracter ludico e
consequentemente motivador dos alunos. Nos resultados obtidos, destacou-se
a grande motivag¢ao e uma evolugao positiva dos alunos ao nivel da aquisicao e
aplicacdo de conhecimentos. Das sete capacidades a desenvolver sé na
percepcao de relagdes espaciais € que ndo se verificou um progresso
estatisticamente significativo.

No segundo ciclo, Leonor Moreira (1989) ensaiou um trabalho

sistemdtico em torno de situagdes problemadticas sobre o tema
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“Proporcionalidade Directa”, no 6° ano. O foco do estudo foi o papel que a
folha de cdlculo pode desempenhar no desenvolvimento de capacidades de
Resolugdo de Problemas, tendo como objectivo principal analisar uma evolugao
na capacidade de resolver e formular problemas. Foram assim proporcionadas
ao longo de algumas semanas experiéncias sistematicas de resolucao, recriagio e
invengdo de problemas, sendo os alunos constantemente encorajados a variar os
dados de um problema e a prever consequéncias dessa variagao. Os trabalhos
foram realizados em grupos de 3 elementos sempre com o apoio do professor,
verificando-se no final uma motivacao crescente face a tarefa proposta, assim
como uma decrescente tendéncia para, perante um problema, recorrer de
imediato aos calculos numéricos.

Por sua vez, Joana Porfirio (1994) desenvolveu uma experiéncia em 2
turmas do 7° ano, na qual valorizou a exploragao de situagdes problematicas, a
utilizacdo da calculadora e uma metodologia de trabalho de pequenos grupos.
Assim, durante algumas semanas, os alunos resolveram e exploraram
problemas de forma a testar, tal como na experiéncia anterior, a evolugao na
capacidade de resolver e formular problemas. A metodologia adoptada teve
essencialmente um caracter qualitativo, usando registos de observagao na sala
de aula, reunides semanais com professores e alunos, grava¢des do trabalho
realizado e um questiondrio. No final verificou-se uma progressao ao nivel das
capacidades de Resolugao de Problemas em trés dominios: no uso frequente
das estratégias adequadas, numa maior persisténcia perante as dificuldades
encontradas e numa melhor apresentagao escrita das resolugdes que envolvia
uma explicagdo dos processos usados. Em relacdo a formulacao de problemas,
esta revelou-se mais complexa. Quando estavam em grupo, os alunos
conseguiam formular quase sempre enunciados correspondentes a problemas
(semelhantes aos que resolviam na aula); individualmente, cerca de 40% dos
alunos apresentava como problemas meros exercicios. Ambas as tarefas

revelaram um grande potencial ao nivel da motivagao e do entusiasmo, dai a
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recomendacao para a emergéncia de situagdes ou problemas de solugao aberta
que possam motivar os alunos a serem mais criativos (Abrantes, Matos &
Ponte, 1998).

Ainda no 3° ciclo, destaca-se uma experiéncia desenvolvida pelo projecto
MAT?789 (1988; 1992) que privilegiou também a Resolucao de Problemas como
orientagao central no processo ensino-aprendizagem da Matematica. Partindo
do pressuposto que “a escola deve proporcionar uma larga variedade de
experiéncias e actividades de Resolugao de Problemas” (Abrantes et al, 1997,
p-21), este projecto desenvolveu um curriculo a aplicar durante 3 anos (79, 8° e
9¢ ano de escolaridade) no qual a Resolugao de Problemas constituiu o contexto
de todas as actividades, durante as quais os alunos conjecturaram,
matematizaram, provaram, generalizaram, discutiram e criaram. As tarefas
propostas eram sobretudo situacoes abertas para exploracio e trabalhos de
projecto e os problemas eram colocados como situagdoes de partida, como
questdes colocadas ao longo do trabalho ou como hipoteses abrindo caminho a
outras actividades. Os resultados obtidos sdao idénticos aos da experiéncia de
Joana Porfirio. Verificou-se, assim, um progresso ao nivel do interesse, da
persisténcia, da autonomia e da explicagdo escrita dos procedimentos
utilizados, assim como uma alteragdo na concep¢ao dos alunos sobre a
Matematica e a Resolucao de Problemas.

Em 1988, Maria Augusta Neves, estudou as potencialidades dos recursos
tecnoldgicos como o computador para ensinar geometria, comparando a
linguagem Logo com um utilitario de desenho (GemPaint) na recuperacao de
alunos do 92 ano. Os objectivos deste trabalho foram a aquisi¢do de conceitos e
capacidades de Resolugao de Problemas geométricos e ainda a visdo global dos
alunos sobre a geometria e sobre conteidos como angulos, poligonos,
transformagoes geométricas, proporcionalidade directa, teorema de Pitagoras,
sOlidos e volumes e trigonometria (recorrendo necessariamente, a treino em

Imagery). Utilizou textos de apoio e um conjunto de fichas com uma grande
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componente de constru¢ao e de desenho, recorrendo a uma abordagem de
descoberta dirigida. Nos resultados finais, verificaram-se progressos notaveis
na aprendizagem da geometria, assim como na Resoluc¢ao de Problemas.

No Ensino Secunddrio, um primeiro estudo foi realizado por Susana
Correia (1992) em duas turmas do 10° ano, experimentando a introducao de
problemas de aplicagio de Matematica a situagdes da vida real. Durante 24
aulas, e recorrendo ao uso do computador, especificamente a folha de célculo,
aplicou tarefas de aplicacdo e modelagao Matematica acompanhadas pela
apresentacao de conceitos tedricos, assim como pela Resolugao de Problemas.
A investigadora identificou como processos a desenvolver nos alunos a
compreensao de situagOes extra-Matematica, a atribuicdo de significados
concretos aos aspectos matematicos envolvidos, a elaboragao de estratégias
proprias e a construgio e manipulacio de representagoes de multiplas solugoes. Como
conclusao final, a autora refere que trabalhos deste tipo sobre situagdes
problemdticas na vida real fomentam um conjunto de aprendizagens
significativas tanto no dominio das competéncias a aplicar na Matematica como
na integracao de novos conceitos aprendidos.

Em 1996, Maria Helena Martinho, ao leccionar no 10° ano a disciplina de
Meétodos Quantitativos a alunos do Ensino Tecnoldgico de Design, pouco
motivados em relagio a Matemadtica mas muito motivados por situagdes
graficas e artisticas, realizou um trabalho no qual procurou estudar até que
ponto a exploragao de obras de um artista grafico (M.C. Escher), logo, apelando
a flexibilidade perceptiva e a Imagery podia contribuir para que os alunos
desenvolvessem novas concepgOes e atitudes mais positivas em relagao a
Matematica e ao mesmo tempo aprendessem a nogao de Infinito. Para isso,
recorrendo a textos de apoio e propostas de trabalho concretas em torno de
material de Escher, realizou duas sessdes. A metodologia usada foi a
observacao na sala de aula e dois questiondrios e os resultados obtidos foram

muito positivos, uma vez que os alunos no questiondrio final concordaram com
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a ideia de que a Matematica desenvolve a capacidade de comunicagao e € uma
disciplina que exige imaginacdo e demonstrando uma forte agrado por
descobrir ligagdao entre a Matematica e uma area que lhes interessava.

Manuel Saraiva (1992) experimentou o programa Logo Geometria para
facilitar o estudo da geometria vectorial e analitica, no 10° ano. A sua
perspectiva era a de promover actividades de exploragio e descoberta por parte dos
alunos. O objectivo fulcral era analisar as potencialidades do programa para
promover nos alunos a construcao de conceitos e relacoes Matematicas, a
capacidade de formular e resolver problemas, a compreensao da necessidade das
demonstracdes e novas atitudes em relagao a Matematica. O trabalho durou 10
semanas, baseando-se o estudo em registos de observacao na sala de aula,
relatorios de grupos, entrevista aos professores e um questionario final. Os
resultados foram positivos, uma vez que o programa estimulou os alunos a
formularem e testarem as suas proprias conjecturas e facilitou o aparecimento
de diversas estratégias de Resolucao de Problemas. Um aspecto importante
realcado pelo investigador foi o facto de os alunos se aperceberem que em
algumas experiéncias também o professor desconhecia os resultados, o que os
tornou mais confiantes para procurar solu¢des mais originais e a perceberem
que na Matematica existem varios caminhos para chegar a solugdo de um
problema.

Para terminar, pode destacar-se ainda alguns estudos (criativos) sobre
relacdes que promovem nos alunos competéncias e atitudes criativas e que
apresentam mesmo a Matematica como contexto criativo aos alunos. Por
exemplo, Sa (2000) estudou a poesia na aula de Matematica e num outro
trabalho, em 1992, apresentou os clubes de Matematica como a aventura da
descoberta Gurgeon (1989) realizou um projecto matematico pratico numa
escola, no qual os alunos foram gradualmente construindo uma rua com casas
e lojas no corredor da escola, criando quadrados numéricos como se de um jogo

se tratasse (cf. Ndovoa, 1991). Também foi implementada uma actividade
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intitulada “Jogar Economia “ em 1985 e em 1986 por Lurdes Dias, na qual os
alunos conceberam e aplicaram um jogo que consistia na simula¢do do
funcionamento de uma sociedade, relacionando assim Matematica e Economia
e permitindo a identificagdo da interdependéncia entre varidveis e, a cada
passo da simulagao, introduzir e aplicar conhecimentos das duas disciplinas
(Instituto de Inovacao Educacional, 1998).

Depois de exemplificados diversos estudos aplicados na sala de aula,
torna-se importante referenciar ainda algumas actividades que sao realizadas
extra-aula e que também podem ser promotoras de produgdes criativas. Por
exemplo, a resolugao do problema quinzenal ou mensal, em varias escolas, que
consiste numa competicao entre alunos de diversas turmas para escolher o
melhor aluno resolvedor de problemas matematicos; a realizacdo das
Olimpiadas de Matematica organizadas anualmente pela Sociedade dos
Professores de Matematica, com o objectivo de testar e avaliar a capacidade de
resolver (criativamente) problemas; assim como a realizacao da Semana da
Matematica, onde sao promovidas diversas actividades principalmente de foro
ludico, em que, mais uma vez, a Resolugao Criativa € o ponto fulcral.

Dos diversos estudos apresentados pode entdo concluir-se que a
Matematica € essencialmente uma actividade criativa, na qual a formulagado e a
Resolucao de Problemas constituem o seu nucleo fundamental (Associagao de
Professores de Matematica, 2003). Foram encontrados estudos em todos os
ciclos do Ensino Basico e do Ensino Secundario, relacionando a Matematica
com as mais diversas areas e apelando, por vezes de forma implicita e outras
explicita a aplicacao de diferentes processos cognitivos criativos caracterizados
no ponto anterior deste capitulo.

Verificou-se ainda uma tendéncia para promover mais experiéncias
potencialmente criativas no dominio da Geometria e das Fungdes em
detrimento da Aritmética, da Algebra, das Probabilidades e da Estatistica. Em

relagdo aos recursos a utilizar, o computador parece ser o mais valorizado, nao
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existindo o mesmo indice de referéncia em relacao a calculadora e aos materiais
manipuldveis. Nao encontramos ainda qualquer referéncia aos manuais
escolares no sentido de promogao de competéncias criativas. Curiosamente,
esse vai ser o ponto de partida para o estudo empirico a realizar no terceiro
capitulo, ou seja, vamos tentar perceber se os processos cognitivos criativos
como a descoberta e formulacdo de problemas, o Insight, a Imagery, a
flexibilidade perceptiva, as analogias e/ ou metaforas estao presentes e, se sim,
como estao, naquele que é o recurso a que todos os alunos tém acesso - o

manual escolar.
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Introducgao

Neste capitulo serd realizado um estudo empirico sobre a presenca de
processos criativos em manuais do ensino da Matematica (7° ano de
escolaridade) durante o século XX. Para tal, é importante definir o que se
pretende, que meios ou procedimentos sao requeridos, quais os resultados
obtidos e as conclusoes a retirar dos mesmos.

Sendo assim, este capitulo serd orientado por uma organizagao
sequencial. Inicialmente, serd definido o objectivo do estudo, assim como a
pertinéncia do mesmo no contexto dos assuntos abordados nos capitulos
anteriores. De seguida, sera descrita a metodologia adoptada, nomeadamente
contextualizando e definindo o objecto de estudo ou a amostra de materiais
analisados e o instrumento e procedimento tomados na recolha e tratamento de
informacdo acerca dessa mesma amostra. Serdo também, sempre que for
pertinente, justificadas todas as op¢des metodologicas tomadas na realizagao e
aplicagdo do procedimento. Posteriormente, serdo caracterizados mais
detalhadamente os elementos constituintes do objecto de estudo e apresentados
os resultados obtidos pela andlise de cada um deles, assim como uma
interpretacao desses mesmos resultados. Por altimo, € efectuada uma analise
comparativa e reflexiva sobre todos os resultados e retiradas as conclusoes

inerentes.
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Objectivo(s)

Em relacao a natureza e Historia da Matematica, ha essencialmente
associagOes desta disciplina ao facto de ser uma ciéncia exacta, um sistema
formal, uma actividade que requer a manipulagao de simbolos matematicos.
Estd ainda associada a aplicabilidade em problemas praticos, sendo bastante
valorizada a sua vertente pratica e sendo assim destacada a imagem de que
requer a resolucgao repetitiva de exercicios para a assimilacao de conceitos.
Nesta concepgao esta a ser esquecido um dos aspectos mais importantes neste
ramo do saber que € o cardcter criativo da Matematica, o qual nem sempre é
explorado e que estd essencialmente associado a Resolucao de Problemas
(Associacao de Professores de Matematica, 1988).

Contudo, também na area da Resolucao de Problemas existem diferentes
concepgdes. Alguns autores defendem a sua pratica em problemas que
requerem Insight, por exemplo nas Olimpiadas da Matematica. Outros,
consideram-na uma actividade a desenvolver apenas a margem das actividades
curriculares ou em paralelo, por exemplo, no Problema Quinzenal (Associagao
de Professores de Matematica, 1988). Ha ainda quem defenda a ideia de que é
preciso dominar técnicas, algoritmos e conhecimentos para se resolver
problemas. Contudo, a Resolugao de Problemas nao deve ser desenvolvida a
margem ou em paralelo face as actividades Matematicas ou como mera
aplicacao de aprendizagens, mas ser sim um processo de abordagem de
conceitos, modelos ou teorias, preferencialmente de forma criativa (Associagao
de Professores de Matematica, 1988).

A Resolugao de Problemas consiste numa grande variedade de
processos que estdo associados também a uma diversidade de actividades.
Segundo Borasi (1986) a Resolugao de Problemas engloba a combinagao de
algoritmos, o Insight, processos como a exploragao do contexto, a elaboragao de

novos algoritmos, a criacado de modelos e a formulagao/criacao de problemas.
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Sendo assim, deve estar associada a actividades de demonstracao de
conjecturas, de discussao e de Resolu¢ao de Problemas da vida real nos quais
podem existir dados insuficientes ou abundantes; deve estar em actividades de
discussao e de resolucao de situagdes probleméticas abertas que admitem
diversas solugdes, incluindo a formulacdo de novos problemas e ainda a
exploracao de situagdes que inicialmente nao sao problemas mas podem ser
geradoras dos mesmos (Associagao de Professores de Matemadtica, 1988). A
Resolucao de Problemas deve ser entao assumida como uma resolucgao criativa
envolvendo diversos processos — flexibilidade perceptiva, imagery, insight,
criacdo e descoberta de problemas, analogias e metaforas — processos criativos
esses analisados no capitulo anterior.

Para promover as resolugoes criativas devem ser considerados alguns
factores decisivos no processo de modernizagido da Matematica como a alteragao
de contetdos, a introducdo de novas tecnologias e ainda a alteracdo de
métodos e da natureza das actividades propostas. Ja foram descritas (cf.
Capitulo II) algumas experiéncias que valorizavam a Resolugao de Problemas e
a introdugao de actividades propicias a resolugao criativa de problemas fora e
dentro da sala de aulas, recorrendo a varios recursos como o geoplano,
matérias manipuldveis, meios audiovisuais, computadores e calculadoras.
Contudo, o ensino da Matematica continua a assentar essencialmente em trés
tecnologias de representagao escolar: o manual escolar, o quadro e o giz, e o
papel e o lapis (Associagao de Professores de Matematica, 1988).

Tendo em conta as necessidades anteriormente apresentadas, o objectivo
global deste estudo passa pela identificacdo da presenca de criatividade no
ensino da Matematica tomando o século XX. Assim, apds terem sido descritas
as Reformas no ensino esse século e mais concretamente as alteragdes ao nivel
da Matematica (cf. Capitulo I), e apds se ter estudado a Resolugao Criativa de
Problemas e quais 0s processos criativos envolvidos no tratamento de

informacao (cf. Capitulo II), o objectivo deste trabalho € a identificacdo desses
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mesmos processos no ensino da Matemadtica, especificamente em manuais
escolares desta disciplina correspondentes ao 7° ano de escolaridade. Escolheu-
se este objecto de estudo por ser o recurso que esteve presente durante todo
esse periodo temporal e por ser um recurso que, ao contrario dos restantes,
nomeadamente as calculadoras, os computadores, os materiais manipulaveis, é
acessivel a todos os alunos e parece ter sido pouco estudado (cf. Capitulo II).
Tal identificacdo de processos permitird retirar ilagdes sobre a propria
natureza da Matemadtica (mais ou menos requerente de criatividade) e
permitird ainda analisar se tem existido uma regressao ou evolucao em termos
de criatividade nos curricula matematicos; serd, além do mais, possivel
identificar em que conteuidos e associada a que tipo de problemas aparece em
tais manuais a vertente criativa, nomeadamente cada um dos varios processos
criativos especificos. Tais informagdes, por sua vez, poderao ter consequéncias
pertinentes a nivel educativo como a discussao de eventuais esteredtipos, (por
exemplo, se ha uma maior ou menor criatividade associada a Matematica, uma
menor ou maior criatividade associada a um periodo historico ou uma maior
ou menor intencionalizacao de conteudos/tarefas Matematicas no sentido de
promover criatividade) ou ainda a identificacao de necessidades ou lacunas no

ensino da Matematica.
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Metodologia

OBJECTO DE ESTUDO

O manual escolar

Numa época onde se verifica uma crescente utilizacdo de suportes de
ensino como os computadores, os meios audiovisuais ou o0s materiais
manipuldveis, o manual escolar continua a ser o suporte de aprendizagem mais
eficaz e mais estruturado Apesar de manter a sua caracteristica de obra
auxiliar, a sua estrutura, grafismo e principalmente o seu papel pedagdgico,
foi-se adaptando as politicas educativas e evoluindo ao longo do tempo.
Tradicionalmente, 0 manual era sobretudo um instrumento de transmissao de
conhecimentos e de compilacao de exercicios, além de exercer também uma
funcao (implicita) de veiculagao de valores sociais e culturais. Actualmente,
além de todas essas fungoes, procura ainda dar resposta as novas necessidades
educativas que sao, entre outras: desenvolver nos alunos hédbitos e métodos de
trabalho, propor métodos de aprendizagem e integrar os conhecimentos
adquiridos no dia-a-dia (Gérard & Roegiers, 1998).

As fung¢des de um manual podem ainda ser diferenciadas de acordo com
o seu leitor. Para o aluno preencherd, como foi referido anteriormente, fungoes
ligadas a aprendizagem: transmissao de conhecimentos, desenvolvimento de
capacidades e de competéncias, e consolidacao e avaliagdo das aquisiges.
Além disso, integra as aprendizagens no meio e relaciona-as com situagdes do
dia-a-dia, sendo assim também uma referéncia a nivel social e cultural. Em
relagao ao professor, o manual assume uma func¢ao de formagao, uma vez que
fornece informacao cientifica e geral, ajuda nas aprendizagens e na gestao das
aulas e ainda na avaliagao. Salienta-se também que de acordo com os autores e
com as diferentes épocas € enfatizada uma ou outra fungao, podendo o manual

(apesar de ser direccionado ao aluno) estar mais centrado num ou noutro
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elemento (aluno ou professor) do processo ensino-aprendizagem (Gérard &
Roegiers, 1998).

Na elaboracdo dos manuais escolares, um conjunto de intervenientes
encara uma tarefa complicada tendo que considerar a multiplicidade de
fungdes que o manual terd de cumprir, a diversidade de objectos de
aprendizagem, ou seja, os conteudos matemadticos a leccionar e ainda
seleccionar uma vasta gama de actividades a promover, capazes de favorecer
essa aprendizagem. Por isso, ao longo da concep¢ao de um manual sao
considerados muitos factores que, muitas vezes, passam despercebidos ao
leitor. Assim, pode-se referir a definicdo das nogdes que se pretendem
transmitir e os objectivos minimos a fazer cumprir, assim como a coeréncia
formal que deve ser tida em conta para evitar contradi¢des, ou ainda a tentativa
de manter equilibrios pedagogicos de acordo com a personalidade e
sensibilidade dos alunos. Considera-se, ainda, o rigor dos contetidos do ponto
de vista cientifico, tendo sempre em atencdo, além da vertente cognitiva, o
aluno como individuo e como elemento de uma sociedade. Existe,
consequentemente, a necessidade de estabelecer relacoes entre diferentes areas
do conhecimento, tentando para isso apresentar diversos exemplos e
recorrendo, sempre que adequado, ao auxilio de uma ilustragao. Tenta-se, desta
forma, promover a interdisciplinaridade, sempre tendo em consideracao a
adequacao aos programas escolares (Gérard & Roegiers, 1998).

Um outro factor importante a ter em conta na constituicdo de um
manual € proporcionar a realizagao de actividades que desenvolvam no aluno a
capacidade de aprender a aprender, ou seja, a capacidade de pesquisar e de
descobrir, tentando desta forma encorajar a criatividade no aluno (Gérard &
Roegiers, 1998). E principalmente este tiltimo factor que se tentara analisar em
cada um dos manuais seleccionados, ou seja, de que forma € encorajada a
criatividade nos manuais escolares, nomeadamente em termos da presenga de

processos criativos especificos.
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Amostra

A amostra considerada é constituida por 7 manuais escolares, referentes
ao 7° ano de escolaridade, distribuidos pelos diferentes periodos temporais
definidos no Capitulo I. O primeiro manual data de 1906 (1° periodo — desde
1900 até 1910) e intitula-se ”Algebra, Contabilidade e Geometria Plana”. O seu
autor foi Joaquim d'Azevedo Albuquerque e foi aprovado oficialmente para a
32 classe dos liceus de acordo com os programas aprovados em Novembro de
1905. No segundo periodo temporal (desde 1910 até 1926) sao analisados dois
manuais aprovados para o ensino da 3? classe: o primeiro, de 1922, foi escrito
por Eduardo Ismael Andrea e intitula-se “Elementos de Algebra”; o segundo
aborda outra area da Matematica “Geometria” e foi escrito por Diogo Amorim
em 1923. Tal como no periodo anterior, também no 3° periodo (desde 1926 até
1974) sdo analisados dois manuais distintos: o “Compéndio de Algebra” de
Jorge Calado, publicado em 1956 e que foi aprovado oficialmente como livro
unico para o 2? ciclo (englobando o 32 ano), assim como o manual “Elementos
de Geometria” de 1960, escrito por Anténio Palma Fernandes. No quarto e
ultimo periodo (desde 1974 até 1999), foi seleccionado o manual “Sabe
Matematica?...” de 1977, de Natalia D Eca, Alvaro Gomes e Veloso Gomes,
correspondente ao 1° ano do Ensino Unificado (72 ano de escolaridade) e o livro
“Matematica-72 ano” de 1998 de Maria Augusta Ferreira Neves e Maria Luisa
Faria.

Dadas as limitacOes inerentes ao ambito de uma tese de mestrado havia
que ponderar a escolha dos manuais existentes nos periodos analisados. Dois
critérios surgiram-nos, a partida, como essenciais: a presenga nos manuais
seleccionados das diferentes areas da Matematica (Algebra, Aritmética,
Geometria e Estatistica) e as diferentes mini-Reformas em cada periodo e
consequentes alteracdes nos programas de Matemadtica nesses periodos.

Contudo, optou-se por apenas apresentar, em cada um dos periodos estudados,
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manuais sobre as diferentes dreas da Matematica (com excepgao do 4° periodo),
ja que em relagao ao segundo critério, apds a uma primeira andlise efectuada,
as alteracOes nao nos pareciam significativas para o objectivo da dissertagao.
Por seu lado, as diferentes dreas da Matematica podem proporcionar uma
maior diversificagdo da presenga dos processos criativos procurados.

Desta forma, nos periodos em que existiam manuais que abordavam as
areas da Matematica separadamente, teve que se analisar 2 manuais (2° e 3°
periodo). No 1° periodo, analisou-se um tnico manual, uma vez que este
contemplava as diversas dreas. Por seu lado, no 4° periodo apesar de todos os
manuais contemplarem as diversas areas, foram também analisados 2 manuais
distintos. Isto porque este parece ser o periodo que apresenta em termos
legislativos e de contetido alteragdes mais importantes, nomeadamente com a
implementac¢ao do 7° ano como o 1° ano do Ensino Unificado e a realiza¢ao da
LBSE, cuja aplicagao se prolongou até ao final do século XX. Logo, para que
esta anadlise seja representativa do respectivo periodo, sera analisado um
manual associado a cada uma dessas principais alteragoes.

H4 ainda a salientar que enquanto nos trés primeiros periodos a
variedade de manuais em termos editoriais era reduzida, no 4° periodo
verifica-se o oposto, existindo uma grande diversidade de editoras. Contudo,

em todos os periodos a escolha dos manuais foi aleatoria.

PROCEDIMENTO

Para a andlise de cada um dos manuais escolares foi usado como
instrumento de trabalho uma Grelha de observacao (cf. anexo 7). A elaboracao
dessa Grelha foi feita numa fase anterior a andlise dos manuais, baseando-se
fundamentalmente nas referéncias tedricas de cada um dos processos criativos
apresentados no Capitulo II e em informagdes caracteristicas dos manuais

escolares que poderiam permitir o atingimento dos objectivos do trabalho.
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Sendo assim, nas linhas dessas Grelhas € apresentada uma sequéncia dos
processos criativos a analisar, de acordo com a complexidade dos mesmos ao
nivel do processamento de informagao (cf. Capitulo II), nomeadamente:
Flexibilidade Perceptiva, Imagery, Analogias, Metaforas, Criagao de Problemas,
Descoberta de Problemas e Resolugao de Problemas por Insight.

Por seu lado, nas colunas foram definidas quatro categorias diferentes.
As trés primeiras categorias referem-se a estrutura do manual e a quarta a
linguagem nele utilizada. Na primeira categoria é contabilizado o numero de
vezes que cada um dos processos criativos aparece em termos tedricos ou em
termos praticos e, neste ultimo caso, em exemplos ou problemas propostos. Na
segunda categoria a contagem ¢ feita em relagao ao tipo de problema analisado.
Existem diversas taxonomias de classificacao de problemas, mas a escolhida foi
a de Figueiredo em 1990 (cf. Capitulo II) que distingue os problemas em relagao
a 1) tipo de linguagem neles usada, podendo ser numéricos (N) ou nao
numéricos (NN); 2) ao numero de dados, distinguindo-se problemas sem dados
(SD), com dados insuficientes (DI), com dados necessarios (DN) e com dados
em excesso (DE); 3) ao niumero de solugdes, considerando-se problemas sem
solugao (SS), com solucao unica (SU) ou com multiplas solugoes (MS). A
escolha desta taxonomia deveu-se ao facto de ela apresentar uma linguagem
mais representativa do nivel processual dos problemas e ser, assim, mais facil
nela percepcionar processos criativos (por exemplo, aos problemas sem dados
pode associar-se facilmente a criagao de problemas; os problemas de dados
insuficientes ou de dados em excesso induzem a descoberta de problemas), o
mesmo nao acontecendo de forma tao evidente numa linguagem tradutora da
estrutura Matematica tradicional, como seria, por exemplo, a taxonomia de
Borasi.

Na terceira categoria € destacado o aspecto grafico que pode, por si so,

apelar a criatividade, sendo por isso contabilizados os problemas, ou exemplos,
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que sao apresentados unicamente através de texto e os que para além de texto
sao acompanhados com uma ilustragao ou esquema.

Na ultima categoria é estudada a linguagem usada em cada manual,
sendo contabilizadas aqui quantas vezes a referéncia aos processos criativos é
feita de uma forma implicita ou explicita. Sempre que for feita explicitamente
sao ainda apresentados, na descri¢ao dos resultados, exemplos dos termos ou
expressoes-chave relativas a essa referéncia.

Depois de elaborada a Grelha, cada um dos manuais foi analisado
integralmente e, através de uma metodologia quantitativa, foi preenchida a
respectiva Grelha através da técnica de contagem e calculo e, sempre que
possivel, colocando valores percentuais.

Para que se tenha uma ideia da estrutura do manual e de uma relagao
proporcional entre os problemas contabilizados como criativos e os existentes
em todo o manual, optou-se por colocar em baixo dos itens exemplos e problemas
propostos, o numero total de cada um existente em todo o manual. Por baixo do
item fotal (de exemplos e de problemas propostos®) é indicado ainda o niamero
de paginas do manual e por baixo do item com ilustracdo, o total de ilustragoes
(desenhos, esquemas) existentes. Para os outros itens, tal relagao proporcional
nao seria viavel: por exemplo, como contabilizar “unidades” de teoria ou de
texto? Por outro lado, contabilizar o ntimero total de todos os tipos de
problemas no manual seria também demasiado moroso para o ambito deste
trabalho.

A contabilizagdo dos processos foi sempre feita a partir do que a
estrutura do problema induz nesse sentido, isto ¢, se um conteudo é
contabilizado como referindo-se a Descoberta de Problemas, presumivelmente
a sua estrutura requer que todos os alunos apelem a esse processo, 0 que nao

invalida que outros processos criativos possam estar presentes nesse mesmo

* a terminologia “problema”, nesta categoria, é referida independentemente de corresponder a situacoes
mal ou bem estruturadas, querendo-se apenas distinguir de “exemplos”, na medida em que implicam
resolugdo por parte dos alunos.
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contedo, dependendo esses de uma resolugao individual e ser assim

subjectiva a sua contabilizacdo. Contudo, existem problemas cuja estrutura

induz mais do que um processo, sendo por isso contabilizados em todos os

processos envolvidos. Isto acontece sobretudo com a Descoberta de Problemas

e o Insight (Finke, 1995) e ainda com as Analogias e as Metaforas (De Mink,

1995; Martindale, 1989). Para uma maior compreensao do tipo de analise feita

no sentido da identificacao do(s) processo(s) criativo(s) nos problemas, fazemos

uma breve referéncia as ideias principais que guiavam tal identificagdo (quadro

3)

Processo

Topicos para identificacdo dos processos nos problemas

Flexibilidade Perceptiva

Apelo a identificagdo de representagdes visuais alternativas a partir

da mesma situagao visualizada

Imagery Apelo a representacdo mental de informacdo figurativa e a
manipula¢do da mesma
Apelo a relagdo proporcional de semelhanca entre elementos

Analogias diferentes segundo o pressuposto “ A esta para B assim como C esta
para D”

Metaforas Apelo a transferéncia de significado de palavras/expressdes para

outras palavras/expressdes em fungao de caracteristicas ndo o6bvias

Criagdo de problemas

Apelo a formulacgao de problemas;
Apelo a formulacao de consequéncias problematicas;

Apelo a questionagao de uma situacao

Descoberta de Problemas

Apelo a descoberta de informagdo errada, impossivel, ambigua,
paradoxal, em excesso ou em défice;
Apelo a descoberta de enunciados e situagdes problematicas a partir

de resolugoes ou solugdes.

Insight

Apelo a substitui¢do de uma representacao mental da situacao por
outra que a resolve, ultrapassando-se uma indugao erronea, por parte
do problema, face a resolucdes falsas, demasiadamente complexas,

impossiveis ou possiveis.

Quadro 3- Ideias principais condutoras na identificacio dos processos criativos
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A cada uma das Grelhas apresentadas (relativas a cada um dos manuais
analisados) estd ainda associado um anexo, no qual estdo transcritos todos os
problemas contabilizados no preenchimento da mesma, assim como nele
constam as ilustragées, apresentadas tanto a preto e branco como a cores, de
acordo com os originais, para assim diferencid-los em termos da apresentagao
grafica que possuem.

Por ultimo, hd ainda a referir que a contabiliza¢ao dos processos teve em
conta a separagao entre dois tipos de problemas. Por um lado, temos os
problemas em que o processo criativo estd apenas presente na estrutura do
problema; por exemplo, no caso da descoberta de problemas, sao
contabilizados problemas que induzem este processo mesmo que a resolugao
do mesmo nao lhe seguisse: o processo criativo pode apenas estar presente na
apresentacao do enunciado ou na apresentagao da sua resolugao. O segundo
tipo de problemas corresponde aquele em que o processo criativo ndo so esta
presente na sua estrutura mas € incentivado na resolugao do problema pelo
aluno; por exemplo, é dado apenas o enunciado e o aluno € que descobre a
impossibilidade do problema em causa.

Esta distingao esta feita na Grelha de observacao (cf. anexo 7) através da
diferenca entre exemplos para o primeiro tipo de problemas e problemas propostos
para o segundo tipo. Nos anexos, tal distincao encontra-se na explicacao de

cada problema analisado.
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Analise de resultados

MANUAL I - (1° PERIODO: 1900 - 1910)

”ALGEBRA, CONTABILIDADE E GEOMETRIA PLANA” - (ALBUQUERQUE, 1906)
Estrutura

Este manual com 250 paginas aborda conhecimentos sobre trés areas
distintas: Algebra, Contabilidade e Geometria. Na seccao I, intitulada
“Arithmetica Universal ou Calculo Algébrico”, sao abordados alguns
contetidos preliminares, os nimeros negativos, as operagoes fundamentais do
calculo algébrico e o calculo de frac¢des algébricas divididos por trés capitulos
distintos.

A secgao II, “ Equagdes do 1° grau”, estd dividida em seis capitulos. O
primeiro capitulo aborda a resolucao de equagdes do 1° grau a uma incognita.
O segundo capitulo refere as equagdes simultaneas do 1° grau, os principios
gerais relativos as equacOes simultaneas e a resolugdo de um sistema de
equagoes do 1° grau a duas incdgnitas. A resolucdo de um sistema de um
numero qualquer de equagdes do 1° grau em igual niumero de incdgnitas é o
conteudo abordado no terceiro capitulo e a Resolugao de Problemas do 1° grau
a uma ou mais incognitas € o contetdo do quarto capitulo. Esta sec¢ao termina
com um capitulo onde se efectua a discussao e interpretagao das solugoes do 1°
grau.

A seccao III aborda area da Contabilidade e esta estruturada em trés
capitulos. O primeiro capitulo é sobre a pratica do cdlculo comercial; o segundo
aborda as contas correntes, nomeadamente, a regra geral para executar uma
conta corrente, em juros pelo método directo e pelo método indirecto e no
terceiro capitulo sao dadas as nogdes gerais de escrituracdo comercial, a
escrituragao de livros principais e livros auxiliares e a realizagao de balancetes,

inventarios e balangos gerais.
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A seccao IV aborda a ultima area, a Geometria Plana. Comeca no
primeiro capitulo por abordar generalidades sobre a recta e o plano,
apresentando no capitulo seguinte as propriedades dos angulos que tém o
mesmo vértice. No terceiro capitulo é estudada a igualdade dos tridangulos e as
dependéncias reciprocas dos elementos de um tridangulo; no quarto capitulo sao
estudadas as perpendiculares e obliquas e o quinto capitulo foca a igualdade de
triangulos rectangulos. As propriedades da bissectriz de um angulo assim,
como a nogao de lugar geométrico, sao analisadas no sexto capitulo e o estudo
das paralelas é feito no capitulo seguinte. O oitavo capitulo estuda os teoremas
relativos aos angulos de um triangulo e no nono capitulo é feito um estudo
completo do circulo: arcos, cordas e tangentes. O capitulo seguinte apresenta
um conjunto de problemas resolvidos e construgdes graficas correspondentes
as teorias precedentes. O décimo primeiro capitulo foca ainda os segmentos
proporcionais, seguindo-se o estudo das figuras semelhantes no décimo
segundo capitulo e a aplicacao da doutrina dos segmentos proporcionais no
décimo terceiro capitulo. A seccao termina com o décimo quarto capitulo onde
sao apresentados os contetidos sobre poligonos regulares e a divisao da
circunferéncia em 2",3x2".

Este é um pequeno e compacto manual que abrange um elevado niimero
de conteidos matematicos com uma linguagem Matemadtica que nos parece
rigorosa, aprofundando e demonstrando cada uma das nogdes e teoremas
apresentados. Parece estar mais centrado no professor e assumir um cariz
essencialmente tedrico, sendo apenas proposta a Resolugao de Problemas no
final de cada sec¢ao num total de 124 problemas além da apresentagao de 91
exemplos. A apresentacao dos contetidos € feita de uma forma compacta,
essencialmente através de texto, existindo apenas 39 ilustragOes
maioritariamente associadas a representagdes geométricas que complementam

as demonstragoes feitas.
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Descricao dos Resultados

Neste manual foram contabilizados 76 processos criativos no total. A
Imagery foi contabilizada 44 vezes (57,9%), as Metdforas 9 vezes (11,8%), a
Descoberta de Problemas 9 vezes (11,8%), o Insight 7 vezes (9,2%), as Analogias
4 vezes (53%), a Criacao de Problemas 3 vezes (3,9%) e a Flexibilidade
Perceptiva nenhuma vez (0%) (cf. Grelha 1a e 1c)

O processo criativo Imagery foi referido 31,8 % na parte pratica,
distribuindo-se 27,3% por exemplos e 4,5% pelos problemas propostos,
aparecendo 68,2% na parte tedrica. Em relagao a parte pratica, surgiu 100% das
vezes associada a problemas ndao numéricos, sendo 14,3% dos problemas de
dados insuficientes e 85,7% de dados necessarios e ainda 78,6% admitiam
solucao tnica e 21,4% multiplas solucdes. A apresentacao da Imagery foi feita
70,5% das vezes através de texto e 29,5% das vezes acompanhada com uma
ilustracdo. Por ultimo, a referéncia a este processo foi 4,5% implicita e 95,5%
explicita recorrendo a expressdes como: “deslocando”, “inversao”, “sobrepor”,
“inverter”,  “coincidir”, “deslocando”, “resvalamento”, “translacao”,
“cortados”, “transportando”, “girar”, “tragar” (cf. Grelha 1b).

As Analogias foram referidas 100% das vezes na teoria, sendo a sua
apresentacao feita 100% das vezes usando texto; a referéncia a este processo foi
também 100% das vezes implicita (cf. Grelha 1b).

As Metaforas também foram usadas 100% das vezes na teoria, sendo a
sua apresentacao feita 100% das vezes usando texto e tendo sido a referéncia a
este processo em 88,9% das vezes implicita e em 11,1% das vezes explicita
recorrendo a expressao “X € Y” (cf. Grelha 1b).

A Criacdo de Problemas foi referida exclusivamente em aplicagoes

praticas: 33,3% em exemplos e 66,7% em problemas propostos. Surgiu

associada 100% das vezes a problemas numéricos, de dados necessarios e com
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multiplas solugdes. A apresentacao deste processo foi feita sempre através de
texto, sendo a sua referéncia 100% das vezes implicita (cf. Grelha 1b).

A Descoberta de Problemas foi referida 100% das vezes em aplicagoes
praticas, sendo 78,8% exemplos e 22,2% problemas propostos. Este processo
criativo surgiu associado 66,7% das vezes a problemas numéricos e 33,3% das
vezes a problemas ndao numéricos, tendo 22,2% dos problemas dados
insuficientes, 66,7% dos problemas dados necessarios e 11,1% dados em
excesso. Em relacao ao namero de solugodes, 55,6% nao admitem solucgao, 11,1%
admitem solugdo unica e 33,3% admitem multiplas solugdes. A sua
apresentacao foi feita 100% das vezes através de texto, sendo ainda a referéncia
a este processo 100% das vezes implicita (cf. Grelha 1b).

O Insight, por sua vez, foi referido 100% das vezes em aplicagdes
praticas, 71,4% das quais em exemplos e 28,6% em problemas propostos. Em
relacdo ao tipo de problema ao qual surgiu associado, 71,4% dos problemas
eram numeéricos e 28,6% eram problemas ndao numéricos, tendo ainda 14,3%
dos problemas dados insuficientes e 85,7% dados necessarios. O ntmero de
solugdes dos respectivos problemas é varidvel, nao tendo solugao 71,4% dos
problemas, 14,3% admitindo uma tnica solugao e 14,3% admitindo multiplas
solucdes. A sua apresentacao foi feita 100% das vezes através de texto, sendo
ainda a referéncia a este processo 100% das vezes implicita (cf. Grelha 1b).

Verifica-se ainda que, em relacdo a totalidade de processos, estes foram
referidos 43,4% das vezes em aplicagOes praticas e 56,6% das vezes na teoria.
Na parte pratica distribuiram-se 32,9% por exemplos e 10,5% por problemas
propostos. Os exemplos surgiram associados a Imagery 15,8% das vezes, a
Criacao de Problemas 1,3% das vezes, a Descoberta de Problemas 9,2% das
vezes e ao Insight 6,6%. Os problemas distribuiram-se equitativamente 2,6%
pela Imagery, Criacao de Problemas, Descoberta de Problemas e Insight. Na
teoria, recorreu-se a aplicacao da Imagery 39,5% das vezes, as Analogias, 5,3% e

as Metaforas, 11,8% (cf. Grelha 1c).
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Em relacio ao tipo de problemas aos quais surgem associados os
processo criativos, ao nivel do conteudo contabilizaram-se 42,4% problemas
numeéricos e 57,6% de problemas nao numéricos. Os problemas numéricos
surgiram relacionados com a Criacao de Problemas 9,1%, a Descoberta de
Problemas 18,2% e o Insight 15,2%. Os problemas nao numéricos estavam
associados a Imagery 42,4%, a Descoberta de Problemas 9,1% e Insight 6,1% (cf.
Grelha 1c¢).

Em relacdo aos dados do problema, nenhum processo esteve associado a
problemas sem dados, 15,2% dos processos estavam associados a problemas
com dados insuficientes, 81,8% associados a problemas com dados necessarios
e 3% a problemas com dados em excesso. Os problemas de dados insuficientes
estiveram associados a Imagery 6,1%, a Descoberta de Problemas 6,1% e ao
Insight 3%. Por sua vez, os problemas de dados necessario estiveram associados
também a Imagery 36,4%, a Criacdo de Problemas 9,1%, a Descoberta de
Problemas 18,2% e ao Insight 18,2%. Por fim, os problemas de dados em excesso
surgiram apenas associados a Descoberta de Problemas 3% (cf. Grelha 1c).

No que diz respeito ao numero de solugdes dos problemas
contabilizados, 30,3% nao admitiam solucao, 39,4% tinham solucao tnica e 30,
3% admitiam multiplas solugdes. Os problemas sem solucdo estavam
associados unicamente a Descoberta de Problemas 15,2% e ao Insight 15,2%. Os
problemas com solucdo unica surgiram associados a Imagery 33,3%, a
Descoberta de Problemas 3% e ao Insight 3%. Por fim os problemas com
multiplas solugdes surgem associados também a Imagery 9,1%, a Descoberta de
Problemas 9,1%, ao Insight 3% e ainda a Criacdao de Problemas 9,1% (cf. Grelha
1c).

Ainda relativamente a totalidade de processos, a apresentacdo dos
mesmos foi feita 82,9% das vezes através de texto e 17,1% das vezes,
acompanhada de ilustragOes, as quais surgiram apenas associadas a Imagery (cf.

Grelha 1c¢).
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A referéncia a estes processos foi 43,4% das vezes implicita e 56,6%
explicita. Explicitamente, s foram referidos os processos Imagery 55,3% e
Criacao de Problemas 1,3%, enquanto que de forma implicita foram referidos
todos os processos contabilizados: a Imagery 2,6%, as Analogias 5,3%, as
Metaforas 10,5%, a Criacao de Problemas 3,9%, a Descoberta de Problemas
11,8% e o Insight 9,2% (cf. Grelha 1c).

Em relacdo ao total de exemplos existentes no manual apenas 27,5%
referem a aplicacdo de um processo criativo. No caso dos problemas, apenas
6,5% dos problemas totais do manual estao associados a um processo criativo.
Por fim, analisando a componente gréfica, apenas 33,3% das ilustracoes
apresentadas no manual acompanharam situagdes em que algum processo

criativo era requerido (cf. Grelha 1b).
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Conclusoes

Perante os dados, pode concluir-se que todos os processos criativos
estavam presentes neste manual com a excepgao da Flexibilidade Perceptiva.
De todos os processos cuja presenca foi assinalada, salienta-se a Imagery que,
para além de ser o processo mais frequentemente requerido, foi o Uunico
utilizado tanto em aplicagdes praticas como na teoria. As Analogias e as
Metéforas, por sua vez, s6 foram utilizadas em contetidos tedricos, enquanto
que a Criacao de Problemas, a Descoberta de Problemas e o Insight surgiram
exclusivamente em aplicagOes praticas, englobando exemplos e problemas,
embora mais frequentemente surgissem nos exemplos, ou seja, em situagoes
que consideravam e explicavam cada um desses processos. No geral, os
processos criativos surgiram mais frequentemente na teoria do que na pratica.

Em relacao ao tipo de problemas aos quais se associa cada um dos
processos, a Imagery surge unicamente aplicada a problemas ndo numéricos, a
Criacdo de Problemas aplicada exclusivamente a problemas numéricos e a
Descoberta de Problemas e Insight aos dois tipos de problemas, com maior
incidéncia para os nao numéricos. Quanto ao numero de dados dos problemas
contabilizados, destaca-se o facto de nunca ter surgido associado a qualquer
um dos processos criativos um problema sem dados e de ter aparecido apenas
1 problema com dados em excesso, associado a Descoberta de Problemas. Por
sua vez, a Criagao de problemas surgiu associada apenas a problemas de dados
necessarios, enquanto que Imagery, a Descoberta de Problemas e o Insight
surgiram tanto em problemas de dados insuficientes como de dados
necessarios, com maior frequéncia nestes tltimos.

Em relagdao ao niimero de solugdes, verifica-se que os problemas onde
era requerida a Criagao de Problemas tiveram sempre multiplas solugdes,
estando assim implicito o facto de que ao criar problemas possa existir mais do

que um problema possivel. Por outro lado, os problemas associados a Imagery
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admitiam ou uma unica solu¢ao (maioritariamente) ou solu¢des multiplas, e
nos problemas associados a Descoberta de Problemas e ao Insight nao existe
solugao na maioria das vezes.

A apresentagao destes processos foi quase sempre efectuada através de
texto e sO em relacao a Imagery é que surgem algumas ilustragdes, mais
especificamente desenhos e esquemas alusivos a demonstracao de teoremas e
corolarios, na area da Geometria.

Pode concluir-se ainda que quase todos os processos foram referidos de
uma forma implicita, com a excepg¢ao da Imagery e das Metaforas que também o
foram explicitamente de tal forma que no total o valor percentual da referéncia
explicita ultrapassa o valor da referéncia implicita.

Por ultimo verifica-se, que apesar deste manual assumir um caracter
essencialmente tedrico e textual, aproximadamente 27,5% dos exemplos
apresentados e 6,5% dos problemas propostos sao permissores da aplicacao de

um processo criativo, assim como 33,3% das ilustra¢oes inseridas no manual.

MANUAL II - (2° PERIODO: 1910-1926)

“ ELEMENTOS DE ALGEBRA” - (ANDREA, 1922)

Estrutura

Este manual aborda unicamente uma rea da Matematica - a Algebra - e
estd estruturado em dez capitulos, o primeiro capitulo comeca por abordar
algumas generalidades e 0os nimeros negativos. Segue-se um capitulo no qual é
explicada a representacao grafica da variacdao de uma grandeza com outra e é
dado o conceito de fung¢do. Os polindmios e seus valores numéricos sao os
contetdos referidos no terceiro capitulo, complementando-se com o estudo das
operagOes sobre os polindmios no quarto capitulo e a divisibilidade dos
polindmios inteiros no quinto capitulo. O calculo das fraccoes algébricas é

estudado no sexto capitulo e no capitulo seguinte inicia-se o estudo das
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equagdes do 1° grau a uma incdgnita, que continua no oitavo capitulo com as
equagoes simultaneas. No nono capitulo é explicitado o conteido problemas do
primeiro grau e termina no décimo capitulo com o estudo das desigualdades.

A apresentacdo tedrica dos conteidos ao longo das 119 paginas é
acompanhada por 80 exemplos e no final de cada um dos capitulos (excepto no
segundo e no terceiro) sao propostos problemas para o aluno resolver, num
total de 185 exercicios, como sao denominados.

Este manual parece continuar a estar centrado no professor através da
linguagem Matemadtica rigorosa que utiliza; contudo, este manual parece
assumir um cardcter um pouco mais pratico que o manual anterior. A sua
apresentacao é feita quase exclusivamente através de texto, contendo apenas 13

ilustracoes.

Descri¢ao dos Resultados

Neste manual foram contabilizados 43 processos criativos no total. A
Descoberta de Problemas foi contabilizada 14 vezes (32,6%), o Insight 12 vezes
(27,9%), as Analogias 7 vezes (16,3%), a Imagery 4 vezes (9,3%), as Metaforas 3
vezes (7%), a Criacao de Problemas 3 vezes (7%) e a Flexibilidade Perceptiva
nenhuma vez 0% (cf. Grelha 2a e 2c).

O processo criativo Imagery foi referido 100% na parte pratica,
exclusivamente em exemplos numeéricos, tendo 75% dos exemplos dados
insuficientes e 25% dados necessarios e admitindo, todos, uma tinica solugao. A
apresentacao da Imagery foi feita 25% das vezes através de texto e 75% das
vezes acompanhada com uma ilustragdao. Por ultimo, a referéncia a este
processo foi 25% das vezes implicita e 75% explicita, recorrendo sempre ao
termo “construir” (cf. Grelha 2b).

As Analogias foram referidas 100% das vezes na teoria, sendo a sua

apresentacao feita 100% das vezes usando texto e a referéncia a este processo
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foi 85,7% das vezes implicita e 14,3% explicita, usando o termo “analogamente”
(cf. Grelha 2b).

As Metaforas também foram referidas 100% das vezes na teoria, sendo a
sua apresentacao feita 100% das vezes usando texto e a referéncia a este
processo foi 66,7% das vezes implicita e 33,3% explicita, mais propriamente
usando a expressao “X é Y” (cf. Grelha 2b).

A Criagao de Problemas foi referida exclusivamente em aplicagoes
praticas, mais especificamente em exemplos numéricos, com multiplas
solugoes, tendo 33,3% dos exemplos dados insuficientes e 66,7% dos exemplos
dados necessdrios. A apresentacao deste processo foi feita sempre através de
texto, sendo a referéncia 100% das vezes implicita (cf. Grelha 2b).

A Descoberta de Problemas também foi referida 100% das vezes em
aplicagOes praticas, apenas em exemplos numéricos. Este processo criativo
surgiu associado 7,1% das vezes a exemplos com dados insuficientes e 92,9%
das vezes a exemplos com dados necessdrios. Em relacdo ao nimero de
solugdes, 78,6% dos problemas ndao admitem solugao e 21,4% admitem
multiplas solugdes. A sua apresentagao foi feita 100% das vezes através de
texto, sendo ainda a referéncia implicita a este processo 100% das vezes (cf.
Grelha 2b).

O Insight, por sua vez, foi referido 100% das vezes em aplicagOes
praticas, em exemplos numéricos com dados necessdrios, sendo o numero de
solugoes variavel, 91,7% nao admitindo solucdo e 8,3% admitindo multiplas
solugdes. A sua apresentacao foi feita 100% das vezes através de texto, sendo
ainda implicita a referéncia a este processo 100% das vezes (cf. Grelha 2b).

Verifica-se ainda que, em relacdo a totalidade de processos, estes foram
contabilizados 76,7% das vezes em aplicagdes praticas e 23,3% das vezes na
teoria. Na parte pratica, distribuiram-se exclusivamente por exemplos: a

Imagery em 9,3% das vezes, a Criagao de Problemas em 7% das vezes, a
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Descoberta de Problemas em 32,6% das vezes e o Insight em 27,9% das vezes
(cf. Grelha 2c).

Relativamente ao tipo de problemas aos quais surgem associados os
processo criativos, ao nivel do contetido contabilizaram-se 100% de problemas
numéricos, relacionados com a Imagery (12,1%), a Criagao de Problemas (9,1%),
a Descoberta de Problemas (42,4%) e o Insight (36,4%) (cf. Grelha 2c).

Tomando os dados do problema, nenhum processo esteve associado a
problemas sem dados ou com dados em excesso, 9,1% dos processos estavam
associados a problemas com dados insuficientes e 90,9% associados a
problemas com dados necessarios. Os problemas de dados insuficientes
estiveram associados a Imagery (3%), a Criacdo de Problemas (3%) e a
Descoberta de Problemas (3%) Por sua vez, os problemas de dados necessario
estiveram associados também a Imagery (9,1%), a Criacao de Problemas (6,1%),
a Descoberta de Problemas (39,4%) e ao Insight (36,4%) (cf. Grelha 2c).

No que diz respeito ao numero de solugdes dos problemas
contabilizados, 66,7% nao admitem solucao, 12,1% tém solucao unica e 21,2%
admitem multiplas solu¢des. Os problemas sem solucao estao associados
unicamente a Descoberta de Problemas 33,3% e ao Insight 33,3%. Os problemas
com solugdo unica surgiram apenas associados a Imagery 12,1% e, por fim, os
problemas com multiplas solugdes surgiram associados a Descoberta de
Problemas 9,1%, ao Insight 3% e ainda a Criacao de Problemas 9,1% (cf. Grelha
2¢).

Ainda relativamente a totalidade de processos, a apresentagao dos
mesmos foi feita 93% das vezes através de texto e 7% das vezes acompanhada
de uma ilustracdo, as quais surgiram apenas associadas a Imagery (cf. Grelha
2¢).

A referéncia a estes processos foi em 88,4% das vezes implicita e em
11,6% explicita. Explicitamente s6 foram referidos os processos Imagery 7%, as

Analogias 2,3% e as Metaforas 2,3%, enquanto que de forma implicita foram
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referidos todos os processos contabilizados: a Imagery 2,3%, as Analogias 14%,
as Metaforas 4,7%, a Criacao de Problemas 7%, a Descoberta de Problemas
32,6% e o Insight 27,9% (cf. Grelha 2c).

Em relagdao ao numero total de exemplos existentes no manual, 41,3%
sao associados a um processo criativo. No caso dos problemas existentes no
manual nenhum deles foi condutor da utilizagdo de um processo criativo. Por
fim, analisando a componente grafica, apenas 23,1% das ilustragoes
apresentadas no manual acompanharam situa¢cdes em que algum processo

criativo era requerido (cf. Grelha 2b).
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Conclusoes

Perante os dados, pode concluir-se que todos os processos criativos
estiveram presentes neste manual, com a excepgao da Flexibilidade Perceptiva.
Destacam-se, como processos mais utilizados, a Descoberta de Problemas e o
Insight que, tal como a Criagao de Problemas e a Imagery, foram utilizados
exclusivamente em aplicagOes praticas e unicamente em exemplos, nunca em
problemas propostos, ou seja, era dada e explicada a resolug¢ao do exemplo ao
aluno, o qual se confrontaria com a utilizagao de um processo criativo mas nao
seria ele proprio desafiado a aplica-lo. As Analogias e as Metéaforas, ao
contrario dos restantes processos, estdo presentes exclusivamente em situagoes
tedricas. No geral, os processos criativos surgiram mais frequentemente na
pratica do que na teoria.

Em relacio ao tipo de problemas, todos os processos criativos
contabilizados surgem associados unicamente a problemas numéricos. Quanto
ao numero de dados dos problemas contabilizados, destaca-se o facto de nunca
ter surgido associado a qualquer um dos processos criativos um problema sem
dados ou um problema com dados em excesso. O Insight surge unicamente
associado a problemas de dados necessarios enquanto que a Imagery, a Criagao
de Problemas e a Descoberta de Problemas surgem associadas a problemas de
dados insuficientes e problemas de dados necessario, sendo mais frequente
neste ultimo tipo de problema.

Em relacdo ao numero de solugOes, verifica-se que os problemas onde
era requerida a Criacdo de Problemas admitiam sempre multiplas solugdes, os
problemas onde estava em questdo a Imagery tinham uma solugdo tnica e os
problemas de Descoberta de Problemas e Insight admitiam multiplas solucoes
ou, na maioria das vezes, nao tinham solucao.

A apresentagao destes processos foi quase sempre efectuada através de

texto e também neste manual s6 em relagao a Imagery é que surgem algumas
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ilustragdes. Pode concluir-se ainda que a grande parte dos processos foram
referidos de uma forma implicita, com a excepg¢ao da Imagery, das Analogias e
das Metaforas, que tiveram algumas referéncias explicitas, mas num nimero de
vezes muito pequeno.

Por ultimo, este manual parece assumir um cardcter um pouco mais
pratico e verifica-se que aproximadamente 41,3% dos exemplos apresentados
no manual se associam a um processo criativo, nao se verificando, contudo, o
mesmo com qualquer um dos 185 problemas propostos. Continua a ser um
manual, face ao anterior, mais textual do que ilustrativo e cerca de 23,1% das
ilustracoes apresentadas acompanhavam situagoes onde estava em questao um

processo criativo.

MANUAL III - (2° PERIODO 1910 - 1926)

“GEOMETRIA” - (AMORIM, 1923)

Estrutura

Este manual contempla o programa de Geometria para as classes III, IV e
IV. Contudo, como foi referido anteriormente, o objecto de estudo diz respeito
exclusivamente a 3? classe, a qual correspondem 194 paginas que incluem cinco
capitulos distintos.

O primeiro capitulo aborda os elementos geométricos: a recta, o plano, o
semi-plano, os segmentos de recta e os angulos. Em relagao aos segmentos de
recta sdo ainda estudadas as suas relagdes de grandeza, as operagdes com
segmentos de recta, a multiplicacdo dum segmento por um niimero e a medida
de um segmento. Relativamente aos angulos é referida a igualdade e
desigualdade, as operagoes, as medidas e os angulos verticalmente opostos.

No segundo capitulo, os contetidos abordados sao: os sistemas de duas
rectas, de trés rectas e de rectas paralelas e ainda as simetrias no plano tanto em

relagao a um ponto como a uma recta.
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No capitulo seguinte sdo estudadas as linhas poligonais e o triangulo,
nomeadamente as relagOes entre angulos, as relagdes entre lados e angulos, as
relacdes entre lados e a igualdade dos tridangulos. Abordam-se ainda neste
mesmo capitulo conteidos como as perpendiculares e obliquas, as paralelas
cortadas por paralelas, os lugares geométricos, a igualdade de poligonos e
ainda os quadrilateros. Neste ultimo tema sao classificados os quadrilateros e
estudados pormenorizadamente o trapézio, o paralelogramo, o rectangulo, o
losango, o quadrado e o rombdide.

No quarto capitulo é feito o estudo da igualdade de circunferéncias, dos
arcos de circulo, mais especificamente as operagdes com arcos, arcos e angulos
ao centro, arcos e cordas, angulos de vértice sobre a circunferéncia e fora da
circunferéncia, angulos inscrito e ex-inscritos, angulos inscritos num segmento
de circulo, triangulos e quadrildteros inscritos e circunscritos. Sao ainda
estudados os poligonos regulares, as razdes trigonométricas, os segmentos de
recta proporcionais, os triangulos semelhantes, os poligonos semelhantes e o
método da homotetia.

No quinto e ultimo capitulo, estudam-se as consequéncias numéricas da
semelhanca no triangulo, no circulo, nos poligonos regulares e nos perimetros
de linhas semelhantes.

Este manual comeca por apresentar logo nas primeiras paginas os
programas de cada uma das classes. Segue-se, a abordagem de cada um dos
contetidos referidos no paragrafo anterior. Essa abordagem é essencialmente
tedrica, sendo efectuadas rigorosas demonstracoes de todos os teoremas,
corolarios e propriedades enunciadas acompanhadas quase sempre por uma
ilustracao, registando-se, no total, 195 ilustragoes.

Em relacdo a parte pratica, s6 no final de todos os capitulos referentes a
esta classe sdo propostos alguns problemas, num total de 52. Este manual
contempla assim um elevado numero de conteudos sempre abordados

pormenorizadamente, com uma linguagem exclusivamente Matematica
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apresentada de uma forma um pouco condensada. Por tudo o que foi referido
parece ser o manual mais centrado no professor, especialmente por ser bastante

tedrico.

Descricao dos Resultados

Neste manual foram contabilizados 59 processos criativos no total. A
Imagery foi contabilizada 42 vezes (71,2%), a Descoberta de Problemas foi
contabilizada 5 vezes (8,5%), o Insight 5 vezes (8,5%), as Analogias 5 vezes
(8,5%), a Flexibilidade Perceptiva 2 vezes (3,4%) e as Metaforas e a Criacao de
Problemas nenhuma vez (cf. Grelha 3a e 3c¢).

A Flexibilidade Perceptiva foi referida sempre na teoria, sendo a sua
apresentacao efectuada 100% das vezes através de texto e a referéncia a este
processo foi 50% das vezes implicita e 50% das vezes explicita, através do
termo “ figuras parciais” (cf. Grelha 3b).

O processo criativo Imagery foi referido 16,7% na parte pratica, sempre
em problemas propostos e 83,3% na parte tedrica. Em relagao a parte pratica
este processo surgiu 100% das vezes associado a problemas nao numéricos,
sendo 28,6% dos problemas de dados insuficientes e 71,4% de dados
necessarios e ainda 71,4% dos problemas admitiam solugdo unica e 28,6%
multiplas solucdes. A apresentagao da Imagery foi feita 42,9% das vezes através
de texto e 57,1% das vezes, acompanhada com uma ilustracao. Por ultimo, a
referéncia implicita a este processo foi de 2,4% sendo 97,6% de forma explicita,
destacando-se como termos chave: “assentar”, “mover”, “colocar”, “deslocar”,
“girar”, “cair”, “dobrar”, “recortar”, “mover”, “rodar”, “prolongando”,
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“sobreposicao”, “escorregando”, “inversao”, “construir”, “inscrever”, “cortar”
(cf. Grelha 3b).

As Analogias estiveram presentes 100% das vezes em termos teoricos,
sendo a sua apresentacao feita 100% das vezes usando texto; a referéncia a este

processo foi 100% das vezes explicita (cf. Grelha 3b).
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A Descoberta de Problemas foi referida 100% das vezes em aplicagOes
praticas, exclusivamente em problemas propostos. Este processo criativo surgiu
associado sempre a problemas nao numéricos com dados insuficientes e de
multiplas solugdes. A sua apresentagao foi feita 100% das vezes através de
texto, sendo ainda feita a referéncia a este processo 100% das vezes implicita
(cf. Grelha 3b).

O Insight, por sua vez, foi usado 100% das vezes em aplica¢Oes praticas,
também unicamente em problemas propostos. Em relacao ao tipo de problema,
surgiu sempre associado a problemas ndo numéricos, de dados insuficientes e
admitindo multiplas solugbes. A sua apresentacao foi feita 100% das vezes
através de texto, sendo ainda implicita a referéncia a este processo em 100% das
vezes (cf. Grelha 3b).

Verifica-se ainda que, em relacdo a totalidade de processos, estes foram
contabilizados 28,8% das vezes em aplicagOes praticas e 71,2% das vezes na
teoria. Na parte pratica, surgiram sempre através da utilizagdo de problemas
propostos que se distribuiram pela Imagery 11,9%, pela Descoberta de
Problemas 8,5% e pelo Insight 8,5%. Na teoria, sao referidos: a Imagery 59,3%, as
Analogias, 8,5% a Flexibilidade Perceptiva, 3,4% (cf. Grelha 3c).

Em relagdo ao tipo de problemas aos quais surgem associados os
processo criativos, ao nivel do contetido contabilizaram-se 100% de problemas
nao numeéricos, associados a Imagery 41,2%, a Descoberta de Problemas 29,4% e
ao Insight 29,4% (cf. Grelha 3c).

Tomando os dados do problema, nenhum processo criativo esteve
associado a problemas sem dados ou com dados em excesso, 70,6% dos
processos estavam associados a problemas com dados insuficientes e 29,4%
associados a problemas com dados necessarios. Os problemas de dados
insuficientes estiveram associados a Imagery (11,8%), a Descoberta de

Problemas (29,4%) e ao Insight (29,4%). Por sua vez, os problemas de dados
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necessario estiveram associados exclusivamente a Imagery (29,4%) (cf. Grelha
3¢).

No que diz respeito ao numero de solugdes dos problemas
contabilizados, nenhum deles era um problema sem solugao, 29,4% tinham
solucgao tnica e 70,6% admitiam multiplas solugdes. Os problemas com solugao
Unica surgiram associados apenas a Imagery 29,4% e os problemas com
multiplas solugdes surgirem associados a Imagery 11,8% mas também a
Descoberta de Problemas 29,4% e ao Insight 29,4% (cf. Grelha 3c).

Ainda relativamente a totalidade de processos, a apresentacdo dos
mesmos foi feita 59,3% das vezes através de texto e 40,7% das vezes
acompanhada de uma ilustracdo, ilustragdes essas que surgiram apenas
associadas a Imagery 40,7% (cf. Grelha 3c).

A referéncia a estes processos foi 20,3% das vezes feita de forma
implicita e 79,7% de forma explicita. Implicitamente foram referidos os
processos Flexibilidade Perceptiva 1,7%, Imagery 1,7%, Descoberta de
Problemas 8,5% e o Insight 8,5%. Enquanto que de forma explicita foram
referidos os processos criativos: Flexibilidade Perceptiva 1,7%, Imagery 69,5% e
as Analogias 8,5% (cf. Grelha 3c).

Em relacdo ao numero de problemas propostos, cerca de 32,7% dos
problemas totais do manual estao associados a um processo criativo, enquanto
que a nivel dos exemplos tal nunca acontece. Analisando ainda a componente
grafica, apenas 12,3% das ilustra¢des apresentadas no manual, acompanharam

situagOes em que algum processo criativo estava presente (cf. Grelha 3b).
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Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que tantas as Metaforas
como a Criagao de Problemas nunca foram referidas. Salienta-se como processo
mais presente, a Imagery, o que parece justificar-se por ser um processo criativo
naturalmente associado a conteidos geométricos, uma vez que estes requerem
a manipulacao e representacao mental de imagens. Além disso, a Imagery € o
unico processo que foi referenciado tanto na teoria como em aplicacoes
praticas. A Flexibilidade Perceptiva e as Analogias foram referidas unicamente
na teoria enquanto que a presenga da Descoberta de Problemas e do Insight se
restringiu a parte pratica, mais concretamente nos problemas propostos. No
total, os processos criativos foram mais referidos na teoria do que na pratica.

Em relacio ao tipo de problemas, todos os processos criativos
contabilizados surgem associados unicamente a problemas ndo numéricos,
especificamente a problemas geométricos. Quanto ao numero de dados dos
problemas contabilizados, destaca-se o facto de nunca ter surgido associado a
qualquer um dos processos criativos um problema sem dados ou um problema
com dados em excesso. A Descoberta de Problemas e o Insight surgem
associados exclusivamente a problemas de dados insuficientes, enquanto que a
Imagery se divide por problemas de dados insuficientes e problemas de dados
necessarios, sendo mais referido este processo no ultimo tipo de problema.

Em relacdo ao niimero de solugdes, pode concluir-se que os problemas
onde estava presente a Descoberta de Problemas e o Insight admitiam sempre
multiplas solu¢des, enquanto que alguns problemas onde se referia a Imagery
admitiam multiplas solu¢des, mas a maior parte deles tinha solugdo tnica.

A apresentagao da Flexibilidade Perceptiva, da Descoberta de Problemas
e do Insight foi feita somente através de texto: contudo, em relacao a Imagery e
as Analogias surgiu ja um namero consideravel de ilustra¢des, num total de 24

ilustragoes.
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A referéncia a cada um dos processos foi varidvel: enquanto que na
Descoberta de Problemas e no Insight foi sempre implicita, nas Analogias foi
sempre explicita; na Flexibilidade Perceptiva foi feita equitativamente das duas
formas e na Imagery, apesar de também ser feita das duas formas, foi
claramente superior a referéncia explicita a implicita.

Verifica-se que este manual assume ainda um cardcter um pouco tedrico
e textual, confirmado pelo facto de nas 54 situa¢des de aplicacao pratica cerca
de 31,5% manifestarem a presenga de um processo criativo e das 195

ilustragoes, somente 12,3% surgirem associadas a esses mesmos processos.

MANUAL 1V - (3° PERIODO: 1936 - 1974)

“ COMPENDIO DE ALGEBRA”- (CALADO, 1956)

Estrutura

Este manual foi aprovado oficialmente como livro tinico pelo Ministério
da Educacao Nacional para o 2° ciclo, compreendendo o 3% 0 4° e 0 5° ano. O
ano a analisar, por ser o correspondente ao actual sétimo ano de escolaridade, é
0 3° ano.

Na primeira pagina deste manual, sdo apresentados os contetidos a
abordar, divididos por nove capitulos. Assim, o primeiro capitulo - “ Ntumeros
Relativos” - refere exemplos de grandezas que podem variar em dois sentidos
opostos, os nameros negativos, 0os numeros positivos, a posi¢ao de um ponto
sobre um eixo e ainda as operag¢des sobre niimeros qualificados.

O segundo capitulo, “Expressoes Algébricas”, por sua vez, foca o estudo
dos mondmios e dos polinomios e dos valores numéricos de expressoes
algébricas de uma ou duas variaveis.

No terceiro capitulo, “Nogao elementar de Funcdo. Representacgao

Grafica”, estuda-se a representacao de um ponto num plano, a nogao elementar
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de variavel e de fungado a partir de grandezas de uso corrente e a representagao
graficade y=ax e y =ax+b, em que a e b sdo valores numéricos.

O quarto capitulo, “Operagdes com mondmios e polinémios”, como o
proprio nome indica, inclui o estudo da adigao algébrica, a multiplicagao, a
divisdo com mondmios e polindmios, assim como a potenciagao de monomios e
os casos notaveis da multiplicacao.

“”

No quinto capitulo, Fracgoes Algébricas”, é apresentada a
simplificagdo e operagoes com frac¢Oes algébricas apenas no caso de termos
mondomios.

O sexto capitulo compreende o estudo das “ Equagoes numéricas do 1°
grau a uma incégnita”, nomeadamente a resolucao grafica e algébrica. Também
no sétimo capitulo é estudada a resolucao grafica e algébrica mas de “ Sistemas
de duas equagdes numéricas do 1° grau a duas incdgnitas”.

No oitavo capitulo sdo resolvidos problemas muito simples por meio de
uma equag¢ao numeérica do 1° grau a duas incdgnitas. No altimo capitulo, sao
estudadas as desigualdades inteiras do 1° grau a uma incdgnita, essencialmente
a sua resolucgao algébrica.

Neste manual, a parte correspondente ao 3° ano é constituida por 225
paginas, preenchidas quase plenamente por texto, uma vez que a nivel grafico
apresenta apenas 5 ilustragoes /esquemas. Em cada capitulo é feita inicialmente
uma apresentagao tedrica de cada um dos contetidos, acompanhada sempre
com varios exemplos e finaliza com a proposta de um conjunto de exercicios.

Ao nivel do texto, apresenta uma distribui¢do pouco concentrada e a
linguagem utilizada tanto é especificamente Matematica como existem
“adaptagoes” da linguagem Matemadtica para uma linguagem corrente,
parecendo ter o intuito de simplificar a compreensao e de proporcionar uma
maior familiariza¢ao com os contetidos.

Este manual parece estar sobretudo centrado no aluno, uma vez que

todos os procedimentos sao explicados de forma pormenorizada e recorrendo
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constantemente a exemplos relacionados com situagdes da vida real. Assume
essencialmente uma vertente utilitaria e pratica, apresentando 225 exemplos e
405 problemas propostos (exercicios e problemas).

Denota-se ainda wuma valorizacdo da exercitacao de técnicas,
procedimentos e algoritmos, sendo mais frequente a proposta de exercicios
(problemas bem estruturados) do que de problemas (problemas mal

estruturados).

Descri¢ao dos Resultados

Neste manual foram contabilizados 34 processos criativos no total. As
Metéforas foram contabilizadas 11 vezes (32,4%), as Analogias 9 vezes (26,5%),
a Descoberta de Problemas 7 vezes (20,6%), o Insight 5 vezes (14,7%), a Imagery
2 vezes (5,9%), a Criacao de Problemas e a Flexibilidade Perceptiva nenhuma
vez 0% (cf. Grelha 4a e 4c).

O processo criativo Imagery foi usado 100% na parte pratica,
exclusivamente em problemas propostos, todos eles com dados necessarios e
solugao unica, sendo 50% numéricos e 50% nao numéricos. A apresentacao da
Imagery foi feita sempre através de texto, sendo a referéncia a este processo
sempre explicita, surgindo como termo-chave a palavra “desenhe” (cf. Grelha
4b).

As Analogias foram referidas 33,3% das vezes na teoria e 66,7% na parte
pratica, unicamente em exemplos, cuja estrutura se dividiu em 16,7% de
exemplos numéricos e 83,3% de exemplos nao numéricos, sendo contudo todos
eles de dados necessarios e de solugdo tinica. A apresentagao deste processo foi
feita 88,9% das vezes usando texto e 11,1% acompanhada por uma ilustragao,

sendo ainda a sua referéncia implicita 55,6% das vezes e explicita 44,4% (cf.

Grelha 4b).
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As Metaforas foram usadas 100% das vezes na teoria, sendo a sua
apresentacao feita 100% das vezes usando texto e sendo a referéncia a este
processo sempre implicita (cf. Grelha 4b).

A Descoberta de Problemas também foi referenciada 100% das vezes em
aplicagOes praticas, 85,7% das quais em exemplos e 14,3% em problemas
propostos. Este processo criativo surgiu associado sempre a problemas
numeéricos, com dados necessarios sendo contudo o numero de solugdes
variavel: 42,9% dos problemas nao admitem solugao, 28,6% tém uma unica
solucao e 28,6% admitem multiplas solugdes. A sua apresentagao foi feita 100%
das vezes através de texto, sendo ainda a referéncia a este processo 100% das
vezes implicita (cf. Grelha 4b).

O Insight, por sua vez, também foi usado exclusivamente em aplicagoes
praticas, 80% das vezes em exemplos e 20% em problemas propostos. Este
processo surgiu sempre associado a problemas numéricos de dados
necessarios, 60% dos quais nao tém solucao e 40% admitem multiplas solugdes.
A sua apresentacao foi feita 100% das vezes através de texto, sendo ainda a
referéncia a este processo 100% das vezes implicita (cf. Grelha 4b).

Verifica-se ainda que, em relacio a totalidade de processos, estes
estavam presentes 58,8% das vezes em aplicagOes praticas e 41,2% das vezes na
teoria. Na parte pratica, distribuiram-se 47,1% dos processos por exemplos e
11,8% por problemas propostos. Em relacao aos exemplos, as Analogias foram
contabilizadas 17,6% das vezes, a Descoberta de Problemas 17,6% das vezes e o
Insight 11,8%. Nos problemas propostos verifica-se a seguinte distribuicao:
Imagery em 5,9% das vezes; Descoberta de Problemas e Insight em 2,9% das
vezes cada um (cf. Grelha 4c).

Em relagao ao tipo de problemas aos quais surgem associados os
processo criativos, ao nivel do contetdo contabilizaram-se 70% de problemas

numéricos relacionados com a Imagery 5%, as Analogias 5%, a Descoberta de

190



PROCESSOS CRIATIVOS NO ENSINO DA MATEMATICA NO SECULO XX: ANALISE DE MANUAIS ESCOLARES

Problemas 35% e o Insight 25% e ainda 30% de problemas nao numéricos
associados 5% a Imagery e 25% as Analogias (cf. Grelha 4c).

Quanto aos dados do problema, foram contabilizados apenas problemas
de dados necessdrios distribuindo-se estes pela Imagery 10%, Analogias 30%,
Descoberta de Problemas 35% e Insight 25% (cf. Grelha 4c).

No que diz respeito ao numero de solugdes dos problemas
contabilizados, 30% nao admitem solucdao, 50% tém solucdao unica e 20%
admitem multiplas solugdes. Os problemas sem solugao estdo associados
unicamente a Descoberta de Problemas 15% e ao Insight 15%. Os problemas
com solugao unica surgiram associados a Imagery 10%, as Analogias 30% e a
Descoberta de Problemas 10%. Por fim os problemas com multiplas solugoes
surgem associados apenas a Descoberta de Problemas 10% e ao Insight 10% (cf.
Grelha 4c).

Ainda relativamente a totalidade de processos, a apresentacdo dos
mesmos foi feita 97,1% das vezes através de texto e sendo 2,9% das vezes
acompanhada de uma ilustracao, a qual surgiu apenas associada a uma
Analogia (cf. Grelha 4c).

A referéncia a estes processos foi 82,4% das vezes implicita e 17,6%
explicita. Explicitamente s6 foram referidos os processos Imagery 59% e as
Analogias 11,8%, enquanto que de forma implicita foram referidas as Analogias
14,7%, as Metéforas 32,4%, a Descoberta de Problemas 20,6% e o Insight 14,7%
(cf. Grelha 4c).

Em relagio ao numero de exemplos, 7,1% do total de exemplos
existentes no manual referem a aplicagdo de um processo criativo. No caso dos
problemas existentes no manual apenas 1% ¢é condutor da utilizagdo de um
processo criativo. Por fim, analisando a componente grafica, 20% das
ilustragdes apresentadas no manual acompanharam situagdoes em que algum

processo criativo era requerido (cf. Grelha 4b).
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Conclusoes

De acordo com os dados apresentados, pode concluir-se que todos os
processos criativos foram utilizados com a excepgao da Flexibilidade
Perceptiva e da Criacdao de Problemas. Neste manual destacam-se como
processos mais referidos as Analogias e as Metaforas, o que se pode justificar
pelo facto de existir a tentativa constante de relacionar contetdos matematicos
entre si, assim como relacionar conteidos matematicos com outras areas
curriculares ou extra-curriculares. A utilizacdo das Metaforas foi sempre feita
na teoria, ao contrario da Imagery, da Descoberta de Problemas e do Insight, cuja
utilizacao se fez exclusivamente em aplicagdes praticas. Dentro das aplicagoes
praticas, enquanto que a Imagery foi usada apenas em problemas propostos, a
Descoberta de Problemas e o Insight foram mais utilizados em exemplos. Por
outro lado, as Analogias foram o tunico processo a ser utilizado
simultaneamente na parte pratica e na parte tedrica, com maior incidéncia na
parte pratica e exclusivamente em exemplos. No total, os processos criativos
surgiram mais frequentemente na pratica do que na teoria.

Em relacdao ao tipo de problemas, salienta-se que a Descoberta de
Problemas e o Insight estao associados unicamente a problemas numéricos,
enquanto que as Analogias e a Imagery se associam tanto a problemas
numéricos como a problemas ndo numéricos, tendo as Analogias uma maior
incidéncia no segundo tipo de problemas. Quanto ao numero de dados dos
problemas contabilizados, destaca-se o facto de todos os processos criativos
contabilizados estarem associados unicamente a problemas de dados
necessarios.

No caso do nimero de solugdes, aqui ja existem algumas diferengas,
estando a Imagery e as Analogias associadas a problemas de solucdo tnica, o
Insight dividindo-se por problemas sem solugao e problemas de multiplas

solugdes e surgindo a Descoberta de Problemas mais diversificada, associando-
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se aos trés tipos de problemas: sem solucao, de solugao unica e de multiplas
solucoes.

A apresentagao destes processos foi quase sempre efectuada através de
texto surgindo apenas uma ilustragao associada as Analogias. A referéncia a
cada um dos processos contabilizados, no caso das Metaforas, da Descoberta de
Problemas e do Insight foi exclusivamente implicita; na Imagery, pelo contrario,
foi exclusivamente explicita e nas analogias existem os dois tipos de referéncia.
No total, a referéncia implicita é significativamente mais frequente do que a
referéncia explicita.

Por ultimo, parece relevante referir-se o facto de apesar de na sua
estrutura este manual apresentar um caracter mais pratico, dos 225 exemplos
apenas cerca de 7,1% foram indicadores de um processo criativo e dos 405
programas propostos somente 1% induz o aluno a aplicar um desses processos.
A nivel grafico existem poucas ilustracdes (5) e apenas uma delas estd

associada a um processo criativo, ou seja 20%.

MANUAL V- (3° PERIODO 1926 - 1974)

“ELEMENTOS DE GEOMETRIA “ - (FERNANDES, 1960)

Estrutura

Este manual foi aprovado oficialmente como livro tinico para o 2° ciclo
dos liceus, incluindo o 3% o0 4° e 0 5° ano. Tal como no manual anterior, o ano
escolar a analisar aqui € o 3° ano.

Na parte correspondente a este ano escolar, estuda-se a Geometria Plana
que se subdivide em seis capitulos distintos. O primeiro capitulo apresenta
como conteudos os segmentos de recta, a recta e a semi-recta, assim como o0s
angulos. No segundo capitulo estuda-se a igualdade de triangulos, os casos de
igualdade de triangulos e as relagoes entre os elementos de um triangulo. O

terceiro capitulo inclui as perpendiculares e obliquas, a perpendicular ao meio
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de um segmento, a bissectriz de um angulo e as linhas e pontos notaveis no
plano do triangulo. No quarto capitulo sao abordados os contetdos sobre
angulos determinados em duas rectas por uma secante, os angulos de lados
paralelos e de lados perpendiculares e a relacao entre os angulos de triangulo.
Ja o quinto capitulo apresenta algumas construgdes graficas e no sexto e ultimo
capitulo sao estudados os quadrilateros e sua classificagao, as propriedades do
paralelogramo, do losango, rectangulo, do quadrado e dos trapézios.

Neste manual, a parte correspondente ao 3° ano é constituida por 117
paginas, nas quais sao apresentadas diversas defini¢Oes, coroldrios e teoremas
cujas demonstragdes estdao muitas vezes acompanhadas de uma ilustracao,
contabilizando-se no total 220.

Em cada capitulo e apds a explicagdo de cada tema incluido nesse
capitulo, é proposto um conjunto de exercicios a realizar para consolidac¢do da
aprendizagem desse mesmo tema. No final, € apresentado um conjunto de
problemas denominados exercicios de revisaio que abrangem todos os
contetidos de todos os capitulos.

Sendo assim, também neste manual parece verificar-se uma vertente
mais pratica, contabilizando-se na totalidade 9 exemplos e 445 problemas
propostos. A nivel grafico, o texto nao € condensado e a linguagem Matematica
usada parece promover uma compreensao mais simples para o aluno, uma vez
que sao usadas expressdes que relacionam Matematica com outros dominios,

em relagao aos quais os alunos sao mais familiares.

Descricao de Resultados

Neste manual foram contabilizados 76 processos criativos no total. A
Imagery foi contabilizada 69 vezes (90,8%), a Flexibilidade Perceptiva 4 vezes
(5,3%), as Metaforas 2 vezes (2,6%), as Analogias 1 vez (1,3%) e a Criagao de
Problemas, a Descoberta de Problemas e o Insight nenhuma vez (cf. Grelha 5a e

5¢).
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A Flexibilidade Perceptiva foi referida sempre em aplicacdes praticas,
mas sO num exemplo ndo numérico, com dados necessarios e de solucao unica,
sendo a sua apresentacao efectuada 100% das vezes através de texto e sendo a
referéncia a este processo explicita (cf. Grelha 5b).

O processo criativo Imagery foi referido 88,4% das vezes na parte pratica
e 11,6% mna parte tedrica. Em relagdo a parte pratica distribuiu-se
maioritariamente por problemas propostos 87% mas também por exemplos
1,4%. A Imagery surgiu 100% das vezes associada a problemas ndo numeéricos,
sendo 1,6% dos problemas de dados insuficientes e 98,4% de dados necessarios,
admitindo ainda 98,4% solu¢do tunica e 1,6% maultiplas solugdes. A
apresentacao da Imagery foi feita 60,9% das vezes através de texto e 39,1% das
vezes, acompanhada com uma ilustracdo. Por ultimo, a referéncia a este
processo foi 39,1% implicita e 60,9% explicita, sendo exemplos de termos
associados a esta referéncia explicita: “trace”; “prolonguemos”, “desloque-se”,
“sobreponha-se”; “una-se” (cf. Grelha 5b).

As Analogias foram usadas 100% das vezes na teoria, sendo a sua
apresentacao feita 100% das vezes através de texto e sendo a referéncia a este
processo também 100% das vezes explicita, através da utilizacdo do termo
“andlogo” (cf. Grelha 5b).

Também as Metaforas foram usadas 100% das vezes na teoria, sendo a
sua apresentacao feita 100% das vezes usando texto e a referéncia a este
processo foi sempre implicita (cf. Grelha 5b).

Verifica-se ainda que, em relagao a totalidade de processos, estes foram
contabilizados 85,5% das vezes em aplicagOes praticas e 14,5% das vezes na
teoria. Na parte pratica, distribuiram-se 6,6% por exemplos e 78,9% por
problemas propostos. Em relagao aos exemplos, a Flexibilidade Perceptiva foi
contabilizada 5,3% das vezes e a Imagery 1,3%. Nos problemas propostos esta

presente apenas a Imagery (78,9%). Na parte teorica, destacam-se trés processos:
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a Imagery com 10,5%; as Analogias com 1,3% e as Metaforas com 2,6% (cf.
Grelha 5¢).

Em relagdo ao tipo de problemas aos quais surgem associados os
processo criativos, ao nivel do contetido contabilizaram-se 100% de problemas
nao numeéricos associados a a Flexibilidade Perceptiva 6,2% e a Imagery 93,8%
(cf. Grelha 5c¢).

Face aos dados do problema, nenhum processo esteve associado a
problemas sem dados ou com dados em excesso, 1,5% dos processos estavam
associados a problemas com dados insuficientes e 98,5% associados a
problemas com dados necessarios. Os problemas de dados insuficientes
estiveram associados unicamente a Imagery 1,5%, enquanto que os problemas
de dados necessdrios estiveram associados tanto a Imagery 93,2% como a
Flexibilidade Perceptiva 6,2% (cf. Grelha 5c).

No que diz respeito ao numero de solugdes dos problemas
contabilizados, nenhum deles era um problema sem solugao, 98,5% tinham
solucgao unica e 1,5% admitiam multiplas solu¢des. Os problemas com solugao
Unica surgiram associados a Imagery 92,3% e a Flexibilidade Perceptiva 6,2%,
enquanto que problemas com multiplas solugdes surgiam apenas associados a
Imagery 1,5% (cf. Grelha 5c).

Ainda relativamente a totalidade de processos, a apresentacdo dos
mesmos foi feita 59,2% das vezes através de texto e 40,8% das vezes,
acompanhada de ilustragao, ilustragOes essas associadas a Imagery 35,5% e a
Flexibilidade Perceptiva 5,3% (cf. Grelha 5c).

A referéncia a estes processos foi 38,2% das vezes de forma implicita e
61,8% de forma explicita. Implicitamente foram referidos os processos Imagery
35,5% e Metéforas 2,6%, enquanto que de forma explicita foram referidos os
processos criativos: Flexibilidade Perceptiva 5,3%, Imagery 55,3% e as Analogias

1,3% (cf. Grelha 5c).
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Em relagdo ao numero de exemplos, 55,6% do total de exemplos
existentes no manual referem a presenga de um processo criativo. No caso dos
problemas existentes no manual, apenas 13,5% dos mesmos sao condutores da
utilizacdo de um processo criativo. Por fim, analisando a componente grafica,
14,1% das ilustragdes apresentadas no manual acompanharam situagoes em

que algum processo criativo era requerido (cf. Grelha 5b).
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Conclusoes

Perante os resultados obtidos, conclui-se que neste manual a Criacao de
Problemas, a Descoberta de Problemas e o Insight nunca sdo utilizados. O
processo criativo mais vezes contabilizado foi a Imagery, facto mais uma vez
explicavel por ser o processo que parece estar mais relacionado com contetidos
geométricos. Além de ser o mais usado é também o Unico processo aplicado
tanto na teoria como na pratica, sendo contudo na pratica mais frequente essa
mesma aplicacdo, sobretudo em problemas propostos. A Flexibilidade
Perceptiva, por sua vez, foi aplicada unicamente em aplicagdes praticas, mais
concretamente em exemplos, enquanto que as Analogias e as Metaforas
surgiram apenas em referéncias teoricas. No total, os processos criativos
surgiram mais frequentemente na pratica do que na teoria.

Relativamente ao tipo de problemas, os dois processos criativos
aplicados na pratica surgiram apenas associados a problemas ndo numeéricos,
estando a Flexibilidade Perceptiva associada ainda e unicamente a problemas
de dados necessarios e de solugao unica, enquanto que a Imagery se distribui
por problemas com dados insuficiente e (maioritariamente) por problemas de
dados necessarios, assim como por (maioritariamente) problemas de solugao
unica e problemas com maultiplas solugoes.

A apresentagao das Analogias e das Metaforas é feita exclusivamente
através de texto, enquanto que a Flexibilidade perceptiva é apresentada sempre
através de uma ilustragao. No caso da Imagery, a sua apresentagao € varidvel,
existindo contudo um maior nimero de apresentagdes utilizando somente
texto.

A referéncia a Flexibilidade Perceptiva e as Analogias é sempre explicita
e, pelo contrdrio, a referéncia as metaforas é sempre implicita. No que diz
respeito a Imagery, a referéncia a este processo foi feita num maior numero de

vezes de forma explicita do que de forma implicita.
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Este manual assume um cardcter pratico, verificando-se que cerca de
55,6% dos exemplos apresentados e 14,3% dos problemas propostos em todo o
manual contem referéncia a um dos processos criativos. A nivel grafico,
existem ja 220 ilustragdes, 14,1% das quais estao associadas a apresentacao

desses mesmos processos criativos.

MANUAL VI - (4° PERIODO 1974-2000)

“SABE MATEMATICA?...” - (D’ECA, N.; GOMES A.; GOMES, V.,1977)

Estrutura

Este manual é constituido por 230 paginas, nas quais sao abordados
diversos contetdos divididos por seis capitulos. No primeiro capitulo, aborda-
se o tema Designacdes e Proposi¢oes, nomeadamente o valor ldgico de uma
proposicao, as designagdes sindnimas, as expressOes designatorias e as
condigoes.

No segundo capitulo, “Ntumeros Racionais Relativos”, sdo abordados os
temas Conjunto Z e Conjunto Q. Em relacdo ao primeiro, é ensinada a
representacao geométrica de niumeros inteiros relativos, a adigao e a subtracgao
em Z, a soma algébrica a multiplicacdo em Z. No segundo tema ¢ estudada a
adigao e subtraccao em Q, a multiplicacdo, a divisdo em Q e os valores
numéricos de expressoes.

No capitulo seguinte, “Problemas e Equagdes Numéricas”, sao
abordados os topicos problemas e equagdes numeéricas, mondmios e
polindémios e problemas do 1° grau.

O quarto capitulo contempla as “Relagdes Bindrias”, nomeadamente o
conceito de par ordenado, produto cartesiano, as relagdes bindrias num
conjunto e sua representagao, e as propriedades das relagdes bindrias. Ainda
dentro deste capitulo é abordado o tema Rela¢oes de Equivaléncia, focando os

topicos relagdes de equivaléncia, comprimento de um segmento de recta,
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relagdo de paralelismo, direc¢ado de uma recta, recta orientada, segmento
orientado, nogao de vector, soma de um ponto com um vector e adigao de
vectores.

O quinto capitulo, “Aplicagdes “, além de focar o conceito de aplicagao, a
classificagao de aplicagdes, a aplicacao inversa de uma aplicagdo injectiva e a
composicao de aplicagdes, foca ainda o tema Fungbes Lineares e as

Transformagoes Geométricas. No caso do primeiro tema sao estudas as fungoes

lineares, as fungoes da forma Yy :5 e a composicao de fungdes dos tipos y = kx

k <1 . ~
e Yy=— No segundo tema sao diferenciados 4 sub-temas: as transla¢des no
X

plano; as rotagdes no plano; a simetria axial e as isometrias do plano.

O sexto e ultimo capitulo, “Igualdade de tridangulos”, estuda a
construcao de triangulos, os trés casos de igualdade de triangulos, a distancia
de um ponto a uma recta, a mediatriz de um segmento de recta, a bissectriz de
um angulo, as alturas e as medianas de um triangulo.

Note-se que sempre que € abordado cada um destes tdpicos, ele é
acompanhado com varios exemplos, muitos deles associados a situagdes da
vida real e ainda por exercicios de aplicagdo dos conhecimentos adquiridos.
Para a consolidagao desses mesmos conhecimentos sao ainda propostas 25
fichas de exercicios e 5 fichas de desenvolvimento.

Este manual parece, assim, estar centrado no aluno, tentando com que
ele relacione os conteudos matematicos com outras areas, destacando-se a
presenca de 199 exemplos e assume uma vertente pratica com a proposta de
549 problemas.

A linguagem usada é bastante acessivel e a nivel grafico recorre
frequentemente ao uso de ilustragoes (171), estando ainda o texto pouco
compacto e com muita cor, tendo uma cor para cada tema, tornando-se assim

bastante apelativo em termos visuais.
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Descricao dos Resultados

Neste manual foram contabilizados 166 processos criativos no total. A
Imagery foi contabilizada 115 vezes (69,3%), as Metaforas 23 vezes (13,9%), as
Analogias 14 vezes (8,4%), a Descoberta de Problemas 6 vezes (3,6%), a Criagao
de Problemas 4 vezes (2,4%), o Insight 2 vezes (1,2%) e a Flexibilidade
Perceptiva 2 vezes (1,2%) (cf. Grelha 6a e 6c).

A Flexibilidade Perceptiva foi referida 50% das vezes em aplicagOes
praticas e 50% na teoria. Relativamente a parte pratica, esteve associada
somente a problemas ndo numéricos com dados necessarios e com multiplas
solugdes. A sua apresentacao foi efectuada 100% das vezes acompanhada por
uma ilustragao e a referéncia a este processo foi sempre implicita (cf. Grelha
6b).

O processo criativo Imagery foi referido 86,1 % na parte pratica,
distribuindo-se 11,3% por exemplos e 74,8% por problemas propostos e 13,9%
ainda na parte tedrica. Em relacdo a parte pratica, este processo surgiu 21,2%
das vezes associado a problemas numéricos e 78,8% das vezes a problemas nao
numeéricos, sendo todos esses problemas de dados necessarios, admitindo
contudo 85,9% solugdo tnica e 14,1% multiplas solugdes. A apresentagao da
Imagery foi feita 41,6% das vezes através de texto e 53,9% das vezes sendo
acompanhada com uma ilustracdo. Por ultimo, a referéncia a este processo foi
24,3% das vezes implicita e 75,7% explicita, utilizando termos como:
“represente”, “imagine”, “translagao”, “deslocacdao”, “rotagao”, “imagem”,
“simetria”, “desenhe”, “trace”, “determine geometricamente” (cf. Grelha 6b).

As Analogias estiveram presentes 71,4% das vezes em aplicagoes
praticas, nomeadamente em exemplos nao numéricos, com dados necessarios e
solugdes unicas e 28,6% na teoria. A apresentacao deste processo foi feita 28,6%
das vezes usando texto e 71,4% com o auxilio de ilustracdes sendo ainda a

referencia a este processo sempre implicita (cf. Grelha 6b).
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As Metéaforas também foram referidas 95,7% das vezes em aplicagOes
praticas, exclusivamente em exemplos nao numéricos, com dados necessarios e
de solugdes tnicas e 4,3% das vezes na teoria. A apresentacao das Metaforas foi
efectuada 4,3% das vezes usando texto e 95,7% recorrendo a ilustragoes, sendo
a sua referéncia em 100% dos casos implicita (cf. Grelha 6b).

A Criagao de Problemas foi referenciada exclusivamente em aplicagoes
praticas, 75% em exemplos e 25% em problemas propostos. Surgiu associada
100% das vezes a problemas numéricos, de dados necessarios e com multiplas
solucdes. A apresentacao deste processo foi feita sempre através de texto, sendo
a sua referéncia 25% das vezes implicita e 75% das vezes explicita através da
expressao: “escreva o enunciado” (cf. Grelha 6b).

A Descoberta de Problemas aparece 100% das vezes em aplicagoes
praticas, sendo 50% exemplos e 50% problemas propostos. Este processo
criativo surgiu associado 50% das vezes a problemas numeéricos e 50% das
vezes a problemas nao numeéricos, tendo todos esses problemas dados
necessarios. Em relacao ao numero de solugdes, 33,3% nao admitem solucgao,
50% admitem solugao unica e 16,7% admitem multiplas solugdes. A sua
apresentacao foi feita 83,3% das vezes através de texto e 16,7% através de uma
ilustragao, sendo contudo a referéncia a este processo 100% das vezes implicita
(cf. Grelha 6b).

O Insight, por sua vez, foi usado 100% das vezes em aplicagdes praticas,
50% das quais em exemplos e 50% em problemas propostos. Em relagdo ao tipo
de problema ao qual surgiu associado, todos os problemas eram numéricos,
com os dados necessarios e sem solugao. A sua apresentacgao foi feita 100% das
vezes através de texto, sendo ainda a referéncia a este processo 100% das vezes
implicita (cf. Grelha 6b).

Verifica-se ainda que, em relagao a totalidade de processos, estiveram
presentes 86,7% das vezes em aplica¢Oes praticas e 13,3% das vezes na teoria.

Na parte pratica, distribuiram-se 31,3% por exemplos e 55,4% por problemas
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propostos. Os exemplos surgiram associados a Imagery 7,8% das vezes, as
Analogias 6% das vezes, as Metaforas 13,3% das vezes, a Criagao de Problemas
1,8% das vezes, a Descoberta de Problemas 1,8% das vezes e ao Insight 0,6%. Os
problemas distribuiram-se pela Flexibilidade Perceptiva, 0,6%, pela Imagery
51,8%, pela Criacao de Problemas 0,6%, pela Descoberta de Problemas 1,8% e
pelo Insight 0,6%. Na teoria, recorreu-se exclusivamente a aplicagao da
Flexibilidade Perceptiva, 0,6%, da Imagery, 9,6%, das Analogias, 2,4% e das
Metaforas, 0,6% (cf. Grelha 6c¢).

Em relagao ao tipo de problemas aos quais surgem associados os
processo criativos, ao nivel do contetido contabilizaram-se 20,8% de problemas
numeéricos e 79,2% de problemas nao numéricos. Os problemas numéricos
surgiram relacionados com a Imagery 14,6%, a Criacao de Problemas 2,8%, a
Descoberta de Problemas 2,1% e o Insight 1,4%. Os problemas nao numeéricos
estavam associados a todos os processos contabilizados, excepto a Criacao de
Problemas e ao Insight, distribuindo-se desta forma: 0,7% pela Flexibilidade
Perceptiva, 54,2% pela Imagery, 6,9% pelas Analogias, 15,3% pelas Metaforas e
2,1% pela Descoberta de Problemas (cf. Grelha 6¢).

Em relacdo aos dados dos problemas, todos os contabilizados sao de
dados necessdrios associando-se a nivel percentual a cada um dos processos
criativos da seguinte forma: Flexibilidade Perceptiva 0,7%, Imagery 68,8%,
Analogias 6,9%, Metaforas 15,3%, Criagao de Problemas 2,8%, Descoberta de
Problemas 4,2% e Insight 1,4% (cf. Grelha 6c).

No que diz respeito ao numero de solugdes dos problemas
contabilizados, 2,8% nao admitiam solucgao, 83,3% tinham solugao unica e
13,9% admitiam multiplas solu¢des. Os problemas sem solucdo estavam
associados unicamente a Descoberta de Problemas 1,4% e ao Insight 1,4%. Os
problemas com solucao tnica surgiram associados a Imagery 59%, as Analogias
6,9%, as Metaforas 15,3% e a Descoberta de Problemas 2,1%. Por fim, os

problemas com multiplas solugdes surgiam associados a Flexibilidade
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Perceptiva 0,7%, a Imagery 9,7%, a Criagao de Problemas 2,8% e a Descoberta de
Problemas 0,7% (cf. Grelha 6c¢).

Ainda relativamente a totalidade de processos, a apresentacdo dos
mesmos foi feita 41,6% das vezes através de texto e 58,4% das vezes, sendo
acompanhada de ilustragdes que surgiram associadas a Flexibilidade
Perceptiva 1,2%, a Imagery 37,3%, as Analogias 6%, as Metaforas 13,3% e a
Descoberta de Problemas 0,6% (cf. Grelha 6c).

A referéncia a estes processos foi 45,8% das vezes feita de forma
implicita e 54,2% de forma explicita. Explicitamente s6 foram referidos os
processos Imagery 52,4% e Criagao de Problemas 1,8%, enquanto que de forma
implicita foram referidos todos os processos contabilizados: a Flexibilidade
Perceptiva 1,2%, a Imagery 16,9%, as Analogias 8,4%, as Metaforas 13,9%, a
Criacao de Problemas 0,6%, a Descoberta de Problemas 3,6% e o Insight 1,2%
(cf. Grelha 6c).

Face ao numero total de exemplos existentes no manual, 26,1% referem-
se a presenca de um processo criativo. No caso dos problemas, acontece 16,8%
das vezes. Por fim, analisando a componente grafica, cerca de 58,7% das
ilustragdes apresentadas no manual acompanharam situagdes em que algum

processo criativo era requerido (cf. Grelha 6b).
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Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que neste manual todos
os processos criativos foram utilizados. Destaca-se ainda o Imagery como
processo criativo que, muitas mais vezes, foi contabilizado e que surgiu tanto
na teoria como em aplicagOes praticas, na maioria das vezes em problemas
propostos. Um outro processo criativo, bastante referido, foi as Metaforas, que
apareceram mais frequentemente em exemplos praticos, o mesmo acontecendo
com as Analogias. A Flexibilidade Perceptiva dividiu-se equitativamente pela
teoria e pelos problemas propostos, enquanto que a Criacao de Problemas, a
Descoberta de Problemas e o Insight foram referidos exclusivamente em
aplicagOes praticas. No caso especifico da Criagdo de Problemas, destaca-se
uma maior utilizagdo em exemplos do que em problemas propostos. No geral,
0s processos criativos foram bastante mais utilizados na pratica do que na
teoria.

Relativamente ao tipo de problemas, a Flexibilidade Perceptiva, as
Analogias e as Metaforas surgiram associadas unicamente a problemas nao
numeéricos, enquanto que a Criacao de Problemas e o Insight aplicaram-se
unicamente a problemas numéricos. A Imagery esta associada aos dois tipos de
problemas, sendo contudo maior o nimero de problemas nao numéricos e a
Descoberta de Problemas divide-se equitativamente por problemas numéricos
e problemas nao numéricos. Quanto ao numero de dados dos problemas
contabilizados, destaca-se o facto de todos os processos criativos contabilizados
estarem associados unicamente a problemas de dados necessarios.

No caso do nimero de solugdes, existem ja algumas diferengas, estando
o Insight associado exclusivamente a problemas sem solucdo, a Flexibilidade
Perceptiva e a Criacdo de Problemas a problemas de multiplas solugdes e as
Analogias e Metaforas a problemas de solu¢ao tnica. A presenca da Imagery

divide-se por problemas com multiplas solu¢oes e problemas de solugao unica,
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sendo estes ultimos os mais frequentes e, finalmente, a Descoberta de
Problemas é mais polivalente estando associada aos trés tipos de problemas
(sem solugdo, solugao tinica e multiplas solugoes).

Todos os processos criativos foram apresentados acompanhados com
uma ilustragao, excepto a Criacdo de Problemas cuja apresentagao foi feita
exclusivamente através de texto. A referéncia a cada um dos processos so foi
feita explicitamente e inclusive, maioritariamente, na Imagery e na Criacao de
Problemas, sendo nos restantes processos unicamente implicita.

Este manual apresenta um cardcter bastante pratico, verificando-se que
cerca de 26,1% dos 199 exemplos apresentados e 16,8% dos 549 problemas
propostos em todo o manual, sdo facilitadores da aplicacdo de um dos
processos criativos. A nivel grafico das 171 ilustragoes, 58,7% acompanham a
apresentacao desses mesmos processos, o que evidencia a importancia do apelo

visual.

MANUAL VII- (4° PERIODO: 1974-2000)

“ MATEMATICA -7° ANO” - (NEVES M.; FARIA M., 1998)

Estrutura

Este manual é constituido por duas partes. Na parte 1 sao abordadas
quatro unidades tematicas: Conhecer melhor os niimeros, Proporcionalidade
Directa, Semelhanca de figuras e os Numeros Racionais. Na primeira unidade
sao estudados: o calculo mental e as estimativas, os multiplos, factores e
numeros primos, as operagoes com poténcias, a raiz quadrada e raiz ctibica e as
expressoes com varidveis. Na unidade seguinte sao focadas as razoes e
proporgoes, assim como as grandezas directamente proporcionais. A terceira
unidade faz o estudo das figuras semelhantes, nomeadamente o seu conceito e
construgao e ainda o mesmo para os poligonos semelhantes. A quarta unidade

abrange conteiados como: os nimeros positivos e 0s numeros negativos e a sua
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representacdo num eixo e num plano, os numeros simétricos e os valores
absolutos de um numero, a adi¢ao e subtraccao de nimeros inteiros relativos e
simplificagao da escrita, a adigao algébrica de nimeros racionais, as expressoes
com letras e por fim a multiplicagao e divisao de nimeros racionais.

Na parte 2 sdao abordadas trés unidades tematicas: a Estatistica, as
Equagbes, e uma unidade de Geometria intitulada “ Do espago ao plano:
sOlidos, triangulos e quadrilateros”. Na Estatistica é abordada a recolha e
apresentacao de dados assim como o calculo da moda, da média e da mediana.
A unidade das Equagoes define os termos e conceito de equacao, estuda as
equacgoOes do tipo a+x=Db e ax=Db, a classificacao de equagdes, as regras para
resolucao de equacoes, as equagOes com parénteses e a Resolugao de Problemas
usando equagdes. A ultima unidade faz o estudo dos sdlidos, das posi¢Oes
relativas de rectas e planos, do cdlculo de areas e volumes de sdlidos, da
desigualdade triangular e casos de igualdade de tridangulos, dos angulos e,
mais especificamente, dos angulos num triangulo e dos quadrilateros.

O primeiro facto a destacar na analise da estrutura deste manual é a sua
apresentacao muito apelativa, com muita cor e muitas ilustragoes, cerca de 543.
H4 a referir ainda que no total das suas 335 paginas, juntando as duas partes,
sao propostos 1579 problemas, o que por si sé ja evidencia o caracter pratico do
manual, realcado ainda pela apresentacao de 180 exemplos. A maioria dos
exemplos e problemas apresentados estao associados a situagdes da vida real,
estando por isso bastante centrado no aluno e no objectivo de desenvolver
neste a capacidade de relacionar e aplicar os conhecimentos que adquire na
Matematica a outras areas e situagoes.

Ao nivel de contetdos leccionados, parece bastante completo pois estao
incluidos contetdos de todas as 4reas da Matematica: da Algebra, da
Geometria, da Estatistica e da Aritmética. A nivel tedrico, esses conteudos nao
sao focados de forma muito pormenorizada, nem com uma linguagem

exclusivamente Matematica; pelo contrario, utilizam-se termos e expressoes
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mais facilmente compreendidas pelos alunos uma vez que sao semelhantes as
usadas na linguagem corrente. Existe ainda neste manual, no inicio de cada
unidade, uma referéncia a um facto da Historia da Matematica, assim como
também sdao propostas como actividades extra-curriculares, actividades de

descoberta e de pesquisa a realizar tanto individualmente como em grupo.

Descri¢ao de Resultados

Neste manual foram contabilizados 155 processos criativos no total. A
Imagery foi contabilizada 63 vezes (40,6%), a Descoberta de Problemas 26 vezes
(16,8%), a Criacao de Problemas 25 vezes (16,1%), a Flexibilidade Perceptiva 23
vezes (14,8%), o Insight 11 vezes (7,1%), as Metaforas 4 vezes (2,6%) e as
Analogias 3 vezes (1,9%), (cf. Grelha 7a e 7c).

A Flexibilidade Perceptiva foi referida 95,7% das vezes em aplicagoes
praticas e 4,3% na teoria. Relativamente a parte, este processo apareceu 4,3%
das vezes em exemplos e 91,3% das vezes em problemas propostos. Este
processo apareceu associado 27,3% das vezes a problemas numéricos e 72,7%
das vezes a problemas nao numéricos, sendo todos esses problemas com dados
necessarios, admitindo uma tnica solu¢do. A sua apresentagao foi efectuada
4,3% das vezes através de texto e 95,7 % acompanhada por uma ilustracdo
sendo a referéncia a este processo sempre implicita (cf. Grelha 7b).

O processo criativo Imagery foi referenciado 95,2% na parte pratica,
distribuindo-se 9,5% por exemplos, 85,7% por problemas propostos e 4,8% pela
parte tedrica. Em relagao a parte pratica, este processo surgiu em 16,7% das
vezes associada a problemas numéricos e em 83,3% dos casos a problemas nao
numéricos, sendo todos esses problemas de dados necessdrios, admitindo
contudo 63,3% solugao unica, 35% multiplas solugdes e 1,7 % nenhuma solugao.
A apresentagao da Imagery foi feita 25,4% das vezes através de texto e 74,6% das
vezes acompanhada com uma ilustragdao. Por ultimo, a referéncia a este

processo foi 39,7% das vezes implicita e 60,3% explicita através de termos
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como: “movimente”, “faca o esquema”, “represente”, “desenhe e crie uma
imagem” (cf. Grelha 7b).

As Analogias foram referidas 100% das vezes na teoria, sendo a sua
apresentacao feita 100% através de ilustracdes e sempre implicita. Por seu lado,
as Metaforas também apareceram 100% das vezes em termos tedricos, sendo a
sua apresentagao feita 25% das vezes usando texto e 75% através de ilustragoes
A referéncia a este processo foi também sempre implicita (cf. Grelha 7b).

A Criagao de Problemas apareceu exclusivamente em aplicagdes
praticas, 4% das vezes em exemplos e 96% em problemas propostos. Este
processo surgiu associado 84% das vezes a problemas numéricos e 16% a
problemas nao numeéricos sendo, contudo, todos eles de dados necessarios e
com multiplas solugdes. A apresentacao deste processo foi feita 52% das vezes
através de texto e 48% utilizando ilustracdes, sendo ainda a referéncia a este
processo 20% das vezes feita de forma implicita e 80% das vezes de uma forma
explicita, utilizando expressdes como: “invente”; “conte uma histdria”,
“escreva uma pergunta”, “imagine uma situagao” (cf. Grelha 7b).

A Descoberta de Problemas foi referida 100% das vezes em aplicagoes
praticas, correspondendo 7,7% a exemplos e 92,3% a problemas propostos. Este
processo criativo surgiu associado 42,3% das vezes a problemas numéricos e
57,7% das vezes a problemas nao numéricos. No que diz respeito ao namero de
dados do problema, este processo foi contabilizado 19,2% em problemas com
dados insuficientes e 80,8% em problemas de dados necessarios. Em relagao ao
numero de solugdes, 30,8% de problemas associados a este processo nao
admitem solugao, 26,9% admitem solugao unica e 30,8% dos problemas
associados a este processo admitem multiplas solugdes. A sua apresentagao foi
feita 34,6% das vezes através de texto e 65,4% através de uma ilustracao, sendo
contudo a referéncia a este processo feita implicitamente em 100% das vezes (cf.

Grelha 7b).
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O Insight, por sua vez, foi referido 100% das vezes em aplicagOes
praticas, exclusivamente em problemas propostos. Em relacdo ao tipo de
problema ao qual surgiu associado, em 45,5% das vezes, a sua presenca estava
relacionada com problemas numéricos e 54,5% das vezes com problemas nao
numéricos, sendo 9,1% problemas com dados insuficientes e 90,9% com dados
necessarios. Quanto ao nimero de solugoes, 9,1% dos problemas associados a
este processo nao tem solugdo, 63,6% admitem uma unica solugao e 27,3%
admitem multiplas solugdes. A sua apresentagao foi feita 36,4% das vezes
através de texto e 63,6% acompanhada de uma ilustracdo, sendo ainda a
referéncia a este processo 100% das vezes feita de forma implicita (cf. Grelha
7b).

Verifica-se ainda que, em relacio a totalidade de processos, estes
estiveram presentes 92,9% das vezes em aplicacdes praticas e 7,1% das vezes na
teoria. Na parte pratica, distribuiram-se 6,5% por exemplos e 86,5% por
problemas propostos. Os exemplos surgiram associados a Flexibilidade
Perceptiva 0,6% das vezes, a Imagery 3,9% das vezes, a Criagao de Problemas
0,6% das vezes e a Descoberta de Problemas 1,3% das vezes. Os problemas
distribuiram-se pela Flexibilidade Perceptiva 13,5%, pela Imagery 34,8%, pela
Criagao de Problemas 15,5%, pela Descoberta de Problemas 15,5% e pelo Insight
7,1%. Na teoria, recorreu-se exclusivamente a aplicacdo da Flexibilidade
Perceptiva, 0,6%, da Imagery, 1,9%, das Analogias, 1,9% e das Metaforas, 2,6%
(cf. Grelha 7c).

Em relacao ao tipo problemas ao qual surgem associados os processo
criativos, ao nivel do conteido contabilizaram-se 36,8% de problemas
numeéricos e 63,2% de problemas nao numéricos. Os problemas numéricos
surgiram relacionados com a Flexibilidade Perceptiva 4,2%, com a Imagery
6,9%, com a Criacao de Problemas 14,6%, com a Descoberta de Problemas 7,6%
e com o Insight 3,5%. Os problemas ndao numéricos distribuem-se

percentualmente da seguinte forma: 11,1% pela Flexibilidade Perceptiva, 34,7%
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pela Imagery, 2,8% pela Criacao de Problemas, 10,4% pela Descoberta de
Problemas e 4,2% pelo Insight (cf. Grelha 7c).

Em relacdo ao tipo de dados nos problemas, 4,2% dos casos
contabilizados sao de dados insuficientes, correspondendo 3,5% a Descoberta
de Problemas e 0,7% ao Insight verificou-se também 95,8% de problemas com
dados necessarios associando-se a nivel percentual a cada um dos processos
criativos da seguinte forma: Flexibilidade Perceptiva 15,3%, Imagery 41,7%,
Criacao de Problemas 17,4%, Descoberta de Problemas 14,6% e Insight 6,9% (cf.
Grelha 7c).

No que diz respeito ao numero de solugdes dos problemas
contabilizados, 6,9% nao admitiam solucao, 51,4% tinham solucao unica e
39,6% admitiam maultiplas solugdes. Os problemas sem solugao estavam
associados a Imagery 0,7%, a Descoberta de Problemas 5,6% e ao Insight 0,7%.
Os problemas com solugdo unica surgiram associados a Flexibilidade
Perceptiva 15,3%, a Imagery 26,4%, a Descoberta de Problemas 4,9% e ao Insight
4,9%. Por fim, os problemas com multiplas solu¢does surgem associados a
Imagery 14,6%, a Criagao de Problemas 17,4%, a Descoberta de Problemas 5,6%
e ao Insight 2,1%, (cf. Grelha 7c).

Ainda relativamente a totalidade de processos, a apresentacdo dos
mesmos foi feita 28,4% das vezes através de texto e 71,6% das vezes de uma
forma acompanhada de ilustragdes associadas a todos os processos criativos da
seguinte forma: Flexibilidade Perceptiva 14,2%, Imagery 30,3%, Analogias 1,9%,
Metaforas 1,9%, Criacao de Problemas 7,7%, Descoberta de Problemas 11% e
Insight 4,5%, (cf. Grelha 7c).

A referéncia a estes processos foi feita 62,6% das vezes, de uma forma
implicita e 37,4% de forma explicita. Explicitamente s6 foram referidos os
processos Imagery 24,5% e Criacao de Problemas 12,9%, enquanto que de forma
implicita foram referidos todos os processos contabilizados: a Flexibilidade

Perceptiva 14,8%, a Imagery 16,1%, as Analogias 1,9%, as Metaforas 2,6%, a

220



PROCESSOS CRIATIVOS NO ENSINO DA MATEMATICA NO SECULO XX: ANALISE DE MANUAIS ESCOLARES

Criacao de Problemas 3,2%, a Descoberta de Problemas 16,8% e o Insight 7,1%,
(cf. Grelha 7c).

Em relagao ao total de exemplos existentes no manual, 5,6% associam-se
a um processo criativo. No caso dos problemas, tal acontece numa percentagem
de 8,5%. Por fim, analisando a componente grafica, cerca de 20,4% das
ilustragdes apresentadas no manual acompanharam situagdoes em que algum

processo criativo era requerido (cf. Grelha 7b).
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Conclusao

Perante os resultados obtidos, verifica-se que neste manual todos os
processos criativos foram utilizados. Neste manual, surge a Imagery como
processo criativo mais utilizado, seguindo-se a Descoberta de Problemas, a
Criacao de Problemas e a Flexibilidade Perceptiva. Salienta-se ainda que as
Analogias e as Metaforas foram referidas unicamente no contexto tedrico,
enquanto que a Criacao de Problemas, a Descoberta de Problemas e o Insight
viram restrita a sua presenca em aplicacdes praticas e, dentro destas
maioritariamente em problemas propostos (sendo no caso do Insight esta
correspondéncia exclusiva). A Flexibilidade Perceptiva e a Imagery, apesar de
serem muito mais utilizadas em aplicagOes praticas, tém também aplicagdes a
nivel tedrico.

Relativamente ao tipo de problemas, todos os processos criativos que
foram contabilizados em aplica¢Oes praticas estdo associados tanto a problemas
numéricos como a problemas ndo numeéricos, existindo contudo no total uma
predominancia dos nao numéricos. Quanto ao numero de dados dos
problemas, no caso da Flexibilidade Perceptiva, da Imagery e da Criagao de
Problemas, estiveram sempre associados a problemas com dados necessarios,
enquanto que a Descoberta de Problemas apareceu distribuida por problemas
de dados insuficientes e de dados necessarios, sendo este ultimo caso o mais
frequente.

No que diz respeito ao nimero de solugdes de cada problema associado
aos processos criativos, verifica-se que os problemas relacionados com a
Flexibilidade Perceptiva admitem todos uma tunica solugao e os que estao
relacionados com a Criagdo de Problemas admitem multiplas solugdes. Nos
casos associados a Imagery, a Descoberta de Problemas e ao Insight, existem
problemas sem solugao, com solugao tnica e ainda com varias solugdes, sendo

contudo mais frequente nestes trés processos os problemas de solugao tnica.
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Todos os processos criativos foram apresentados com acompanhamento
por uma ilustragio e a referéncia a cada um dos processos foi feita
explicitamente, e inclusive maioritariamente, na Imagery e na Criacao de
Problemas, sendo nos restantes processos esta apresentagao feita de forma
implicita.

Este manual apresenta um caracter muito pratico e € visualmente muito
apelativo. Salienta-se, contudo, que apenas 5,6% dos 180 exemplos
apresentados e 8,5% dos 1579 problemas propostos em todo o manual, apelam
a presenca de um dos processos criativos. A nivel grafico, das 543 ilustragdes
que constam no manual, 20,4% acompanham a apresentacao desses mesmos

processos.
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Reflexoes, Comparacdes e Conclusdes

A partir dos resultados obtidos e registados em cada um das Grelhas,
sobressaem algumas conclusdes relativamente a cada um dos periodos
temporais analisados e a comparagao entre eles, em termos evolutivos da

presenga dos processos criativos.

ANALISE INTRA-PERIODOS

1° Periodo- (1900 - 1910)

Em relacao ao 1° Periodo (desde 1900 até 1910) e, tendo por base o
manual analisado, verifica-se que, de acordo com o que foi concluido em
termos legislativos (cf. Capitulo I), este periodo caracteriza-se por leccionar um
grande numero de conhecimentos, abrangendo trés areas Matematicas
distintas: a Algebra, a Contabilidade e a Geometria. Regista-se ainda uma
predileccao pela Geometria, tanto ao nivel da quantidade de conteudos a
leccionar, assim como sendo também a drea mais criativa, uma vez que é nesta
area que esta presente grande parte dos processos criativos contabilizados. De
facto, do total de processos (76), 75% foram contabilizados em contetdos da
Geometria Plana, 25% da Algebra e 0% da Contabilidade. De todos os
processos, a Imagery é o mais referido na Geometria, assim como as Analogias e
as Metéforas, estando por outro lado a Criacao de Problemas, a Descoberta de
Problemas e o Insight presentes exclusivamente em conteudos algébricos. A
Contabilidade parece surgir aqui como uma darea ndo criativa, onde sao
unicamente propostas actividades de exercitacao e de aplicagao de regras de
calculo. A referéncia aos processos criativos foi feita 56,6% das vezes de forma
explicita e 43,4% das vezes de forma implicita, sendo o processo mais
explicitamente reconhecido a Imagery com a utilizagao de termos e expressoes
associadas as competéncias que, em termos legislativos, se pretendiam

desenvolver como comparar, estabelecer relacoes e interrogar.
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Uma outra caracteristica que sobressai € o cardcter tedrico do ensino
neste periodo, evidenciado também ao nivel dos processos criativos, uma vez
que 56,6% foram apresentados na parte tedrica e 43,4% em aplicagOes praticas
(exemplos e problemas propostos). A nivel pratico destaca-se ainda que dos
124 problemas propostos, apenas 8 se associavam a um processo criativo, sendo
6 deles na 4rea da Algebra a e 2 da Geometria. Apesar da Geometria ser mais
focada em termos gerais, é ao nivel da Algebra, e principalmente nos contetidos
que abrangem a Resolugdo de Problemas através de equagdes, que o aluno é
incentivado a resolver problemas criativamente. O tipo de problema proposto
¢, contudo, varidvel nao existindo distingdes significativas. A apresentagao
desses problemas é normalmente feita através de texto 82,9% e apenas 17,1%
recorrendo a uma ilustragdo. De facto, neste periodo era pouco valorizada a
componente estética e grafica, sendo os manuais, um conjunto de paginas
repletas de texto bastante condensado, surgindo apenas um nimero reduzido
de ilustra¢Oes relativas a demonstragdes geométricas. Na realidade, parece ser
valorizada a transmissao textual do saber e com uma linguagem cientifica
muito rigorosa, de tal forma que um aluno, individualmente, poderia ter
alguma dificuldades em assimilar esses conhecimentos sem o auxilio do
professor. Tal como foi referido no Capitulo I, pode confirmar-se que o
professor era o elemento chave do processo ensino-aprendizagem, uma vez que
sem ele a traducdo dos manuais era dificil.

No geral, a criatividade, na forma de processos criativos, parece estar
mais associada aos proprios conteudos tedricos do que propriamente a sua
utilizagdo por parte dos alunos na resolugao de situagdes problematicas, ou
seja, existem conteudos matematicos que tém por si s uma natureza criativa.

Nao efectuando uma discricao entre as diferentes areas da Matematica,
verifica-se em termos gerais que neste periodo (em fun¢ao do manual
analisado) existe um predominio da presenca da Imagery, uma auséncia da

Flexibilidade Perceptiva, a presenca das Analogias e das Metaforas
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exclusivamente em abordagens tedricas, verificando-se o oposto no caso da
Descoberta de Problemas, na Criacao de Problemas e no Insight, as quais sao
referenciados apenas em aplicagOes praticas. Pode ainda concluir-se que em
relacdo a taxonomia para o tipo de problema matematico, em relacdo a todos os
parametros (conteudo, nimero de dados, nimero de solugdes), todos eles
foram contabilizados como estando associados a um dos processos criativos,
existindo contudo um predominio dos problemas ndao numeéricos, de dados
necessarios e de solu¢ao unica.

Em relacado ao tipo de aplica¢do pratica associada a criatividade, verifica-
se ainda que existe uma superioridade percentual da utilizacao de exemplos
em relacao aos problemas e, além disso, o total de problemas propostos no
manual apenas uma percentagem muito reduzida 6,5% se associava a uma
resolucdo criativa; no caso dos exemplos, a percentagem ja é razoavel, sendo
cerca de 27,5%. No total das aplicacdes praticas, a presenca de processos
criativos foi contabilizada 15,3% das vezes.

H4 ainda a salientar o facto de apesar de ser pouco valorizada a
componente grafica existe um aproveitamento criativo razoavel das ilustragoes
existentes, uma vez que 33,3% das ilustracdes existentes foram usadas para

apresentar situa¢oes onde estavam presentes processos criativos.

2° Periodo - (1910 — 1926)

No 2° Periodo também se verifica a presenca da criatividade, sendo
contabilizados um total de 102 processos criativos. Neste periodo sao estudadas
apenas duas 4reas da Matematica: a Algebra e a Geometria, estando presentes
43 processos, 42% na Algebra e 59 processos, 58% na Geometria. No caso da
Algebra, a sua presenca aconteceu mais na parte pratica 76,7% do que na parte
tedrica 23,3%. Contudo, na aplicacao pratica, a presenga criativa apareceu
exclusivamente em exemplos e nunca em problemas propostos. Na drea da

Geometria verifica-se o oposto: 0s processos criativos estiveram presentes
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71,2% na parte teorica e 28,8% na parte pratica, exclusivamente em problemas
propostos.

Conjugando os dois manuais relativos as duas 4reas distintas da
Matematica, conclui-se que neste periodo todos os processos criativos foram
contabilizados, distribuindo-se a nivel percentual da seguinte forma: Imagery,
45%; Descoberta de Problemas, 19%, Insight, 16%, Analogias, 12%; Metaforas,
3%, Criagao de Problemas, 3% e Flexibilidade Perceptiva, 2%.

Destaca-se, contudo, na Algebra a valorizacao da Descoberta de
Problemas, do Insight e das Analogias, sendo as ultimas usadas sobretudo para
relacionar conhecimentos matemdticos com a finalidade de estabelecer
interligacoes entre conceitos e nogOes anteriormente aprendidas com as
leccionadas na altura.

Na Geometria, o processo mais destacado € a Imagery. Contudo, ha a
realcar o facto de surgirem exemplos de Imagery na Algebra e de Descoberta de
Problemas e Insight na Geometria, nao se verificando exclusividade de algum
processo para uma determinada drea, com excepgao da Criagao de Problemas
presente unicamente em conteudos algébricos. Ainda na area da Geometria,
onde sdo propostos problemas que apelam a presenga de um processo criativo,
esses problemas sdo exclusivamente ndo numéricos, e maioritariamente de
dados insuficientes e admitindo multiplas solu¢des, o que pode evidenciar
aquilo que era defendido em termos legislativos, nomeadamente ao nivel das
finalidades Matematicas. Procurava-se desenvolver as aptiddes nao so para
observar e comparar mas também para formular e verificar hipoteses, assim
como generalizar e deduzir.

Verifica-se também a valorizagdo da descri¢ao grafica associada ao
contetdo das fungdes e continua a registar-se ainda um cardcter mais teorico
do que pratico; contudo, diminui um pouco o grau de exigéncia quer a nivel de
linguagem quer pelo facto de ndo se realizarem demonstra¢oes muito dificeis.

O professor continua assim a ter um papel importante, mas talvez ndo tanto
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como no periodo anterior, para uma melhor interpretacdo do que era
transmitido pelo manual.

A nivel grafico, continua a predominar o texto, mas na Geometria
surgem bastantes ilustracoes todas relativas a demonstracdo de teoremas,
propriedades e coroldrios. Contudo, apesar de surgirem mais ilustragdes no
manual de Geometria, é na Algebra que a percentagem de utilizacdo das
ilustragOes existentes, em termos de situagdes onde estd implicita a presenca de
um processo criativo, € maior. De facto enquanto que na Geometria a
percentagem de utilizagao é de 12,3%, na algebra é de 23,1%. Considerando os
dois manuais em conjunto, essa percentagem é de aproximadamente 13,5%.

No geral, verifica-se o apelo aos processos criativos, estando todos eles
presentes no conjunto das duas areas. As Analogias e as Metaforas destacam-se
pela exclusividade de presenca em situagOes tedricas, enquanto que a
Descoberta de Problemas, a Criagdo de Problemas e o Insight estao referidos
apenas em aplicagOes praticas.

Um outro dado importante é a utilizagdo em termos criativos das
aplicagOes praticas existentes nos respectivos manuais. Verifica-se que apesar
de no manual de Algebra s6 serem valorizados criativamente os exemplos, ou
seja, situagcdes onde ao aluno é apresentada uma resolucao criativa, dos 80
exemplos existentes, 41,3% sao exemplos associados a presenga de um processo
criativo. Na Geometria sao valorizados os problemas, ou seja, as situagoes onde
é¢ o aluno que tem que descobrir a resolu¢do, do total de 52 problemas
propostos, 32,7% requerem a presenga de um processos criativo. Estes valores
traduzem um aproveitamento bastante razodvel, em termos criativos, das
actividades propostas nos manuais deste periodo. Em termos globais,
considerando os dois manuais em simultaneo, dos 82 exemplos, em 40% estava
presente um processo criativo e dos 237 problemas propostos, apenas 7%

requeriam uma resolucdo criativa. No total das aplicagdes praticas dos dois
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manuais, apenas 15,6% correspondem a situagdes onde estd presente um dos

processos criativos.

3° Periodo - (1926 - 1974)

No 3° Periodo continuam a ser abordadas apenas duas areas distintas da
Matematica, a Algebra e a Geometria, estando presentes, nas duas dreas,
processos criativos, num total 110 e distribuindo-se 31% pela Algebra e 69%
pela Geometria. Todos os processos, excepto a Criagao de Problemas, foram
contabilizados, seguindo uma distribuigao percentual diferente: a Imagery, 64%;
as Metaforas, 12%; as Analogias, 10%; a Descoberta de Problemas, 6%; a
Flexibilidade Perceptiva, 4% e o Insight 4%, no total dos dois manuais.

Na drea da Geometria, verifica-se a presenca maioritaria da Imagery
seguida da Flexibilidade Perceptiva. Verifica-se ainda a auséncia tanto da
Criacao de Problemas como da Descoberta de Problemas e do Insight. Na
Algebra, as Metéforas e as Analogias foram os processos mais referidos,
seguindo-se todos os processos restantes, excepto a Flexibilidade Perceptiva e a
Criagao de Problemas que nao foram referidos uma tinica vez.

No conjunto dos dois manuais, nota-se neste periodo uma vertente mais
pratica com a proposta de muitos problemas e a apresentagao de exemplos
relacionados com situagoes de vida real. Contudo, muitos dos problemas
propostos sao problemas bem estruturados, que valorizam mais a aplicagao de
técnicas e algoritmos, o que vem confirmar o facto de na Matematica, durante
este periodo, ser valorizada a vertente pratica utilitaria e descritiva (cf. Capitulo
I). E abrangido um ntimero menor de conhecimentos; porém, cada um desses
conhecimentos ¢ definido pormenorizadamente e cada resolugao ¢é
acompanhada com a descri¢ao de todos os passos a efectuar e regras a utilizar.
A linguagem utilizada é mais acessivel, os problemas propostos sao bastantes,
mas de um grau de dificuldade nao muito elevado, e todos estes aspectos

coincidem com o facto do papel do professor assumir um papel menos
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relevante ao nivel da interpretacdo dos manuais, mas provavelmente mais
importante ao nivel da transmissao de conhecimentos.

Essa vertente pratica é também verificdvel ao nivel da presenca de
processos criativos, os quais foram referidos 77% em aplicagOes praticas e 23%
na teoria, em termos de percentagens relativas aos dois manuais. Mais
especificamente na Algebra, foram referidos equitativamente 58,8% na parte
pratica e 41,2%% na parte tedrica enquanto que na Geometria a sua presenga foi
de 85,5% na parte pratica e de 14,5% na parte tedrica. Destaca-se ainda o facto
das Metéforas terem apenas referéncias tedricas e de existir um predominio nas
aplicagOes praticas e em termos globais, dos problemas de dados necessarios e
de solucao unica.

Nas duas areas (dois manuais), sao propostos 850 problemas e
apresentados 234 exemplos; contudo, s 8% desses problemas e 9% dos
exemplos é que se associavam a um processo criativo e, consequentemente, a
uma resolucao criativa. Existe porém uma diferenga significativa entre os dois
manuais em relagdo aos valores percentuais da presenca dos exemplos e de
problemas em cada manual com situagdes criativas. No caso dos exemplos,
essa percentagem aumentou de 7,1% no manual referente a Algebra para 55,6%
enquanto que nos problemas, passou de 1% para 13,5%, o que permite concluir
que o manual de Geometria de 1960 é mais criativo do que o de Algebra de
1957. Considerando ainda as duas areas e todas as situagdes de aplicacao
pratica neles presentes, 7,8% do total correspondem a presengas de processos
criativos.

Uma outra diferenca entre ambos os manuais verifica-se em relagcao ao
tipo de problema associado a presenga criativa: enquanto que na Geometria os
problemas sdo praticamente todos ndo numéricos, na Algebra sdo abrangidos
os dois tipos de problemas, sendo nas duas dreas maior a presenga de

problemas de dados necessarios e de solugao tnica.
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A nivel grafico, valoriza-se ainda a parte textual 71% que ndo é tao
condensada, aumentando contudo o numero de ilustracdes 29% mais na
Geometria, funcionando como um apoio grafico nas demonstragdes
geométricas, do que na Algebra, em que das 5 ilustragdes apresentadas apenas
uma delas esta associada a um processo criativo (no caso, a uma analogia).

No geral, contabilizam-se neste periodo mais processos criativos,
associados principalmente a problemas propostos, mas a nivel proporcional
representam um numero bastante inferior em relagdo aos problemas de mera
exercitacao. Contudo, sublinha-se a maior presenca criativa no manual de 1960,

quer a nivel de problemas, quer de exemplos.

4° Periodo - (1974 - 2000)

No quarto periodo, far-se-d4 uma distingao entre o inicio e o final do
mesmo. No inicio (1977) sdao abrangidos contetdos na drea da Geometria e da
Algebra sem contudo os diferenciar em volumes ou manuais distintos. Os
processos criativos foram contabilizados 166 vezes, distribuindo-se 86,7% por
aplicagOes praticas e 13,3% na parte tedrica. Todos os processos estdao presentes:
a Imagery, (69,3%), as Metéforas, (13,9%), as Analogias, (8,4%), a Criacao de
Problemas, (2,4%), a Descoberta de Problemas, (3,6%), a Flexibilidade
Perceptiva, (1,2%) e o Insight, (1,2%).

A Flexibilidade Perceptiva surge associada a contetdos exclusivamente
geométricos, a Imagery distribui-se pelas duas dareas; contudo, a maioria das
suas aplicacOes da-se em conteidos geométricos. As Analogias e as Metaforas
abrangem as duas areas e sdo referidas em situa¢des que permitem relacionar
conteidos matematicos com outros dominios, especialmente da vida real. A
Criacao de Problemas e o Insight sao referidos apenas em contetidos algébricos
e, por fim, a Descoberta de Problemas estd presente nas duas areas.

Neste inicio de periodo salienta-se a valorizagao da vertente pratica,

sendo propostos 549 problemas, 16,8% dos quais contendo a presenca de
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processos criativos, e sdo ainda apresentados 199 exemplos, dos quais 26,1%
foram contabilizados no sentido anterior, verificando-se ainda que 19,3% das
aplicagoes praticas do manual fazem referéncia a processos criativos. Os
problemas propostos distribuem-se por varios tipos analisados, sendo contudo
predominantes os problemas de dados necessarios e de solugao tnica e nao
sendo proposto nenhum problema com dados em excesso ou sem dados.

A apresentacgao das situagOes que recorrem a processos criativos € feita
41,6% das vezes através de texto e 58,4% recorrendo a ilustragdes, o que
evidencia a valorizagao da componente gréfica e visual. Das 171 ilustragdes que
constam no manual, 56,7% acompanham situagdes criativas. Por seu lado, a
linguagem utilizada € bastante acessivel, sao focados mais sub-dreas de cada
uma das dareas principais, mas de forma menos pormenorizada, parecendo ser
enfatizado o objectivo de saber um pouco de tudo.

No final do periodo (1998), os processos criativos sao referidos no caso
do manual analisado, 155 vezes, em trés areas da Matematica: a Geometria, a
Algebra e a Estatistica.

A Imagery foi referenciada em 40,6% das vezes, a Descoberta de
Problemas, 16,8%, a Criagdo de Problemas, 16,2%, a Flexibilidade Perceptiva,
14,8%, o Insight, 7,1%, as Metéforas, 2,6% e as Analogias, 1,9%. A presenca
destes processos acontecem 92,9% na parte pratica e 7,1% na parte tedrica e
todos eles foram referidos em conteudos das diferentes areas, nao se limitando
portanto nenhum deles a uma drea restrita.

Verifica-se nesta altura e de forma bastante acentuada a valorizacao da
vertente pratica, sendo apresentados 180 exemplos e propostos 1579 problemas;
contudo, apenas 8,5% desses problemas e 5,6% dos exemplos se associam a
processos criativos. Nesse sentido verifica-se que apenas 8,2% das aplicagoes
praticas apresentadas podem ser contabilizados em termos de presenca
criativa. E entdo de salientar que apesar de neste manual serem propostas

muitas actividades praticas, a resolu¢do criativa das mesmas estd pouco
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presente a nivel percentual. Os problemas propostos continuam a ser dos
varios tipos analisados, excepto os problemas de dados em excesso e sem
dados.

A apresentacao dos processos criativos é feita 28,4% através de texto e
71,6% com ilustracao, o que evidencia um boom ao nivel da valorizagao do
aspecto grafico, confirmada pelo total de 543 ilustragdes apresentadas no
manual. Contudo, apenas 20,4% de tais ilustracdes se associam a criatividade.

No conjunto dos dois manuais, parece concluir-se que neste periodo a
componente pratica sobressai, assim como o apelo a imagem, mais valorizada
no final do periodo. Note-se, porém, que esta dimensdo nado parece
acompanhar a presenga de processos criativos.

Os dois manuais apresentam uma linguagem acessivel, direccionada
para o aluno, tentando sempre relacionar os conteidos matematicos com areas
que sejam lhe sejam familiares. O professor parece assumir um papel de
condutor do processo de ensino-aprendizagem, nao sendo apenas um
transmissor de conhecimentos ou intérprete do manual. Todas estas
consideragdes estao em congruéncia com o que foi concluido em termos

legislativos no Capitulo L.

ANALISE INTER-PERIODOS

A primeira conclusao que se pode retirar apds a comparacdo dos
resultados obtidos, registados e calculados nas diferentes Grelhas de
observacdo é a da presenca da grande maioria dos processos criativos
analisados tomando os manuais escolares ao longo de cada periodo do século
XX, o que parece traduzir o facto da Matematica se revelar como ciéncia
criativa.

Em relagdo a esta presenga de processos criativos, em termos gerais,
conclui-se que no primeiro periodo nao foi referida nunca a Flexibilidade

Perceptiva, no segundo periodo todos os processos apareceram, no terceiro
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periodo nao esteve presente apenas a Criacdo de Problemas e no quarto e
ultimo periodo voltam a ser abrangidos todos os processos criativos.

No caso especifico da Flexibilidade Perceptiva, e tomando todos os
manuais, a sua referéncia foi sempre reduzida: 2% no segundo periodo, 4% no
terceiro periodo, 1,2% no inicio do quarto periodo, assumindo a sua presenca
maxima no final do quarto periodo com cerca de 14,7% de contabilizac¢des. Este
processo criativo surgiu quase sempre associado a contetidos geométricos,
sendo referido sempre, quer na teoria quer em aplicagOes praticas. Quanto ao
tipo de problemas analisado, este processo apareceu associado quer a
problemas numéricos quer ndao numéricos, predominado contudo nos nao
numeéricos e sendo todos eles problemas de dados necessarios e admitindo, na
maioria das vezes, solugdo unica. A apresentacao deste processo foi feita
praticamente sempre acompanhada por ilustragdes, excepto no 2° periodo no
qual era realizada unicamente através de texto. A referéncia a Flexibilidade
Perceptiva foi ainda maioritariamente feita de forma implicita. Este € um dos
processos menos frequentes nos manuais escolares, em quase todos os
periodos, apesar de nos parecer ter tido uma ligeira evolugdao ao longo do
tempo, principalmente no final do quarto periodo. A reduzida presenca deste
processo parece justificar-se pelo facto de estar, essencialmente, associada a
identificagao de representagdes visuais, o que em Matematica é habitualmente
promovida em contetudos especificos, maioritariamente geométricos, mas que
nem sempre foram abordados no 7° ano de escolaridade. O aumento de
referéncias a este processo no final do ultimo periodo analisado, parece-nos
relacionado com o facto de no manual correspondente se requerer a
identificagao de representagdes visuais nao s6 em conteudos geométricos, mas
também existir a originalidade de a requerer em contetdos de outras areas
como a Algebra e a Estatistica.

A Imagery é, em todos os periodos, o processo mais referido em

comparac¢ao com os restantes. Essa superioridade em termos de presenca foi
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sempre significativa até ao final do 4° periodo, onde foi reduzida um pouco; de
facto, no 1° periodo este processo foi referido 55,7% das vezes, no segundo
periodo, 45% das vezes, no terceiro periodo, 64% das vezes, no inicio do 4°
periodo, 69,3% das vezes e finalmente no final do 4° periodo, 40,4% das vezes.
Este processo surgiu associado tanto a problemas nao numéricos como
numéricos, predominando contudo os nao numéricos e sendo problemas
associados sobretudo a conteudos geométricos. A presenca deste processo
aconteceu tanto na teoria como na pratica, a sua apresentacao foi quase sempre
acompanhada de wuma ilustracio e a referéncia a este processo foi
maioritariamente feita de forma explicita. De todos os processos, ¢ o que
sobressai tanto ao nivel de ilustracbes associadas, como de referéncias
explicitas. Esta presenca constante e elevada da Imagery parece justificar-se
principalmente pela importancia que a representacao mental e a manipulagao
de imagens e de conceitos abstractos tém na Matematica. Um conceito tao
simples como o de plano, implica a partida uma representacao mental, uma vez
que nao é algo palpavel, ou entdo, a simples representacao de uma série de
dados recolhidos num grafico implica manipular conceitos, valores e imagens.
Existem assim contetdos e conceitos matematicos que por si sé requerem a
presenga da Imagery, sem que esta seja promovida intencionalmente.

As Analogias sao mencionadas em todos os periodos; contudo, o
numero de contabilizagdes foi decrescendo nos ultimos periodos, teve 5,3% de
referéncias no primeiro periodo, 11,8% no segundo periodo, 9% no terceiro
periodo, 8,4% no inicio do quarto periodo e 1,9% no final do quarto periodo.
Esta diferenca pode ser justificada pelo facto de nos primeiros periodos os
manuais assumirem um caracter mais tedrico, sendo feitas nessas referéncias
tedricas, associagOes (analogias) entre diferentes contetdos, enquanto que no
ultimo periodo, especialmente no ultimo manual, passou a predominar a
componente pratica. A apresentacao deste processo foi feita, ao longo de todos

os periodos, maioritariamente através de texto e sendo a sua referéncia
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implicita ou explicita. Este processo foi referido tanto em contetdos algébricos
como geométricos, mas sempre com o intuito de relacionar conteudos
matematicos entre si ou com outros dominios, o que sublinha a propria
definicaio de analogia que pretende relacionar dois contextos distintos,
transportando propriedades de um para o outro (cf. Capitulo II).

As Metédforas também foram referenciadas em todos os periodos
temporais, sendo contudo a percentagem de contabilizacao deste processo
variavel: 11,8% no primeiro periodo, 2,9% no segundo periodo, 11,8% no
terceiro periodo, 13,9% no inicio do quarto periodo e 2,6% no final desse
mesmo periodo. Este processo foi referido sempre em conteudos tedricos,
excepto no inicio do quarto periodo, em que aparece associado a exemplos
praticos. A sua apresentacao foi feita na maioria das vezes recorrendo a texto, a
sua referéncia foi grande parte das vezes implicita e surgiu associada a
conteudos de diferentes areas. Uma justificacdo possivel para o aumento e
diminuicdo da presenca das Metaforas, ao longo dos periodos, parece-nos ter a
ver com o caracter (mais pratico ou mais teorico) que o manual assumia, mas
também, possivelmente, com a linguagem que era utilizada: uma linguagem
mais elaborada, mais poética, e por isso mais propicia as Metaforas, ou uma
linguagem mais corrente, mais pratica, menos favorecedora deste processo.

E ainda de referir que a percentagem de presenca de Analogias e
Metaforas foi sempre muito semelhante, excepto no 2° periodo em que se
verifica uma diferenca de 10% entre a presenca dos dois processos. A
semelhanca de referéncia a estes processos nos restantes periodos pode ter a
ver com o facto deles serem por vezes indissocidveis e dificilmente
distinguiveis (cf. Capitulo II).

No caso da Criacao de Problemas, este processo nunca foi referido no
terceiro periodo e, nos restantes periodos, a sua distribuicao percentual foi a
seguinte: no primeiro periodo 3,9%, no segundo periodo 2,9%, no inicio do

quarto periodo 2,4% e, finalmente, no final do quarto periodo a percentagem
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aumenta consideravelmente para 16,1%. Este processo surge sempre em
aplicagOes praticas, associado a problemas numéricos ou nao numéricos; no
entanto, todos eles tém dados necessario e admitem sempre multiplas solugoes.
De facto, a Criacao de Problemas implica, por definicao, que perante uma
situagao dada, essa seja posta em causa e sejam formulados varios problemas
sobre essa mesma situagao, dai surgir sempre a diversidade de solugoes (cf.
Capitulo II). E ainda de referir que, com excepcio do ultimo periodo, a
apresentacao da Criacao de Problemas foi sempre feita exclusivamente através
de texto e de forma implicita. Este processo foi um dos menos presentes ao
longo dos sucessivos periodos, chegando mesmo a nao ser referido em trés
manuais, um do segundo periodo e dois do terceiro periodo, sendo um deles
de Algebra, o que torna ainda mais relevante e estranha esta auséncia. De facto,
¢ em relagao aos conteudos algébricos, nomeadamente a resolucao de equagodes
e de problemas do 1° grau, que mais vezes surge associado este processo, e o
facto de no terceiro periodo tal nao acontecer pode justificar-se pelo facto de
nessa altura se pretender em termos politicos um ensino mais utilitario e mais
direccionado para aprendizagem de técnicas, ou seja, o objectivo era
maioritariamente o de resolver os problemas dados e ndo de cria-los.
Analisando agora a presenca da Descoberta de Problemas ao longo dos
diversos periodos, ela aparece em todos eles; contudo, ha oscilagdes em termos
percentuais: 11,8% no primeiro periodo, 18,6% no segundo periodo, 6,4% no
terceiro periodo, 3,6% no inicio do quarto periodo e 16,8% no final desse
periodo. A Descoberta de Problemas surgiu exclusivamente em aplicagOes
praticas, associada a todo o tipo de problemas ao nivel de contetido, de dados e
de solugdes. A sua apresentacao foi feita até final do terceiro periodo
praticamente através de texto e de forma implicita, mas no quarto periodo
surge ja acompanhada com algumas ilustrages. Este processo s6 nao foi
contabilizado num manual de Geometria do terceiro periodo, de resto a sua

presenca foi sempre constante. Parece-nos importante salientar aqui a
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referéncia sempre implicita a este processo, uma vez que se assim nao fosse nao
existia descoberta de um problema, ou seja, se o enunciado pedisse para
descobrir algo, o aluno ja nao faria uma descoberta mas sim a constatagao do
que ja sabia a partida que iria acontecer.

O Insight ao nivel da apresentacao, da referéncia e dos problemas aos
quais estd associado tem indices de presenca semelhantes aos da Descoberta de
Problemas; contudo, a sua distribui¢do percentual ao longo dos periodos é
ligeiramente diferente: 9,2% no primeiro periodo, 16,7% no segundo periodo,
4,5% no terceiro periodo, 1,2% no inicio do quarto periodo e 7,1% no final do
quarto periodo. Este processo, tal como a Descoberta de Problemas, s6 nao
esteve presente num unico manual, por sinal o mesmo, de Geometria, do
terceiro periodo em que nao se encontra a Descoberta de Problemas. Contudo,
a nivel percentual a sua presenca nunca foi muito elevada, o que pode
justificar-se pelo facto de ser um processo que a nivel de processamento de
informagao assume uma maior complexidade. Estd também associado a tipos
de problemas cuja resolugao, se nao for feita por Insight, pode ser impossivel ou
muito morosa e talvez por isso 0s manuais nao os utilizem tanto, uma vez que
o tempo neles dispendido pode ser usado na resolucao de outro tipo de
problemas que, contudo, ndo desenvolvem da mesma forma competéncias
criativas.

Hé4 a salientar ainda que tanto a Criagao de Problemas como a
Descoberta de Problemas e o Insight, apesar de serem surgirem em contetdos
de outras dreas, aparecem principalmente associados a contetidos algébricos,
principalmente de Resolugao de Problemas e que podem ser traduzidos por
equacoes do 1° grau.

Globalmente, verificou-se que 0s processos que estiveram sempre
presentes ao longo dos quatro periodos foram a Imagery e as Analogias,
destacando-se como mais presente a Imagery. Os menos presentes foram a

Criacao de Problemas, o Insight e a Flexibilidade Perceptiva. Salienta-se ainda
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que a Criagao e a Descoberta de Problemas assumem uma importancia
crescente no ultimo periodo e as Analogias e Metaforas foram muito variaveis
ao longo do tempo.

Realca-se também que, tal como o que foi apresentado em termos
legislativos no Capitulo I, ao longo dos periodos houve uma maior valorizagao
da componente pratica em detrimento da tedrica, verificivel também em
termos de associagdo a processos criativos. Sendo assim, a nivel estrutural
verifica-se nos dois primeiros periodos uma vertente mais tedrica em contraste
com os dois ultimos periodos que acentuam uma vertente pratica, sendo o 4° e
ultimo periodo o expoente maximo ao nivel da apresentagao de exemplos e de
proposta de problemas para resolver. Em termos de aplicacdes praticas e
tedricas pode ainda salientar-se o facto das Analogias e Metaforas serem
referenciadas essencialmente na teoria, enquanto que a Descoberta de
Problemas, a Criagao de Problemas e o Insight tém uma presenca predominante
na parte pratica. Esta diferenca pode ser explicada pelo facto das Analogias e
Metéaforas serem sobretudo processos criativos que permitem realizar
associagoes entre diferentes dominios, permitindo assim relacionar contetidos
matematicos com outras dreas, como a Fisica, a Biologia ou o Comércio. Estas
associagOes sdo feitas essencialmente através de texto em aplicagoes teoricas. Ja
os restantes trés processos tém predominancia em aplicagdes praticas pois
implicam a resolu¢ao de uma situagao, de um problema, que precisa de ser
reformulado, reestruturado, que desencadeia novas questionagoes.

Considerando os problemas em relagdo aos quais surgiram associados
todos os processos criativos, e no que diz respeito ao contetdo, a presenca foi
varidvel em todos os processos, 0s quais surgiram associados tanto a problemas
numéricos como nao numéricos. Especificamente, verificou-se apenas um
predominio compreensivel de problemas nao numéricos quando eram
abordados conteudos geométricos e o facto de sé serem contabilizados

problemas numéricos no manual de Algebra de 1922, os quais predominaram
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também no manual de Algebra de 1956. No computo geral e actualmente,
verifica-se a predominancia de processos criativos em problemas nao
numericos.

Em relacdo ao numero e tipo de dados do problema, os processos
criativos estiveram muito mais presentes em problemas de dados necessarios,
seguindo-se os problemas de dados insuficientes. Apenas no primeiro periodo
surgiu um problema com dados em excesso, associado a processos criativos, e
os problemas sem dados nunca foram contabilizados, ao contrario do que seria
esperado. Os problemas em que o numero de dados nao é suficiente ou
necessario seriam a partida aqueles que implicariam uma resolugao criativa no
sentido de descobrir mais dados ou seleccionar os mais importantes, exigindo
uma reformulagao ou reestruturagao do problema. Porém, sao os problemas de
dados necessarios os mais frequentemente associados a processos criativos, o
que nos parece ser justificado pelo facto de estes problemas exigirem mais a
manipulagao dos dados, a sua representagao e estabelecimento de relacao entre
eles, 0 que é possivel criativamente através de, por exemplo, da Imagery e das
Analogias, que sao os processos mais constantes e presentes ao longo de todos
os periodos. Tais exigéncias talvez também estejam mais associadas aos
objectivos tradicionalmente assumidos na Matematica.

No caso do numero de solugdes de cada problema associado a uma
resolucdo criativa, este foi variavel, existindo, contudo, uma predominancia dos
problemas de solugao tinica que correspondem também a tendéncia actual. Em
relagdo aos processos criativos, os que foram referidos em aplica¢Oes praticas,
estiveram associados aos trés tipos de problemas (sem solugao, solugdo tnica e
multiplas solugdes), mas no caso da Criagdo de Problemas, pela propria
definicao deste processo, houve unicamente relacdo com problemas de
multiplas solugdes. O predominio e a tendéncia para os problemas de solucao
unica parece-nos ter um aspecto negativo em relacao a uma falta de treino dos

outros tipos de problemas que, por defini¢cao, seriam mais condutores de uma
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resolucdo criativa, mas também pode haver aqui um aspecto positivo,
realcando-se o facto de existir também criatividade na convergéncia (solugdes
unicas) e ndo apenas no pensamento divergente (cf. Capitulo II).

Ao nivel da apresentacdo dos processos houve também uma evolucao,
passando de periodos em que a apresentagao exclusivamente através de texto
era predominante para uma apresentacdo dos processos recorrendo quase
sempre a uma ilustracdo, sendo muitas vezes a prépria ilustragao estimuladora
desse mesmo processo. Em termos gerais, a nivel grafico passa-se de obras
textuais muito condensadas nos trés primeiros periodos, para manuais onde a
cor e as ilustragdes prevalecem, no quarto periodo. Este aumento do nimero de
total de ilustragOes parece ter a ver com o predominio da presenca da Imagery,
mas também com o facto de em termos sociais e culturais se ter vindo a
valorizar cada vez mais a componente visual, acompanhada esta valorizacao
em termos ndo escolares, pela televisao ou pelo cinema, passando a imagem a
valer mais do que mil palavras. Ha, contudo, a enfatizar que apesar de aumentar o
numero de ilustragdes, o aproveitamento das mesmas em termos criativos nao
foi semelhante, uma vez que a nivel percentual a sua presenca foi varidvel,
sendo 33,3% no primeiro periodo, 13,5% no segundo periodo (no total dos dois
manuais), 29% no terceiro periodo (no total dos dois manuais), 57,6% no inicio
do quarto periodo e 20,4% no final desse mesmo periodo. Existe, entao, um
numero superior de ilustragdes mas parece-nos que muitas delas sao usadas
apenas como motiva¢ao, no sentido de tornar o manual visualmente mais
agradavel mas nao no sentido intencional de serem ilustragdes apelativas a
presenga de processos criativos.

No caso do tipo de referéncia (implicita ou explicita) a estes processos
criativos, nao existe uma linha condutora em termos evolutivos; o que se
verifica é que nos manuais em que sao abordados mais contetidos geométricos
€ maior a referéncia explicita aos processos e quando é maior o numero de

contetidos algébricos verifica-se o oposto, ou seja, predomina a referéncia
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implicita. Esta diferenca parece-nos estar justificada pela prdpria linguagem
Matemadtica usada nas diferentes areas, e pelas proprias defini¢oes dos
processos, ou seja, na Geometria usam-se frequentemente termos como
“translagao”, “rodar”, “deslocamento”, etc., indicadores, por exemplo, da
presenca da Imagery enquanto que na Descoberta de Problemas e no Insight, se
nao existir uma referéncia implicita, a referéncia a estes processos deixava de
ter sentido, uma vez que implicam sempre o factor surpresa na sua resolugao.

Um outro aspecto que interessa muito sublinhar é o facto de apesar de
aumentarem significativamente o nimero de exemplos dados e de problemas
propostos ao longo dos varios manuais, a percentagem de presenca de
processos criativos nessas aplicagdes praticas nem sempre acompanhou tal
evolucdo. Em termos globais e percentuais relativos ao total de aplicagOes
praticas propostas nos manuais de cada periodo, verifica-se que a presenca de
processos criativos foi de 15,3% no primeiro periodo, 15,6% no segundo
periodo, 7,8% no terceiro periodo, 19,3% no inicio do quarto periodo e 8,2% no
final do quarto periodo. Este facto leva-nos a pensar numa contradicao, ou seja,
aumentando o nimero de situagdes praticas fornecidas aos alunos ao longo do
século, diminui a percentagem de presenca de criatividade nesses problemas
em que podia ser aplicada. Por um lado, aumenta a diversidade de presenca de
situagdes que requerem a presenga de processos criativos mas numa menor
quantidade face a maior globalidade de situagdes. Parece assim evidente que,
apesar de aumentar o numero de problemas potencialmente conducentes a
uma Resolucao Criativa, nos manuais escolares continua a existir uma
predominancia dos problemas de resolugao nao criativa.

Contudo, nesta andlise é ainda importante comparar, em termos
evolutivos, se foram mais frequentes os problemas e situacoes em que apenas
era explicado e exemplificado o processo ou aqueles que estimulavam o aluno a
aplicar esse mesmo processo. Pela observagao dos diferentes valores obtidos

nas colunas dos exemplos e dos problemas propostos, em cada uma das
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Grelhas de observagao, verifica-se que houve uma evolugdao no sentido de
serem cada vez mais os alunos a descobrir como, quando e onde aplicar esses
processos, o que ¢ um bom indicador da promogao da Resolugao Criativa de
Problemas feita pelo curricula de Matematica.

Também um aspecto importante tem a ver com o facto de ser no inicio
do quarto periodo, em 1977, que os processos criativos estdo mais presentes
tanto a nivel de diversidade como de quantidade. Este facto pode ser explicado
por corresponder a uma altura em que a nivel politico se implementavam
mudancas importantes, surgindo assim a necessidade, em termos educativos,
de acompanhar tais mudancas. E também uma altura préxima da
implementacao do 7° ano unificado, sendo talvez por isso dada especial
atencdo a este ano escolar. Outra justificagdo possivel tem a ver com os
conteudos abordados que podem ter sido mais facilitadores da presenca de
processos criativos. Uma outra justificacdo que nos parece plausivel tem a ver
com a proximidade em termos temporais da Reforma que Veiga Simao tentou
aplicar e que apesar de na mudanca de regime politico ter sido negligenciada,
os principios que nela eram defendidos podem ter comegado, em 1977, a ser
vistos como realmente importantes e podem assim ter condicionado o tipo de
ensino e consequentemente a elaboracao de manuais escolares e os problemas
que nele sao apresentados.

Em contrapartida, surge-nos um manual mais actual (1998) em que a
presenca criativa diminuiu. Tal facto leva-nos, mais uma vez, a pensar uma
contradicao. O periodo mais recente nao continuou as mudangas acentuadas no
inicio do 4° periodo? Os principios da Reforma de Veiga Simao, valorizados no
inicio desse periodo foram silenciados e nao desenvolvidos na continuidade?
Mas como entender, entao, a continuidade sublinhada em termos legislativos
actuais a nivel da promogao de competéncias globais no aluno, nomeadamente,
e em termos explicitos a sua criatividade? Parece-nos que os principios

defendidos por Veiga Simao nao foram silenciados, pelo contrdrio serviram de
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base para a Lei de Bases do Sistema Educativo, mas fundamentalmente no
sentido dos objectivos gerais e finalidades da Educacdo e nao tanto em termos
do desenvolvimento especifico da criatividade.

Por ultimo, importa salientar que o papel do professor sofreu também
modifica¢oes ao longo do século, passando de mero intérprete de manuais, de
transmissor de conhecimentos, para um elemento condutor e moderador de
todo o processo ensino-aprendizagem, tornando-se assim um promotor

potencial muito maior da criatividade na sala de aula.
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Neste ultimo espago serd salientado o que de mais importante parece
emergir dos trés Capitulos em que estd estruturada a dissertagao. No primeiro
Capitulo foi feito um percurso historico em termos da evolug¢ao do ensino da
Matematica ao longo do século XX, em relacdo as Reformas de ensino
realizadas e, consequentemente, ao impacto que estas tiveram na Matematica a
varios niveis. Sobressaem deste percurso algumas conclusoes. A primeira diz
respeito a sociedade portuguesa, que sofreu alteragdes muito significativas ao
nivel econémico, social e politico, reflectindo-se consequentemente em termos
educativos, sendo a Escola um barometro de todas as alteracOes sociais e
culturais de uma sociedade (Lima & Haglund, 1982) uma vez que, segundo
Hummel (1977), cada Sistema Educativo incorpora uma visao do homem um
projecto de sociedade e um ideal de saber. Nomeadamente, podemos apontar o
aumento da escolaridade obrigatdria, um acesso mais alargado e facilitado aos
diferentes tipos de ensino (Basico, Secundario e Superior), o aumento da rede
escolar e a alteracdo de um tipo de ensino centrado na transmissao de
conhecimentos por parte do professor para um receptor passivo (aluno) através
de metodologias basicamente expositivas para um ensino centrado em
vivéncias de experiéncias, na interac¢ao entre professor-aluno e baseado em

metodologias mais experimentais (Sousa, 1998).

A segunda conclusao tem a ver com o facto de serem leccionados
conteidos na Matemadtica que abrangem mais dreas, mas ndo sao tao
aprofundados, parecendo ser um dos objectivos principais, saber um pouco de

tudo mas nao muito de nada em particular (Cruzeiro, 2001).

Uma outra conclusao diz respeito ao facto da disciplina de Matematica

ter mantido quase constante a sua carga hordria em termos curriculares, o que
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traduz o reconhecimento, em todo o século XX, desta disciplina como fulcral na
formacao académica dos alunos. Também se pode analisar que a interpretagao
que é feita da Matematica foi evoluindo, desde uma concepgao de disciplina
essencialmente pratica e utilitaria, até ser considerada como uma componente
essencial para a formagao do aluno a todos os niveis, incluindo o cognitivo e o
afectivo. Isto acontece porque passa a ser valorizado o desenvolvimento de
capacidades de comunicac¢ao, da utilizacao de recursos, da autonomia ou do
respeito pelos outros; o aluno é entao cada vez mais considerado como um ser
individual e social que estd na escola para adquirir conhecimentos, mas
também para consolidar a formacdo da sua personalidade, ou seja, ndo é

apenas ensinado mas também educado (Ministério da Educacado, 1991b).

Uma dltima conclusdao tem a ver com o papel do professor, o qual
passou de autoridade maxima e de mero transmissor de conhecimentos para
um elemento integrante de um processo que deve conduzir interagindo sempre
com os alunos, assumindo um papel multi-funcional de professor, psicdlogo e
muitas vezes até assistente social, de forma que consiga educar o aluno em
todas as suas componentes, mas também de acordo com as expectativas da

sociedade (Cavaco, 1993; Teodoro, 1990b).

No segundo Capitulo foi feito um enquadramento tedrico da Resolugao
Criativa de Problemas. Explicou-se inicialmente o surgimento da Resolucao de
Problemas, inserida na abordagem Cognitivista da inteligéncia, definindo-se e
explicando-se também a importancia no ambito da Resolugao de Problemas, da
triologia: tarefa- estratégia- sujeito (Mayer, 1996; Morais, 2001; Simon, 1979;
Sternberg, 1998; Wakefield, 1996). A Resolugao Criativa de Problemas surge
entdo como uma Resolucao de Problemas especifica, na qual, quando se realiza
o processamento de informacdo, se aplicam processos facilitadores de
criatividade ou processos criativos (Matlin, 1989; Newell & Simon, 1972; Reed,

1996). Além de ser explicado o processamento de informagao inerente a tal
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Resolugao de Problemas, foram também definidos e exemplificados esses
processos criativos que o constituem, nomeadamente a Flexibilidade
Perceptiva, a representacdo de informagao por Imagery, as Analogias, as
Metaforas, a Criacao de Problemas, a Descoberta de Problemas e a Resoluc¢ao
de Problemas por Insight.

De seguida, definiu-se o que era a Resolucdo de Problemas
especificamente em Matematica e concluiu-se que nao existem, neste contexto,
diferencas significativas em relacdo a concepcao geral de Resolugao de
Problemas, ou seja, globalmente resolver um problema é descobrir/criar um
percurso (com todos os recursos que para tal sdo necessarios) para uma
solucao, sendo fundamental aqui considerar os contornos da tarefa proposta, a
experiéncia e conhecimento do sujeito e a(s) estratégia(s) que este seleccionou e
monitorizou (De Veja, 1993; Eysenck & Keane, 1990; Newell & Shaw, 195§;
Polya, 1981; Sternberg, 1998). Definiu-se ainda o que era um problema
matematico e apresentaram-se algumas taxonomias de classificagao de tipos de
problemas matematicos (Borasi, 1996; Figueiredo, 1990; Palhares, 1987). Pela
importancia que o professor assume como agente do processo de ensino, fez-se
também referéncia a que caracteristicas deve ter um professor para promover
um ensino criativo (Fonseca, 2001; Morais, 2004; Schoenfeld, 1992; Sousa, 1999).
No final deste Capitulo foram apresentadas algumas experiéncias realizadas
por diferentes autores, sobretudo professores, que promoviam a aplicagao da
criatividade em geral ou de algum processo criativo em particular, na
Matematica, no sentido de demonstrar, na pratica, a associacao feita entre tal
promogao e o contexto desta disciplina.

Na parte pratica desta dissertagao, terceiro Capitulo, tendo por base a
definicdo dos processos criativos feita no Capitulo anterior e a definicao dos
periodos historicos feita no Capitulo I, procedeu-se a identificagao desses
mesmos processos em manuais escolares de Matemadtica correspondentes ao 7°

ano de escolaridade, ao longo do século XX. Os resultados foram registados em
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Grelhas de observagao tomando-se, nessa andlise, categorias como as
aplicagOes praticas (exemplos ou problemas), apresentagao tedrica, tipo de
problemas em relacdo ao seu conteido (numérico ou nao numeérico),
quantidade de dados existentes no problema (sem dados, dados insuficientes,
dados necessarios ou dados em excesso), numero de solugdes do problema
(sem solugao, solugao unica ou multiplas solugdes), a existéncia de ilustragoes
ou somente de texto na apresentagdo dos processos e, por ultimo, se a
referéncia a tais processos foi feita de forma explicita ou implicita. Procedeu-se
em seguida a descricao desses mesmos resultados e a sua andlise tomando
inicialmente cada um dos 7 manuais analisados e depois cada um dos periodos
temporais (que podiam conter mais do que um manual); no final, é feita a
comparacao entre esses periodos, sendo ainda retiradas conclusdes dessas
diferentes analises.

Perante o trabalho efectuado de identificagdo de processos criativos na
disciplina de Matematica no século XX, tomando o 7° ano de escolaridade,
salienta-se como ponto positivo principal a presenca constante de processos
criativos nos curricula da Matematica ao longo desse século. De facto, todos os
processos criativos definidos foram referenciados, com maior incidéncia para a
Imagery, o que é compreensivel uma vez que a prdpria natureza de
determinados contetdos geométricos requer por si sé a manipulagao e a
representacao mental de imagens (Finke, 1997).

Destaca-se ainda o facto de apesar de ser mais frequente a presenca de
processo criativos em contetidos de Geometria, nomeadamente a Flexibilidade
Perceptiva e Imagery, sao os contetidos algébricos que requerem o0s processos
mais complexos ao nivel de processamento de informagao, ou seja, a Criagao de
Problemas, a Descoberta de Problemas e o Insight. As Analogias e as Metaforas
surgem polivalentes ao nivel de contetdos, mas nao em termos do tipo de
aplicagdes, porque sao processos referenciados sobretudo em situagdes nas

quais se procura estabelecer relacdo entre diferentes dominios (Billow, 1977;
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Eysenck & Keane, 1990), surgindo por isso quase sempre associados a
exemplos ou a citagOes teoricas.

Contudo, de todas a conclusdes que nos surgem deste trabalho, a mais
importante parece-nos ser a de que a Matemadtica nos aparece como uma
ciéncia criativa, um acto criador como dizia Einstein, e de que uma descoberta
Matematica ndo pode estar dissociada da aplicagao de processos criativos. Um
exemplo desta evidéncia € o relato de Poincaré (1929, p.388): “Virei a minha
atengao para o estudo de algumas questdes aritméticas aparentemente sem
muito sucesso e sem suspeicao de alguma conexao com investigagOes
precedentes. Desgostoso com o meu fracasso, fui passar uns dias a praia e
pensei noutras coisas. Uma manha, ao passear, uma ideia me surgiu, com
caracteristicas de brevidade, repentina e de certeza imediata de que as
transformacgoOes aritméticas das formas quadraticas terndrias indeterminadas
eram idénticas as da geometria nao Euclidiana”. Este relato, que traduz
claramente uma grande descoberta Matematica, aparece na literatura como
uma das mais ilustres ilustracdes da Resoluc¢ao de Problemas por Insight, ou
seja, uma resolugao criativa.

No entanto, apesar da presenga constante de processos parece-nos ainda
existir uma série de necessidades educativas no ambito da Resolucao Criativa
de Problemas. Isto porque, apesar da Criatividade ser um conceito cada vez
mais abordado e cada vez mais defendido (nomeadamente em termos
legislativos), o seu desenvolvimento a nivel curricular, no que diz respeito aos
manuais nao aparece traduzido. Assim, verifica-se um aumento da
agradabilidade em termos visuais dos manuais e uma maior diversificacao da
presenca de processos criativos, sendo inclusive referidos no ultimo periodo
mais processos de grau de complexidade superior. Contudo, a nivel percentual,
em relacdo ao numero total de exemplos apresentados e de problemas
propostos nos manuais, as situagdes que requerem a presenca de um processo

criativo aparecem num numero muito reduzido em relacao aos problemas de
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resolucdo nao criativa, inclusivamente tomando o final do ultimo periodo
analisado (1998). Parece-nos ainda que na elaboragdao dos manuais € mais
valorizada na selec¢ao de problemas, a capacidade cognitiva ndo criativa que o
aluno ira desenvolver e o conteddo que se pretende que seja aplicado do que
propriamente o processo criativo que tal resolugao podera induzir. Desta
forma, a presenga da criatividade nos manuais escolares pode nao estar a ser
intencional, mas sim apenas uma consequéncia da propria natureza dos
conteudos matemadticos ou simplesmente de um acaso. Para que essa
intencionalidade seja aplicada ou seja apenas mais perceptivel, parece-nos
importante surgirem mais situagdes praticas (em exemplos e sobretudo em
problemas propostos) e técnicas associadas a presenca criativa que tais
situagOes potencialmente podem induzir. Parece-nos também importante
surgirem mais problemas numéricos, mais problemas de dados em excesso e de
dados insuficientes e ainda mais problemas sem solugao ou de multiplas
solucdes apelando a criatividade, uma vez que sdo estes que proporcionam
mais explicitamente um pensamento divergente e potencialmente mais
condutor de resolucgoes criativas.

Gostariamos ainda de referir que, provavelmente, pelo facto dos
manuais cada vez investirem menos em termos tedricos e mais em termos
praticos e de assumirem mais uma fungdo de complemento do processo
educativo do que condutores do mesmo, ao professor ¢ deixado um maior
espago de manobra e uma maior liberdade de implementar na sua aula
actividades e situagdes que requeiram a presenca de processos criativos. No
sentido anterior, este trabalho gostaria de assumir implica¢des em termos de
utilidade para praticas lectivas futuras, ou seja, atendendo aos resultados
obtidos, podera ser agora mais facil perceber quando se esta a promover ou nao
a resolucao criativa de problemas na utilizagao de um manual, globalmente, ou
de uma situagao especifica. Permitira também ser mais capaz de seleccionar um

tipo especifico de problema para estimular um processo criativo especifico e de
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relacionar criativamente contetdos e conceitos recorrendo, por exemplo, ao uso
de analogias e metaforas. Este trabalho podera assim fornecer informacgdes que
contribuam para a conceptualizac¢do e pratica de um professor promotor de um
ensino criativo.

Uma outra potencial utilidade do trabalho que nao se reflecte
directamente em termos de pratica lectiva do professor, mas influencia a
mesma, € a de estimular a capacidade de sempre que for necessario seleccionar
um manual para um determinado ano de escolaridade, analisar criticamente e
em que medida esse manual valoriza a componente criativa, ou seja, em que
medida promove a Resolugao Criativa de Problemas e de que forma esta pode
estar presente.

H4, contudo, a referir que este trabalho apresenta algumas limitag¢des.
Uma das limitagOes surge associada ao primeiro Capitulo, uma vez que as
Reformas de Ensino referidas foram caracterizadas tendo como principal base a
legislagao publicada e nem sempre o que se faz na sala de aula é o que se
defende em termos legislativos, estando por isso apenas referenciado o que
acontecia a nivel formal, ficando a duivida sobre a sua aplicacao.

Uma outra limitacdo tem a ver com a seleccao de um tnico ano de
escolaridade para a andlise efectuada. Para que este estudo fosse mais
completo, dever-se-ia analisar todos os anos de escolaridade e comparar ano a
ano, ou ciclo a ciclo, definindo-se qual o ano ou ciclo onde estava mais presente
a criatividade no ensino da Matematica. Tal desafio, podera ser, porém,
concretizado em desenvolvimentos futuros.

Também se reconhecem limitagdes relativas a seleccao dos manuais
escolares. Neste trabalho, como o periodo de tempo a analisar era muito vasto
(um século), tomou-se uma amostra aleatdria que fosse representativa de cada
um dos periodos temporais; contudo, a dimensao dessa amostra é, obviamente
reduzida. De futuro, seria interessante, por exemplo, centrar este tipo de estudo

num periodo temporal menor e analisar todos os manuais escolares desse
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periodo, permitido assim estabelecer comparagdoes em termos editoriais.
Conclusdes pragmaticas e a curto prazo poderiam nascer desse possivel
trabalho.

Uma outra limitacdo tem a ver com a andlise dos dados recolhidos.
Apesar deste estudo ter permitido a recolha de uma grande variedade de
dados, tomando o ambito restrito de uma tese, optou-se por apenas retirar
conclusdes mais genéricas e nao analisar exaustivamente cada um do tipo de
dados potencialmente interessantes. Tais andlises mais detalhadas ficam,
contudo, implicitas num convite a futuramente serem conduzidas.

Apesar das limitagdes deste trabalho, pensamos, porém, que nele foram
respondidas (e levantadas, o que ja por si nos parece importante) algumas
perguntas, esclarecidas algumas duvidas e retiradas algumas conclusdes que
podem ter repercussdes pertinentes em termos educativos no ambito da
Matematica. Principalmente, gostariamos que esta tese estimulasse novos
caminhos que possam corresponder a futuras investigacoes sobre a Matematica

enquanto campo de saber privilegiadamente criativo.
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