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O CONHECIMENTO DIDACTICO E A FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES DE MATEMATICA

Anténio Borralho™

Introducéo

No nosso pais, nas duas ultimas décadas construiu-se uma rede de formacdo
inicial de professores e um sistema destinado a resolver problemas relacionados com a
profissionalizacdo em servico. Estas tarefas contaram com a participacdo das
Universidades, a partir dos anos setenta, e das Escolas Superiores de Educagéo, a partir
de meados da década de oitenta, que, para tal, mobilizaram importantes recursos
humanos e financeiros.

De facto, nos anos setenta, a formacdo de professores surgiu como uma via
reconhecida em muitos cursos, incluindo o de Matematica. Tornou-se entdo necessario
preparar recursos humanos especializados para leccionar a didactica desta disciplina.
Assim, quer algumas Universidades quer nas Escolas Superiores de Educacao,
professores com experiéncia em diversos graus de ensino dedicaram-se ao ensino da
Didactica da Matematica. Como consequéncia, nos ultimos anos, as questdes relativas a
investigacdo das concepcOes, saberes, praticas e formacdo de professores tém ocupado
um lugar de destaque. Na verdade, muitos trabalhos de investigacdo centraram-se,
primeiro, nas concepcdes/pensamentos e, depois, nas concepcdes/pensamentos e
praticas dos professores (Canavarro, 1993; Fernandes e Vale, 1994; Guimardes, 1988;
Ponte 1992; Rafael, 1998; Vale, 1993). Contudo, também apareceram diversos
trabalhos que perspectivaram a formacéo, tendo em linha de conta as novas orientacfes
didacticas (Loureiro, 1991; Silva, 1992; Veloso, 1992). De uma forma mais abrangente
pode dizer-se que a investigacdo em que as concepgdes, 0s conhecimentos e as préaticas
do professor ocupam um lugar de destaque tém, de facto, a ver com 0 seu
desenvolvimento pessoal e profissional, questdo essencial nos actuais sistemas

educativos.
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No balanco efectuado por Ponte (1994) e Fernandes (1995) sobre a investigacédo
realizada em Portugal relativa ao professor de Matemaética, nomeadamente a nivel das
concepcdes, convicgdes, pensamentos, atitudes e conhecimentos, fica claro que os
participantes nesses estudos eram, na sua maioria, professores experientes. Poucos
analisaram pensamentos e saberes de futuros professores ou de professores em inicio de
carreira (Abrantes, 1986; Borralho, 1997; Couto, 1998; Fernandes, 1992, 1995;
Fernandes e Vale, 1994; Machado, 1996; Ponte, Galvéo, Santos e Oliveira, 2001; Vale,
1997; Vale, 2000; Oliveira, 2004).

No entanto, julga-se que um maior investimento ao nivel do estudo de futuros
professores e de professores de Matemética em inicio de carreira pode contribuir para:
a) perspectivar o papel da Didactica da Matematica na formacdo inicial; b) estabelecer
ligacGes com a investigacdo que se realiza no ambito da formacgdo continua; e c)
perspectivar a formacdo inicial e continua como promotoras de desenvolvimento
pessoal e profissional.

A nivel internacional e nacional o conhecimento profissional do professor de
Matematica também sido alvo de bastante atencdo o que tem levado a identificacdo de
determinados tipos de conhecimento que constituem o conhecimento profissional do
professor como, por exemplo, o conhecimento do curriculo, do contetdo, da gestdo da
sala de aula, dos alunos, de si proprio e do conhecimento didéctico. Este altimo,
trabalhado e desenvolvido por Shulman (1987), sera alvo de analise neste artigo a partir
de alunos da formacdo inicial de professores de Matematica no sentido de o caracterizar

e a partir dai contribuir para perspectivar a formacao inicial.

Engquadramento do Estudo

A investigacdo educacional desde ha muito que da atencao ao professor, sendo a
visdo predominante de que este € uma peca do sistema que pode ser modelada e
condicionada externamente (Ponte, 1995a). Varios foram os programas de investigacéo
a volta da figura do professor, desde a identificacdo do que o professor é até ao que o
professor faz.

Estes programas de investigacdo acabaram por ndo questionar o curriculo

existente, nem as ideias pedagogicas dominantes. A necessidade de mudangas profundas
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no ensino da Matematica tem originado importantes movimentos de reforma curricular.
A década de setenta foi marcada pelo amplo movimento internacional conhecido pelo
nome de Mateméatica Moderna. Na década de oitenta, a atencdo deslocou-se dos
conteddos matematicos para a forma como eles eram ensinados, dando-se énfase a
resolucdo de problemas, as aplicacdes a vida real e ao uso de novas tecnologias.

Todo este movimento de reforma curricular acabou por colocar o professor num
plano secundario em termos de investigacdo e participacdo. As reformas eram pensadas
por um namero reduzido de especialistas, cabendo ao professor interpretar as intencoes,
objectivos e estratégias e procurar aplica-los. No entanto, rapidamente, tornou-se claro
que a concretizagdo de tais intencOes reformistas passava por um processo de
reformulacdo dos modos de pensar e agir, incluindo a valorizagdo de outros objectivos,
novas tarefas e formas de trabalho, bem como novos modos de interac¢do dentro da sala
de aula (Hargreaves e Dawe, 1990; Ponte, 1995a; Widden, Mayer-Smith e Moon,
1996). Deste modo, o professor tem de ter um papel essencial nos processos de
mudanca curricular, caso se pretenda uma efectiva mudancga nas praticas de ensino.
Tornou-se imprescindivel uma abordagem tedrica e metodologica bastante diferente
para desenvolver a investigacdo sobre os professores, procurando saber o que constitui o
conhecimento do professor, como se constrdi e como € usado por este.

Assente num paradigma interpretativo, a investigagao focalizou a sua aten¢ao nos
aspectos interpessoais e sociais do professor a partir do ponto de vista deste e ndo do
investigador ou observador. Com a influéncia da ciéncia cognitiva, tentou-se perceber
como é que os professores processavam a informagdo, como é que pensavam sobre as
questdes profissionais. A investigacdo sobre o ensino conduziu a estudos que
procuravam encontrar relacfes entre o que os professores sabiam e acreditavam e o que
eles faziam na sua pratica (Comiti e Ball, 1996). Assim, a investigacdo centrou-se no
estudo do conhecimento e das concepcdes dos professores, estudando-os essencialmente

a partir das suas préticas.

O Conhecimento Didactico do Professor

A anélise do ensino da Matematica, a partir de diferentes quadros tedricos de
referéncia como a psicologia cognitiva e as perspectivas socioculturais tem evidenciado
a importancia dos processos mentais dos professores. O conhecimento, as concepgoes,
as crencas e 0s processos de pensamento dos professores tém-se manifestado como

aspectos explicativos para uma melhor compreensdo do processo (a) de
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ensino/aprendizagem da Matematica na sala de aula; (b) gerado na situacdo de
aprender a ensinar Matematica; e (c) de desenvolvimento profissional dos professores
de Matemética (Llinares, 1996, p. 47).

No estudo destes processos, salienta-se o papel que desempenham o
conhecimento e as concepgdes dos professores na caracterizacdo do ensino da
Matematica, a forma como constroem o seu conhecimento base para o0 ensino durante o
processo de aprender a ensinar Matematica, as mudancas e adaptacGes das concepc¢des
desses mesmos futuros professores, como consequéncia de estarem em contextos
especificos de aprender a ensinar Matematica e o surgimento de um novo conhecimento
para o ensino e a alteracdo das suas concepgdes produzidas durante as actividades de
formagéo (Wideen, Mayer-Smith e Moon, 1996).

O constructo conhecimento do professor tem sido estudado a partir de uma
enorme variedade de perspectivas tedricas e metodoldgicas. Carter (1990), Fennema e
Franke (1992) apresentam trés grandes grupos de estudos a nivel da investigacdo sobre
a mesma tematica: (a) estudos que se centram nos processos cognitivos dos professores
quando estes elaboram planos, avaliam, atendem a aspectos do ambiente da sala de aula
e tomam decisdes, fazendo o contraste entre professores com e sem experiéncia
(modelos cognitivos); (b) estudos sobre o conhecimento pratico e pessoal dos
professores, bem como das suas teorias implicitas e estudos ecolégicos de aspectos do
ambiente da sala de aula (modelo de Elbaz, 1983); e (c) estudos sobre o conhecimento
didactico de conteldo, ou seja, o0 que os professores conhecem acerca da matéria que
ensinam e as suas representacdes para a tornarem compreensivel aos alunos (modelo de
Shulman, 1986).

Este ultimo grupo de estudos, foi a linha de investigacdo que considerou
importante estudar o conhecimento do professor na area disciplinar que ensina, uma vez
gue tem em conta a existéncia de particularidades inerentes ao conteudo que €
fundamental conhecer. No entanto, aceitou existirem aspectos gerais que caracterizam
um bom professor e que ndo estdo, necessariamente, ligados ao contetdo especifico que
ele ensina.

Os investigadores, que tém seguido esta linha de actuacdo, partem do pressuposto
que a definicdo de um ensino eficaz varia de disciplina para disciplina, e que mais
importante do que identificar, genericamente, um bom professor é estudar 0s requisitos
para o ensino de cada disciplina (Garcia, 1992). O trabalho mais relevante, nesta area, €

aquele desenvolvido por Lee Shulman e os seus colaboradores, que tem como objectivo
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estudar o que sabem os professores sobre os conteudos que ensinam, onde e quando 0s
adquirem, como e porqué esses se transformam durante a formagéo de professores e
como devem ser utilizados no ensino concreto na sala de aula (Shulman, 1986). No
fundo, trata-se de realcar a importancia do conhecimento didactico de conteddo na
analise do saber dos professores, uma vez que Shulman (1986, 1993) critica a auséncia
do conteldo nas investigacGes sobre o conhecimento dos docentes, chamando-lhe
mesmo “paradigma perdido”.

Shulman (1987) elabora uma semantica do conhecimento em que se fundamenta o
ensino, sugerindo a seguinte categorizacdo: (a) conhecimento do contetdo; (b)
conhecimento pedagdgico geral (principios e estratégias de gestdo e organizagdo da sala
de aula); (c) conhecimento do curriculo; (d) conhecimento didéctico do contetdo; (e)
conhecimento dos alunos; (f) conhecimento do contexto educativo (caracteristicas dos
grupos, comunidades, cultura); e (g) conhecimento dos fins, propositos e valores
educativos.

O conhecimento didactico do contetdo, é o de maior interesse do ponto de vista
da didactica, uma vez que representa uma combinacdo entre o conhecimento do
contetdo e o conhecimento dos modos de o ensinar.

O conhecimento do contetido da disciplina refere-se a quantidade e organizacao
do conhecimento em si na mente do professor (Shulman, 1986; p. 9). Envolve mais do
que o conhecimento de factos e conceitos de um determinado dominio; envolve o
conhecimento das estruturas do conteddo quer do modo como 0s varios conceitos
basicos e os principios da disciplina se organizam em factos, quer do modo como se
estabelece a verdade, a falsidade e a validade dentro dessa disciplina.

O conhecimento didactico do conteudo, ou simplesmente conhecimento didactico
(Ponte, 1995a), € a transformacéo que o professor faz do conhecimento cientifico para o
tornar ensinavel e compreendido pelos alunos (Shulman, 1986). Inclui, por isso, as
formas mais Uteis de representacdo das ideias, as analogias mais importantes,
ilustracdes, exemplos, explicacbes e demonstragfes, numa palavra, a forma de
representar e formular a matéria de modo a torna-la compreensivel aos alunos
...Também inclui uma compreensdo do que torna a aprendizagem de um conceito
especifico, facil ou dificil: as concep¢des e 0s conhecimentos que os alunos de
diferentes idades manifestam na aprendizagem (p. 9). Este conceito, representa a

ligacdo entre contetdo da disciplina e pedagogia numa compreensdo de como topicos
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particulares sdo organizados, representados e adaptados consoante os diversos interesses
e as capacidades dos alunos e apresentados para o ensino.

Para Shulman (1986, 1987, 1993), a transformacdo do contetdo disciplinar em
ensino ocorre quando o professor reflecte criticamente e interpreta o contetido, quando
encontra formas variadas para representar a informacao através de analogias, metéaforas,
exemplos, problemas, demonstracOes e actividades da sala de aula e quando adapta os
materiais as capacidades dos alunos, tendo em conta os seus conhecimentos e
concepcdes. Este tipo de conhecimento ndo é um conhecimento que possa ser adquirido
de forma mecénica ou linear nem sequer pode ser ensinado, de forma prescritiva, nas
instituicOes de formacgdo de professores, uma vez que representa uma elaboracdo pessoal
do professor ao confrontar-se com o processo de transformar em ensino o conteudo
aprendido durante o seu percurso formativo (Garcia, 1992). Um estudo, que evidencia
este aspecto, é o trabalho de Gudmundsdottir (1987) que mostra, no caso de duas
professoras de Inglés com cerca de 25 anos de experiéncia de ensino, que o
conhecimento didactico se foi elaborando paralelamente ao seu contacto com o ensino.
A autora verifica que ambas as professoras tinham um excelente, complexo e bem
organizado conhecimento didactico, que nao lhes tinha sido ensinado, mas que foi
sendo desenvolvido e organizado pelas mesmas.

Assim, este modelo de Shulman valoriza a teoria e a prética lectiva na producéo
do conhecimento didactico e que integra e relaciona outros tipos de conhecimento
como, por exemplo, o conhecimento dos alunos, o conhecimento da gestdo e
organizacdo da sala de aula e o conhecimento do curriculo. Trata-se de um
conhecimento que € pessoal, dindmico e esta sempre em desenvolvimento. O professor
possui um conhecimento que lhe € especifico, explicitado, fundamentalmente, através

da pratica.

Formacdo Inicial do Professor
Os contextos de formacéo

Toda a actividade de formacdo tem, inerente, um determinado dispositivo que
indica quem estabelece os objectivos e os temas da formagdo, como serdo 0s temas
abordados, em que momentos, com que duragdo e com que recursos e modos de
trabalho. Este dispositivo evidencia, inevitavelmente, a natureza dessa formacdo. No

entanto, também seréd de admitir que toda a formacéo se desenvolve em funcdo de uma
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determinada dinamica que proporciona a realizacdo de diversas transformacfes no
professor em formagéo.

Os contextos de formacao serdo diferentes consoante 0s contextos socioculturais e
institucionais dos quais a pessoa faz parte, com todos os constrangimentos e elementos
facilitadores relacionados com os diversos sentidos que a formacédo tem, nomeadamente,
politico, cultural, econémico, socioldgico e psicoldgico (Couto, 1998). Muitos trabalhos
evidenciam a importancia dos contextos no processo de formacao de professores. Estes
contextos ndo dizem apenas respeito ao sentido fisico ou a combinacdo de pessoas, sdo
constituidos pelo que as pessoas fazem, quando e como o fazem (Couto, 1998). A
investigacdo, realizada a volta da formacdo de professores de Matemaética, pode ser
dividida em dois grandes grupos: um que se centra na formagéo organizada segundo o
modelo escolar e outro que incide sobre a formacéo orientada para o desenvolvimento
profissional (Ponte, 1994). No primeiro caso, incluem-se os programas de formacao,
que seguem um curriculo predefinido, decorrendo num periodo relativamente curto, em
que a figura principal é o formador e o contexto essencialmente laboratorial, embora por
vezes possa assumir outros formatos. Inserem-se, aqui, 0s programas de formacao
inicial de professores, embora, neste caso, exista a tendéncia para que esta formacao
seja orientada para o desenvolvimento profissional, sendo, frequentemente, o seu
contexto o da sala de aula real, o trabalho cooperativo entre os formandos, a analise de
videos ou casos (Ambrésio, 1997; Borralho, 1997; Lambdin, Duffy e Moore, 1997,
Lambdin, Santos e Raymond, 1997; Leitdo e Fernandes, 1997; Nieto, 1991; Raymond e
Santos, 1995; Vale, 1997). Para superar 0s aspectos mais negativos do modelo escolar
talvez seja necessario repensar o papel da pratica na formacdo e os modos de trabalho
que possam levar os futuros professores a uma maior consciéncia critica do significado
das suas experiéncias pessoais (Ponte, 1994).

Aprender a ensinar

O ensino é uma actividade com implicacOes cientificas, tecnoldgicas e artisticas
(Garcia, 1999). Isto implica que aprender a ensinar ndo serd um processo igual para
todos 0s sujeitos, mas que sera necessario ter em conta as caracteristicas pessoais,
cognitivas, contextuais e o percurso pessoal e profissional de cada professor, ou futuro
professor, de modo a desenvolver as suas capacidades e potencialidades. Julga-se que a
formacdo de professores tem ignorado, de uma forma sistemética, o desenvolvimento
pessoal, privilegiando o formar em vez do formar-se, ndo estabelecendo um paralelo

entre a logica da actividade educativa e as dindmicas inerentes a formacao. Também nédo
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tem valorizado a articulacdo entre a formacéo e os projectos das escolas, apesar destas
serem consideradas como organizacOes importantes de formagéo. A formacao deve ser
encarada como um processo permanente, integrada na vida dos professores e das
escolas, e ndo como um elemento que intervém a margem dos projectos profissionais e
organizacionais (McBride, 1989). A formacdo de professores deve responder as
necessidades e expectativas dos professores como pessoas e como profissionais.

O processo de aprender a ensinar € um processo longo. Considerado a partir da
perspectiva do professor reflexivo, este processo dura, provavelmente, toda a sua vida
profissional e, desta forma, poder-se-a utilizar o termo “desenvolvimento profissional”
em determinado momento do referido processo (Brown e Borko, 1992). Contudo, se o
centro da atengé@o for o papel desempenhado pelos programas de formacéo inicial de
professores de Matematica, as mudancas nas concepcdes sobre os diferentes elementos
que articulam os processos de ensino e aprendizagem da Matematica, bem como 0s
contextos onde estes se desenvolvem, levantam, entre outras, duas questdes centrais: 0
conhecimento base para o ensino da Matemaética e a pratica desenvolvida nos programas
de formacdo de professores de Matematica. Além disso, dever-se-d0 considerar as
variaveis que, de alguma forma, intervém no processo de aprender a ensinar: (a) ao
nivel pessoal, que sdo variaveis que condicionam a aprendizagem do futuro professor;
(b) ao nivel institucional, que estdo relacionadas com as condi¢des estruturais do
programa de formacéo, incluindo aqui as caracteristicas que os programas de formacéo
inicial ddo a componente pratica.

Perante este cendrio, os programas de formac&o inicial, para se perspectivarem
neste enquadramento do aprender a ensinar, deverdo dar resposta a determinadas
questdes: (a) como superar, na formacdo inicial, as possiveis incoeréncias
epistemoldgicas sobre a natureza do conhecimento matematico e sobre a forma como se
constroi, incoeréncias estas que se podem gerar entre a concepcdo de matematica dos
futuros professores de Matematica e a mensagem proporcionada no programa de
formacdo; (b) como integrar os diferentes dominios do conhecimento base entre si,
tendo em conta as concepcOes dos futuros professores; e (¢) como formar professores de
Matematica reflexivos tanto em relacdo ao seu préprio ensino, como em relacdo a
questdes eticas envolvidas no seu trabalho (Llinares, 1993a, 1993b).

Como metodologia para desenvolver o processo de aprender a ensinar
Matematica, Llinares (1994, 1998) defende que os casos de situacdes hipotéticas ou

reais, ou ainda os incidentes criticos sdo vistos como instrumentos para favorecer as
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praticas reflexivas e meios para que os futuros professores possam gerir 0 seu
conhecimento pratico pessoal. Desta forma, este conhecimento estard vinculado a
situacbes concretas e relacionado com a informacdo tedrica debatida como
consequéncia da analise de um caso. Aqui, a Didactica da Matematica assume-se como
dominio cientifico de referéncia na analise das situagdes (Llinares, 1998, p. 121).

A Pratica Pedagdgica

A prética pedagogica constitui um aspecto importante da formacdo inicial de
professores, apesar da diversidade de formatos que apresenta e dos objectivos que em
cada contexto formativo prossegue. Apesar do grande debate acerca das diferentes
componentes de formacgdo, bem como sobre o que cada componente deveria integrar,
num programa de formacdo inicial de professores para o terceiro ciclo e ensino
secundario, a pratica pedagogica consiste num aspecto consensual, centrando-se as
discussbes a volta da forma como e quando deveria ser efectuada (Patricio, 1996;
Zeichner, 1992, 1993).

Contudo, o contacto com situacOes educativas concretas durante a formacéo
inicial e a oportunidade de intervir num formato proximo daquele que vai caracterizar a
profissdo podem ndo resultar em progresso, correndo o risco desta experiéncia nao ser
benéfica (Zeichner, 1980). Para Patricio (1990) e Zeichner (1992,1993), a pratica
pedagodgica deve ser devidamente planeada, implementada e supervisionada, numa
verdadeira responsabilizacdo conjunta entre as universidades e as escolas onde se
desenvolve a préatica. Pretende-se, também, que a pratica pedagogica funcione como
espaco de socializagdo, como elemento de desenvolvimento pessoal e profissional,
tendo em conta a analise reflexiva sobre essa mesma prética.

A componente de pratica pedagdgica concretiza-se através de actividades
diversas, desde a observacao e andlise de aulas até a responsabilizacdo pela docéncia,
mas sempre com supervisao. A maior diversidade de actividades de pratica pedagdgica
surge no modelo integrado, ocorrendo a responsabilizacdo pela docéncia com
supervisao, apos a formacdo nas outras componentes. Quer no modelo integrado, quer
no modelo sequencial (modelos de formacé&o inicial de professores), predomina a Idgica
da situacdo de inicio da actividade profissional e a pratica pedagdgica denomina-se de
estagio.

No que diz respeito a Licenciatura em Ensino de Matematica da Universidade de
Evora (assente no modelo integrado), embora Campos (1995) refira que é no modelo

integrado que se inclui maior diversificacdo, a pratica pedagdgica resume-se ao estagio.
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As sucessivas revisoes curriculares do curso ao longo dos tempos tém vindo a retirar um
conjunto de disciplinas que proporcionavam actividades diferenciadas de pratica
pedagdgica. Assim, entre esta licenciatura (modelo integrado) e a licenciatura da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (modelo sequencial), as diferencas,
em termos praticos e estruturais, sdo muito reduzidas (num as componentes Matematica
e Educacional coabitam e no outro sdo sequenciais), uma vez que o estagio surge como
a principal fonte de pratica pedagogica, apds formacdo nas outras componentes.

O documento de trabalho do Conselho de Reitores das Universidades Portuguesas
(CRUP) sobre a formacéo de professores no Portugal de hoje, da responsabilidade de
Alarcéo et al. (1997), apresenta indicadores muito concretos e essenciais sobre o que
deveria ser a formacéo de professores, em particular a formacéo inicial. De referir que
as recomendacbes do CRUP, acerca deste tema, consideram que a formacdo nédo se
pode reduzir a dimensdo académica, mas deve integrar uma componente pratica e
reflexiva (p. 8). De acordo com esta perspectiva e assumindo que a competéncia do
professor ndo se constroi por justaposicdo, mas por integracdo entre o saber
académico, o saber pratico e o saber transversal (Alarcdo et al., 1997, p. 8), torna-se
imperioso que o professor em formacéo seja acompanhado por pessoas bem preparadas
(Zeichner, 1992), que proporcionem o desenvolvimento do processo de analise e de
sintese tdo imprescindiveis na reflexdo da pratica profissional. Desta forma, a luz do
documento do CRUP, a préatica pedagdgica surge como um momento importante da
formacdo, como um tempo de vivéncia, acompanhada, do processo de
consciencializagao e integracao dos vectores da competéncia profissional (p. 8).

A componente investigativa na formacdo de professores, muito recomendada por
investigadores nacionais e internacionais, deve, de acordo com Alarcéo et al. (1997),
integrar a formacdo inicial do futuro professor, uma vez que s6 desta forma sera
possivel ajudar a perceber a natureza, as problematicas, os métodos e os valores da
producdo do conhecimento destes dominios, permitindo-lhe desenvolver, ele proprio,
uma atitude investigativa, de abertura a reflexdo e ao aprofundamento do seu
conhecimento (p. 9). Contudo, o espirito desta recomendacdo assenta no pressuposto de
que s6 se consegue que o futuro professor desenvolva espirito investigativo da prética,
se fizer efectivamente investigacdo, como preconizam Ponte e Brunheira (2000), Ebby
(2000) e Mewborn (2000).

Na licenciatura em Ensino de Matematica da Universidade de Evora, a respectiva

estrutura curricular integra a disciplina de Didactica da Matematica. De uma forma



Borralho, A. (2005). O Conhecimento Didéctico e a Formacdo Inicial de Professores de Matematica.
Educagéo: Temas e Problemas, 1(1), 81-123.

bastante clara, a finalidade do ensino da Didactica na licenciatura aparece associada a
preparacdo do futuro professor para a sua actuacdo pedagdgica, uma vez que a
disciplina funciona durante o quarto ano da licenciatura e o estagio pedagdgico é no ano
seguinte: a Didactica da Matematica pode ser encarada como propedéutica do estagio
pedagdgico (programa de Didactica da Matematica). A proximidade do estagio
predispde o aluno de uma sensibilidade e motivacdo para se debrugar sobre o projecto
especifico da disciplina, uma vez que esta também ir& permitir a implementacdo de uma
aula em situacdo “real”. A sua localizacdo na estrutura curricular podera proporcionar
uma visdo mais alargada, aberta e informada, uma vez que outras disciplinas ja foram
abordadas, como por exemplo, a disciplina de Métodos e Técnicas da Accdo Educativa
e ainda a de Avaliagdo Escolar.

O conteudo patente no programa de Didactica da Matematica € um conjunto de
conhecimentos — o saber didactico, relativo a interpenetracdo dos saberes da Matematica
com os saberes pedagdgicos, fortemente ligado ao saber-fazer didactico, que para além
de ser processual é relacional, e que também esta relacionado com o saber-ser e saber-
estar em situacao de ensino-aprendizagem.

Em termos metodoldgicos, a disciplina de Didactica da Matematica desenvolve-
se, tendo em conta quatro aspectos que se julga importantes: (a) o conhecimento; (b) a
observac¢do do conhecimento e da sua gestdo, das formas de organizacdo do trabalho,
das propostas de trabalho, da comunicacdo e do ambiente de aprendizagem; (c) a
intervencdo didactico-pedagdgica; e (d) a reflexdo sobre a prética realizada.

Esta disciplina funciona durante dois semestres. No primeiro semestre, séo
abordados, didacticamente e de forma reflexiva, alguns topicos curriculares dos ensinos
basico e secundario (actividades de modelacdo e investigacéo, resolucédo de problemas,
comunicacdo na sala de aula, computadores, calculadoras), bem como alguns aspectos
importantes a considerar no processo de observacdo de uma aula de Matematica. No
segundo semestre, € montada toda a estrutura para que os alunos possam implementar,
pelo menos, uma aula “real”, numa turma “real”, numa escola “real”, apesar de se
reconhecer as limitagfes dessa mesma realidade.

Depois das turmas estarem atribuidas a cada um dos alunos da disciplina de
Didactica da Matematica, estes entram em contacto com 0s respectivos professores
(cooperantes) das turmas onde irdo leccionar de modo a prepararem todo este processo.
Numa primeira fase, efectuam um conjunto de observacgdes ao professor (em ac¢éo) da

turma onde irdo leccionar com dois objectivos. O primeiro é o de conhecer a turma. O
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segundo é o de identificar diversos aspectos da aula de Matematica, bem como o
conhecimento matematico que estd a ser tratado. O resultado dessa observagdo é
discutido nas aulas de Didactica. Estas actividades de observacdo constituem um
primeiro momento da tdo dificil dicotomia teoria-pratica. Depois do processo de
observacdo, os alunos planificam uma aula, ou conjunto de aulas (conforme o acordo
com o professor dessas turmas) enquadradas na sequéncia dos conteudos curriculares
que estdo a ser abordados. E o momento de transformarem em acgdo 0s seus
conhecimentos de matematica, de prepararem, executarem e avaliarem uma experiéncia
concreta de ensino-aprendizagem. Estas planificacdes sdo alvo de muita reflexdo e
discussdo, por parte dos alunos, com o docente da disciplina e com o professor
(cooperante) da turma de modo a serem esclarecedoras dos seus objectivos e acc¢oes
previstas quer para promover a aprendizagem quer para fazer a avaliacdo. Apos esta
fase, € o0 momento da implementacdo da(s) aula(s), observada(s) pelo docente da
disciplina e simultaneamente gravada(s) em video. Logo ap6s a implementacdo da(s)
aula(s), faz-se uma pequena reflexdo sobre os aspectos mais significativos da mesma.
Posteriormente, na Universidade, cada uma das aulas é visionada pela turma de
Didactica e acompanhada por explicacbes do aluno que a leccionou, apelando-se ao
espirito critico, reflexivo e observador de modo que haja um verdadeiro contributo
formativo para todos.

Esta experiéncia, que é para a maioria dos alunos a sua primeira experiéncia de
ensino, proporciona a confrontacdo com dificuldades a nivel matematico e a nivel
pedagdgico, 0 que traz para primeiro plano o conhecimento didactico. Segundo os
intervenientes, trata-se de uma experiéncia interessante, onde se nota um grande
envolvimento pessoal e que dificilmente sera frustrante, uma vez que esta integrado
num contexto de formacdo. As caracteristicas de investigacdo-ac¢do das quais se reveste
esta tarefa atribuem-lhe caracter formativo para o proprio aluno, propiciando-lhe, deste
modo, a construcdo pessoal do seu conhecimento.

O projecto culmina com a realizacdo individual de um relatério sobre os aspectos
mais importantes das diversas fases da actividade desenvolvida, dando-lhe uma
dimensdo investigativa, mesmo que ela seja incipiente. Este documento serve também
como um dos elementos de avaliacdo da disciplina.

Este projecto, que acaba por ser pessoal, esta pensado como um espaco onde 0s
processos de construcdo do conhecimento, necessario para ensinar Matematica, podem

gerar-se a partir de uma relacdo dialéctica entre a pratica reflexiva e a informacéo
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reunida das investigacdes sobre as situacdes de ensino-aprendizagem da Matematica.
Proporciona aos formandos uma aprendizagem a partir da sua actividade e da sua
reflexdo sobre essa mesma actividade. Além disso, fica claro que, por um lado, a
didactica pode constituir um contetido orientador e problematizador para a formacéo e,
por outro, o trabalho de natureza investigativa potencia grandes oportunidades
formativas. E desta forma que a Didactica da Matematica se converte num dominio
cientifico de referéncia para a formacao de professores de Matematica para 0s ensinos
basico e secundario.

Contudo julga-se que, na formacdo inicial de professores, a superacdo dos
aspectos mais negativos do modelo escolar passa por reequacionar o papel da pratica na
formacgéo e os modos de trabalho que possam conduzir os futuros professores a uma

maior consciéncia critica do significado das suas experiéncias pessoais.

Metodologia do Estudo

O presente estudo enquadra-se no paradigma interpretativo, seguindo a
metodologia de estudo de caso e em que se procura privilegiar uma abordagem
biografica. A investigacdo empirica desenvolve-se em duas fases sequenciais, uma vez
que se pretende abarcar, longitudinalmente, o periodo que vai desde o quarto ano da
licenciatura (na Universidade) até ao final do quinto ano (estagio pedagdgico, numa
escola). Cada uma das fases tem objectivos e caracteristicas metodoldgicas especificas,
como, também, técnicas de recolha de dados adequadas aos mesmos

Foram escolhidos futuros professores de modo a que fosse possivel acompanha-
los no 4° ano da Licenciatura e no estagio pedagdgico, no ano seguinte. Pretendia-se,
entre outros aspectos, caracterizar o conhecimento didactico em funcéo do seu percurso
pessoal, académico e profissional, relacionando-o com a formacdo inicial.
Simultaneamente, existiu o cuidado de seleccionar um conjunto de jovens que
apresentavam diferentes perfis relativamente ao sucesso e a afinidade com as vérias
componentes do curso.

A recolha de dados ocorreu ao longo de dois anos lectivos consecutivos. Para esta
recolha foram utilizadas entrevistas biograficas semi-estruturadas, num total de trés, um

instrumento com tarefas relacionadas com o conhecimento matematico, outro
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instrumento com tarefas relacionadas com os curriculos dos ensinos basico (3° ciclo) e
secundario e observagdo de aulas. As entrevistas foram audiogravadas para posterior
transcrigdo integral. As aulas foram videogravadas para posterior andlise e triangulacao
de dados. A organizacdo de todo este trabalho foi pensada de modo a que a anélise dos
dados fosse acompanhando a sua recolha através de um processo recursivo e indutivo
(Miles e Huberman, 1994).

Ao longo dos dois anos lectivos foram elaborados trés estudos de caso, dois dos

quais, o Miguel Garcia e Tiago, sdo objecto de analise no presente artigo.

A Caracterizacdo do Conhecimento Didactico de Dois Futuros

Professores de Matematica e a sua Rela¢do com a Formacéo Inicial

Nesta seccdo apresenta-se, numa primeira parte, as perspectivas do Miguel Garcia
sobre a formacdo inicial e a caracterizacdo do seu conhecimento didactico e, na

segunda, a mesma estrutura mas referente a Tiago.

Miguel Garcia

Miguel Garcia nasceu numa cidade alentejana e € um rapaz de estatura mediana,
moreno, cabelos e olhos castanhos, aparentando ser muito sereno, timido e bastante
reservado. As suas atitudes e a sua maneira de ser e estar demonstram uma grande
maturidade. O investigador conheceu-o no terceiro ano da sua Licenciatura em Ensino
da Matemaética, no ambito da disciplina de Métodos e Técnicas da Accdo Educativa.

Nas aulas, raramente fazia intervencdes orais, mas era um grande entusiasta da
resolucédo de problemas, nomeadamente, se estes estivessem relacionados com a Fisica.
Os trabalhos de grupo eram sempre feitos com as mesmas pessoas — dois colegas seus
desde o primeiro ano da Universidade que fizeram o estagio pedagdgico no mesmo ano
e na mesma escola.

Miguel Garcia tem uma irma mais nova, com a qual tem uma relagdo muito forte,
que frequentava a Licenciatura em Inglés-Alemao, na Universidade de Coimbra.

Sempre foi um aluno acima da média e nunca reprovou em toda a sua

escolaridade. Pelo facto de ser muito reservado, ndo é uma pessoa muito conversadora
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mesmo quando solicitado, 0 que tornou, por vezes, as conversas pouco esclarecedoras
em relacéo a alguns aspectos da sua vida pessoal e profissional.
A Escolha da Profissdo

Desde muito cedo, Miguel Garcia manifestou algum interesse em relacédo as areas
tecnoldgicas. A sua vocagdo centrou-se, numa fase inicial, nas engenharias, sobretudo,

na engenharia mecanica:

Eu, quando andava na primaria, até dizia que queria ser cientista. Sempre

quis mais as areas de tecnologias. Isso! As maquinas fascinavam-me! (EB1-

3)
O grande interesse pela area das ciéncias perseguiu-o até a sua entrada no ensino
secundério. Apesar de, desde muito cedo, revelar um grande interesse pela engenharia,
quando terminou o ensino secunddrio e concorreu ao ensino superior, optou pela
licenciatura em Ensino da Matematica. Segundo ele, a sua irmd era uma excelente aluna
em Alemdo e desejava seguir uma licenciatura naquela area. Ora, com o acordo da
familia, ela estudaria em Coimbra. Os pais de Miguel Garcia ndo conseguiriam suportar
a despesa de dois filhos a estudarem fora da sua zona de residéncia. Por isso, ficou
decidido que Miguel Garcia concorreria a uma licenciatura da Universidade de Evora
que lhe permitisse regressar a casa todos os dias. Desta forma a sua opcdo esteve,
sobretudo, relacionada com a disponibilidade financeira da familia, embora essa

licenciatura fosse um curso ligado as ciéncias:

A raz8o da opcéo por essa area foi a sua cientificidade, porque eu gosto das
disciplinas ditas de ciéncias. Além disso, a ela se associava, também, uma
questdo financeira. (EB1-11)

Talvez fosse essa questdo que levou Miguel Garcia, em determinada altura da fase
desta investigagéo, a afirmar que, eventualmente, terminada a licenciatura, frequentaria
outro curso superior, tendo em mente a ideia de ter outra profissdo. Antes de entrar para
o0 curso de Ensino da Matematica, e mesmo algum tempo depois de estar a frequenta-lo,
nunca tinha equacionado, verdadeiramente, o facto de ser professor. O seu
posicionamento foi o de entrar para a licenciatura e, no seu decorrer, habituar-se a ideia
de ser professor de Matematica. Mesmo ap6s a conclusdo do estagio, afirma que, apesar
de gostar de ser professor, se tivesse a oportunidade de ter outra profissdo, ndo hesitaria

em mudar:



Borralho, A. (2005). O Conhecimento Didéctico e a Formacdo Inicial de Professores de Matematica.
Educagéo: Temas e Problemas, 1(1), 81-123.

Acho que vou gostar de ser professor, mas se puder ter outra profissdo ou

1SS0, ndo sei ...talvez mudasse. (EB2-1)

Miguel Garcia optou pela profissdo de professor de Matemaética, sobretudo, por
duas razfes: (a) gosto pela ciéncia e tecnologia e, em particular, pela Matematica; e (b)
indisponibilidade financeira dos pais para frequentar uma outra licenciatura numa
universidade fora da sua zona de residéncia. Apesar desta forgada opcéo, esperava que,
ao longo do curso, viesse a sentir um interesse e um gosto mais acentuado pela
profissao.

A Formagéo Inicial

A Formacdo Matemética. Miguel Garcia € muito pouco critico em relagdo a formacao
matematica que teve. Enquanto ndo foi para o estagio pedagdgico, nunca questionou a
matematica que era leccionada na licenciatura, considerando mesmo que era 0 que
pretendia. Nota-se que este jovem gosta de Matematica e da forma como ela € abordada
na Universidade. Contudo, 0 ano de estagio levou-o a ter uma opinido um pouco
diferente, reconhecendo que a matematica abordada na Universidade tem uma relacéo
muito ténue com a estudada nos ensinos basico e secundario.

No entanto, apesar de achar que a componente educacional é importante na
formacdo de um professor, acredita que um bom professor de Matematica deve ter uma
forte preparacdo matematica. Afirma, mesmo, que a licenciatura poderia ter uma carga
menor de disciplinas da area da Educacdo e uma maior a nivel da Matematica e de

disciplinas afins:

Julgo que poderiamos ter menos disciplinas pedagogicas e mais disciplinas

optativas da area da Matematica ou da Fisica, pois eu prefiro mais a parte

da Matematica do que a educacional, porque acho que a preparacéo

cientifica, para mim, na minha opinido, é a fundamental. (EB2-3)

De uma maneira geral, Miguel Garcia acha muito interessantes as disciplinas da
area da formacdo matematica, apesar da metodologia utilizada pelos respectivos
docentes ser expositiva, e manifesta um gosto especial pelas disciplinas de Analise

Matematica:

Preferi as disciplinas essencialmente cientificas, como as de Anélise
Matematica e outras desse género. Trata-se de um gosto pessoal, pela
Matemaética, essencialmente, em detrimento da Pedagogia. (EB2-13)
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Segundo Miguel Garcia, a valorizacdo das disciplinas da componente matematica do
seu curso deriva, efectivamente, de um gosto pessoal, alheia a qualquer tipo de relagéo
entre a importancia dessas e a actividade profissional a que se destinam.

A Formacdo Educacional. No respeitante a componente educacional, acha que o que se
trabalha nas respectivas disciplinas estad, de uma maneira geral, afastado da realidade
escolar. Segundo este jovem professor, o problema é tdo acentuado porque a
licenciatura ndo proporciona momentos de pratica pedagdgica antes do estagio,
provocando um enorme choque com a realidade. Disciplinas que funcionassem como a
Didactica da Matematica permitiriam o contacto com as escolas e dariam a
oportunidade, aos alunos da formacdo de professores, de efectuarem experiéncias, em
contexto real, e reflectirem sobre essas mesmas actividades de ensino. Além disso, esta
disciplina foi, na opinido de Miguel Garcia, a Unica desta componente que estabeleceu
uma relacdo ndo s6 com os programas dos ensinos basico e secundario, mas também

com a prética pedagogica:

Trabalhdmos com um conjunto de actividades que poderiamos desenvolver

na profissdo. Trabalhdmos com o Geometer’s Sketchpad, com o Cabri II;

explordmos esses programas; também exploramos a calculadora grafica na

resolucdo de algumas actividades de investigacdo e de modelacéo e demos

a tal aula. Foi um contributo muito positivo, importante e significativo da

parte da Didactica. (EB2-13)

Ainda relacionados com a componente educacional, aspectos relativos a avaliacdo
da aprendizagem dos alunos foram muito problematicos. Para Miguel Garcia, a
disciplina de Avaliagdo Escolar ndo contribuiu para minimizar os problemas que
enfrentou a nivel da construgdo de instrumentos de avaliagdo e na gestdo e tratamento

de dados provenientes da respectiva recolha.

O Estagio. O estagio foi, para Miguel Garcia, a sua primeira e verdadeira experiéncia

profissional e, sobretudo, foi um ano de grande aprendizagem pessoal e profissional:

Considero que seja um ano muito importante, para quem da aulas pela
primeira vez. E importante porque nos sentimos na profissdo e pomos a
prova muitas coisas. Penso que, em termos de organizacdo, estd bem
estruturado, apesar de achar que deveria haver uma maior intervencdo dos
orientadores para identificarem problemas. (EB3-3)

Em relacdo a este momento da sua formacédo, considera que estd bem organizado, mas

que carece de funcionalidade, essencialmente, porque a Comissdo de Estagio ndo a
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promove. A funcionalidade relaciona-se com critérios que todos os nucleos deveriam
seguir, bem como a organizacao de seminarios tematicos de interesse geral. Além destes
aspectos, acha que deveria haver um maior intercambio entre os ndcleos de modo que a
troca de experiéncias pudesse ser enriquecedora em termos de desenvolvimento
profissional.

Contudo, ainda em relagdo ao estdgio, considera que o papel dos orientadores
deveria ser mais interventivo na fase inicial deste processo, no sentido de identificar
problemas e deficiéncias para que pudessem ser resolvidos e melhorados. Também se
refere ao papel dos orientadores como elementos que pudessem dar feedback a
instituicdo formadora de modo a adequar os curriculos as necessidades e situacdes que
existem no terreno.

Apesar de Miguel Garcia nunca ter esperado, nos primeiros quatro anos da
licenciatura, aprender a ensinar Matematica, foi no estagio que se confrontou com este
aspecto da sua formacdo. Acha que o curso deveria promover o desenvolvimento de um
eficiente conhecimento didactico. Esta situacdo é explicada pela auséncia de ligacéo
entre a componente matematica e educacional do curso, aliados a uma prética

pedagdgica.

Alguns Aspectos do Conhecimento Didactico

As aulas de Miguel Garcia, que se observaram, foram as de uma turma do 10° ano
de escolaridade, constituida por 22 alunos, dos quais um ou dois eram repetentes. Quase
todos viviam na cidade onde se situa a escola e as suas familias pertenciam a um nivel
socio-econdmico situado entre o médio e o elevado. Cerca de 50% dos alunos da turma
ja pertenciam a escola onde estudavam e os restantes vinham de outra escola da cidade,
0 que possibilitou haver um grande conhecimento pessoal entre eles. Estes alunos,
exceptuando dois ou trés, tinham um bom desempenho na disciplina de Matematica e,
de uma maneira geral, eram muito empenhados e interessados, dai que, tal como o
participante os classificou, fossem bons alunos. Em termos de comportamento na sala
de aula, considerou-os um pouco barulhentos, mas tratava-se de um ruido saudavel,
uma vez que estava associado as intervengfes que faziam na aula e que, por isso, de
facil controlo.

Devido a forma, extremamente homogénea, pela qual Miguel Garcia abordava as
suas aulas, apresentar-se-4 uma situacdo de uma das aulas que foram observadas e que

pode retratar alguns dos aspectos mais significativos do seu conhecimento didactico. E
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de salientar que em todos os planos de aula apresentados por Miguel Garcia aparecem,
explicitamente, objectivos relacionados com as atitudes e capacidades, para além
daqueles que dizem respeito ao conteltdo mateméatico em estudo. Este aspecto
demonstra, pelo menos a nivel da planificacdo, uma preocupacdo com as indicagdes
programaticas que, de certa forma, confirma que este participante preparava as suas
aulas, tendo em atencdo o programa.

Aula. O tema central desta aula foi o Estudo da Funcdo Modulo. Para Miguel
Garcia era essencial que os alunos conhecessem a funcdo afim e algumas das suas
propriedades como, por exemplo, a monotonia e 0s zeros, bem como o que ja tinha sido
abordado na aula anterior sobre a funcdo quadratica. O objectivo principal da aula era
estudar a fungdo mddulo a partir da funcdo quadratica, comparando 0s respectivos
gréficos e tentar que os alunos tirassem conclusbes, mas toda esta actividade se

desenvolvia a partir de uma ficha de trabalho elaborada para o efeito:

Esta aula vai ser desenvolvida a partir de uma ficha de trabalho que o
nucleo de estagio elaborou para este tema. NOs, aqui, temos muito o habito
de utilizar fichas de trabalho para desenvolvermos as nossas aulas. Vamos
também fazer uso da calculadora gréfica para resolver a ficha, mas nao
deixaremos de trabalhar analiticamente e de construir graficos no papel.
(A1)

Este esquema de aula, baseado em fichas de trabalho, foi um modelo seguido por
Miguel Garcia na maioria das suas aulas. No entanto, a nivel da sua agenda, apresentou

0 seguinte conjunto de accdes alicercadas na referida ficha de trabalho:

Na aula anterior estivemos a estudar a funcdo quadréatica e, neste tipo de
aulas, a calculadora tem um papel importante. Com o exercicio 1., pretendo
partir de uma funcdo quadrética [f(x):x2 — 3x], confrontar o respectivo
grafico com os gréaficos de g(x)= f( x| ) e h(x)= \f(x) |, para que os alunos
tirem, por si, as respectivas conclusées. Também irei aproveitar a funcao
h(x), para que os alunos a representem analiticamente, uma vez que se
presta a uma definicdo por ramos, que € a alinea ¢) do exercicio 1. O
exercicio 2. tem como objectivo o seguinte: aproveitando as conclusdes
anteriores, a partir de um grafico dado, construir, no papel, os graficos
solicitados. Os exercicios 3., 4. e 5. sdo para as aulas seguintes. Eu também
tenho sempre em mente alguns objectivos fora dos conhecimentos
matematicos como, por exemplo, os das atitudes e capacidades (Empenhar-
se na realizacdo das tarefas; Expressar-se com correccdo e clareza em
linguagem matemética; Manifestar desejo de aprender; Desenvolver o
raciocinio matematico), mas ndo sei se consigo desenvolvé-los.
Basicamente é isto que tenho pensado para esta aula e a calculadora gréafica
assumird um papel importante na representacdo grafica. Os alunos ja tém
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um dominio razoavel da calculadora, portanto torna-se facil pedir coisas

para eles fazerem na calculadora. Normalmente, tento fazer um registo

individual do comportamento e do desempenho das actividades que

proponho através de grelhas de observacao que o grupo construiu. (Al)

Esta parte da agenda revela que Miguel Garcia possuia uma ldgica sequencial das
actividades. Acima de tudo, pelo facto da preparacdo das suas aulas se apoiar no
programa, nota-se que existe uma ldgica que suporta o seu guido curricular para este
tema. Os objectivos de aprendizagem que definiu para os alunos, as tarefas que
preparou, as situacOes de aprendizagem que idealizou para a realizacdo dessas tarefas e
0S mecanismos que concebeu para a avaliacdo sdo aspectos inerentes ao seu guido
curricular.

Miguel Garcia tinha uma boa relagdo com os seus alunos, apesar dos temas das
suas conversas, pouco ultrapassarem o0s assuntos das aulas. A aula iniciou-se com a
resolugdo da questdo 1. a)' da ficha de trabalho, mas sem o auxilio da calculadora.
Contudo, foi Miguel Garcia quem resolveu a referida questdo, ao colocar algumas
perguntas aos alunos, para progredir até chegar a representacdo gréfica, elaborada no
quadro, da funcao f(x):x2 —3x. Toda a resolucdo da questdo foi assumida pelo
professor.

Apesar dos alunos terem intervindo em algumas das questdes que Miguel Garcia
colocava, foi este quem assumiu um papel de relevo nesta fase da aula, na qual,
inclusive, algumas perguntas colocadas pelos alunos ndo foram debatidas. Nesta fase da
agenda, Miguel Garcia propds aos alunos que resolvessem a questdo 1. b)%, mas com o
auxilio da calculadora gréfica que ele proprio distribuiu aos alunos.

Situacdo: Miguel Garcia escreveu no quadro a expressao analitica da funcdo em estudo:
—-g(x)="1( /x /), para que os alunos construissem o respectivo grafico no papel, depois de
analisado na calculadora grafica. Perguntou entdo: — Como € que fica a expressao
analitica da funcéo g(x)?(accdo). De imediato, uma aluna respondeu: — Basta substituir
o0 x da funcéo f por /x/. Miguel Garcia assumiu a ideia desta aluna, avaliou-a e disse: —
Pois, pois. Entdo fica (escreve no quadro): — g(x)= /x %3 /x/ (decisdo). De seguida,
explicou como introduzir na calculadora a expressdo em causa (ac¢do), mesmo sem que

algum aluno o tivesse questionado e esperou que os alunos realizassem a tarefa. Ao fim

! Considera a fugdo f(x)= x2 —3x. Representa graficamente a funcdo f.
2 Completa os espacos e representa graficamente as fungdes:

g0=f(Ix)=—__ hx=I[fx)]=
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de alguns segundos, mesmo antes de se certificar se a tarefa estava concluida, lancou
um novo desafio: — Que conclusfes € que poderemos tirar? (accdo). De seguida, alguns
alunos comentaram: — Stor, mas conclusdes do qué? (complicacdo da acgdo). Sem
responder a esta questdo, Miguel Garcia pediu a um aluno para se dirigir ao quadro e
representar graficamente a funcdo em causa. Enquanto este aluno tentou elaborar a
representacdo grafica no quadro, um outro aluno solicitou o professor: — Stor, nao
percebo porque é que a expressao analitica de g(x) fica daquela maneira (apontando
para o quadro) (complicacdo da ac¢do). Miguel Garcia observou o que o aluno tinha no
seu caderno (monitorizacdo) e disse: — Entdo, onde esta x fica /x/, 0 argumento da
funcdo € /x/, percebeste? (decisdo). Contudo, o aluno respondeu sem grande
convicgdo: — Acho que sim (complicacdo da accdo). Miguel Garcia olhou, novamente,
para o aluno (monitorizacdo) e escreveu-lhe no caderno a expressdo analitica (decisao).
Entretanto, o aluno que estava no quadro a representar, graficamente, a fun¢do em causa
ja tinha terminado e o professor dirigiu-se para o quadro. A representacdo grafica foi

feita no mesmo referencial onde Miguel Garcia ja tinha representado a fungéo f(x):

g(x)

Ele observou o grafico e perguntou: — Entdo, o que é que verificamos aqui? (ac¢do). Os
alunos nédo responderam (complicacdo da acgdo). Perante este siléncio (monitorizagao),
Miguel Garcia decidiu colocar uma outra questdo (decisdo): — Esta fun¢éo é uma funcéo
par, ndo é? (accdo). Alguns alunos responderam afirmativamente (monitorizagdo), o
que fez com que Miguel Garcia prosseguisse (decisdo): — Entéo, vejam la, para valores
de abcissa positiva a fungdo manteve-se como estava em f(x). Entao, para os valores de
abcissa negativa, o que aconteceu? (accdo). Fez-se, novamente, siléncio por parte dos
alunos (complicacdo da acgédo). Perante esta situagdo (monitorizacdo), Miguel Garcia

decidiu apresentar uma resposta que teria gostado que fossem os alunos, a chegar até
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ela, por si (decisdo): — Entdo, a ordenada da abcissa negativa resulta de uma simetria
em relacé@o ao eixo dos yy; para valores de abcissa positiva as ordenadas mantém-se,
mas para os valores de abcissa negativa as ordenadas desses valores obtém-se por uma
simetria em relacdo ao eixo dos yy, dos valores de abcissa positiva. Apds esta
conclusdo, que Miguel Garcia pretendia que fossem os alunos a alcancar, conforme
estava previsto no seu plano de aula, alguns alunos estavam preocupados em fazer o
registo do que o professor tinha dito e perguntaram: — Entdo professor, o que é que
escrevemos? (complicacdo da accdo). O professor, perante esta situacdo, tomou uma
decisdo e disse: — Entdo v4, vou ditar. Miguel Garcia ditou a conclusdo e os alunos
registaram-na nos respectivos cadernos. Contudo, alguns alunos insistiram em afirmar
que ndo percebiam a conclusdo (complicagdo da accdo). Entdo, Miguel Garcia decidiu
propor outra estratégia (monitorizacdo/decisdo): exploracdo de dois pontos do gréafico,
em que um deles tinha abcissa positiva e outro abcissa negativa, confrontando as
respectivas ordenadas. De imediato, assumindo que a situagdo anterior estava
esclarecida, decidiu passar a representacdo grafica de outra funcdo: h(x)= \f(x) .0
processo para este caso foi muito semelhante ao descrito anteriormente.

Esta situacdo demonstra que parte da sua agenda sofreu alteracGes significativas,
nomeadamente, durante o decorrer da aula, pois um dos objectivos era que os alunos
conseguissem chegar as conclusdes de forma auténoma e isso ndo foi alcancado.
Confrontado com esta situacdo, Miguel Garcia reconheceu que o espirito da aula nao foi
de encontro aquilo que pretendia, mas que ndo tinha conseguido encontrar melhor

alternativa para ultrapassar algumas situacdes com que se confrontou:

De facto, para além de algumas imprecisdes de linguagem que utilizei, ndo
estava a espera que os alunos tivessem dificuldades em concluir o que se
pretendia. Agora, aqui a discutirmos apos a aula, acho que as alternativas
que arranjei para ultrapassar aqueles impasses ndo foram suficientes e tive
de forgar as conclusdes. Mas também quero dizer que alguns, apos eu ter
feito as conclusdes, perceberam o que se pretendia. Nesta turma, existem
alguns alunos que ndo se dedicam a nada e apenas perturbam, fazendo
perguntas, mas eu até ja ndo lhes ligo muito: € que estamos no 10° ano e,
portanto, devo atender aos que estéo interessados. (A1)

Este comentario também deixa transparecer que, para este jovem professor, existiam
alunos na turma cujas davidas ja ndo atendia tdo bem, em relacdo a outros, por ele os

considerar desinteressados. Também foi abordada a natureza das questdes que Miguel

Garcia colocava a turma e este reconheceu que eram muito vagas e que a algumas delas
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se tentava dar resposta, mas que em alguns casos nao se encerrava toda a problematica
levantada. Numa das situacdes em que os alunos ndo responderam a questdo colocada,
Miguel Garcia fez uma outra pergunta, mas que ndo ajudou a responder ao que
pretendia inicialmente.

Em relacdo a situacao descrita, o participante concordou que ndo estabeleceu uma
significativa ligacdo entre os graficos de f(x) e de g(x), nem mesmo a nivel das
respectivas expressdes analiticas, de modo que os alunos percebessem o que se passava,
em termos de abcissas e ordenadas dos pontos pertencentes a cada um dos gréaficos.

O seu conhecimento didactico apresenta tragos muito significativos relacionados
com a sua passagem pelo ensino como aluno. No entanto, apesar de algumas
caracteristicas pessoais serem idénticas nos dois participantes, Miguel Garcia apresenta
uma certa flexibilidade na utilizacdo de estratégias de ensino.

Poder-se-a afirmar que na preparacdo das aulas se encontra a influéncia da sua
formacdo inicial universitaria. Contudo, na implementacdo da aula, nota-se que as suas
concepgdes sobre 0 ensino e a aprendizagem da Matematica eram predominantes, ou
seja, esta parte da agenda sofre uma significativa alteracdo em relacdo ao programado.
Embora o guido curricular, no geral, seja relativamente estavel ao longo da aula, no caso
de Miguel Garcia, ele sofre algumas alteragOes. Estas alteracGes relacionam-se quer
com as muitas questdes colocadas aos alunos que ndo eram devidamente exploradas,
quer, por vezes, com as davidas dos alunos que nao eram esclarecidas atraves da melhor
estratégia para leva-los & compreensdo. E de realcar que o conhecimento didactico de
Miguel Garcia esta muito relacionado com os alunos que considerava interessados pela
disciplina.

A desmotivacgdo e o desinteresse dos alunos aparentam ser factores determinantes
do conhecimento didactico deste jovem professor. Considera que sera inutil utilizar
qualquer tipo de estratégia, porque alunos nessas condicdes dificilmente compreenderdo
o0 conhecimento matematico que esté a ser explorado em determinado momento.

A maneira de abordar os contedos matematicos foi feita, na maior parte dos
casos, atraves da propria Matematica, ndo evidenciando o uso de outras representacdes
dos conceitos matematicos que permitissem a compreensdo do que se pretendia. Apesar
de entender a Matematica muito relacionada com outras areas do saber, raramente
estabeleceu ligacOes entre conceitos matematicos e conceitos afins de outras ciéncias,
ndo promovendo, de forma alguma, as conexdes matematicas e, simultaneamente, a

motivacao e o interesse dos alunos pela disciplina.
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O conhecimento didactico de Miguel Garcia é sustentado por concepg¢des que tem
da Matematica, do seu ensino e aprendizagem e, também, em algumas ideias

desenvolvidas na sua formag&o universitaria.

Tiago

Tiago é uma pessoa socidvel e extrovertida, com quem é facil comunicar. Moreno,
de olhos e cabelos castanhos, € um jovem simpatico, respeitador, muito dindmico, com
grande capacidade de iniciativa e sempre disponivel. Os pais sdo ambos alentejanos e
funcionarios administrativos de uma camara municipal. Considera a sua relacdo com 0s
pais bastante boa, embora se sinta mais préximo da mée. No entanto, os assuntos mais
intimos sdo partilhnados com uma amiga de infancia, ou entdo com o padre, ou com uma
tia. Tem uma relacdo de grande proximidade com a Igreja Catolica e dedica-se as
actividades promovidas pela mesma, ndo obstante essa relacdo ter sido influenciada
pelos pais.

Tem um irmédo com catorze anos, com o qual tem uma boa relacédo, e que o apoia
em diversos dominios, sobretudo, nos estudos. Considera que o tem influenciado, uma
vez que ele também pratica basquetebol e é um 6ptimo aluno a Matematica.

Gosta da leitura, nomeadamente, a de temas relacionados com a filosofia,

interesse que se revelou no ensino secundario:

Comecei por ler alguns textos de filosofia no 10° ano e isso despertou o
meu interesse. Gosto de ler os pensamentos e os temas relacionados com a
filosofia que, ao fim e ao cabo, sdo pensamentos sobre a vida. Com alguns
filésofos, concordo, com outros ndo, mas gosto de ler aquilo que outros ja
pensaram. (EB2-18)

Nos ultimos tempos, tem dedicado muito tempo a leitura de livros relacionados com a

ciéncia e com a epistemologia da ciéncia:

Mais recentemente, tenho-me dedicado a leitura de livros relacionados com
a ciéncia, mas uma ciéncia mais abrangente, como aquele livro de Davis e
Hersh, cujo titulo é Experiéncia Matematica, ou ainda o Caos, o Sonho de
Descartes, e outros. (EB1-3)

Enquanto aluno da Universidade, fez parte da comissao instaladora do Nucleo de
Estudantes de Matematica da Universidade de Evora, do qual foi o presidente da

Assembleia Geral.
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Durante os ensinos basico e secundario, foi sempre um bom aluno, mas reconhece
que poderia ter sido melhor se tivesse sido um pouco mais dedicado e ndo estivesse
envolvido em tantas actividades alheias ao mundo escolar.

A Escolha da Profissdo

Antes de se decidir pela profissdo de professor de Matematica, Tiago teve um

percurso semelhante ao de muitos outros jovens. Fruto do contexto sociocultural onde

vivia, quando tinha cerca de onze ou doze anos, gostaria de ser bombeiro:

Quando andava no sétimo ano, lembro-me que gostaria de ser bombeiro.
Talvez tenha a ver com o contexto cultural da regido, onde a figura do
bombeiro era valorizada. (EB1-9)
Contudo, quando no oitavo ano de escolaridade comegou a ter a disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas, interessou-se muito pela Quimica e chegou a pensar que gostaria de
ser engenheiro quimico sem ter muita consciéncia da actividade que poderia

desenvolver:

A partir do oitavo ano comecei a gostar de Quimica, apesar do meu grande

interesse pela Matematica, mas comecei a dizer que gostaria de ser

engenheiro quimico sem saber 0 que era. Depois comecei a mudar de ideias

devido a conversas que tive com algumas pessoas que me fizeram ver que

um engenheiro quimico tinha dificuldade em encontrar emprego. (EB1-9)
Tal como esta expresso na citacdo anterior, Tiago sempre gostou muito de Matematica e
foi sempre um excelente aluno nesta disciplina. A partir do nono ano de escolaridade, o
que pretendia para ele, em termos profissionais, comegou a ter contornos mais
definidos. Inclusive, nesse mesmo ano de escolaridade, fez testes de orientacdo
vocacional cujos resultados lhe indicaram que deveria optar por uma area com uma
forte componente Matematica 0 que, no ambito da reforma curricular da altura

correspondia ao “Cenario 1” (equivalente a Agrupamento 1):

Pela Matematica, eu tinha aquele gosto especial. Fiz um teste vocacional no

nono ano, e o resultado foi todo no sentido do cenério um da reforma. No

10° ano, acabei por escolher essa area — 0 cenario um. (EB1-9)
Apesar desta clareza, Tiago mantinha uma davida ténue entre seguir Matematica ou
Matematica para o ensino. Contudo, o facto de gostar muito do ambiente da escola e da
Matematica fez com que optasse, mais tarde, pela Licenciatura em Ensino da
Matematica:
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A partir dai, decidi logo que queria ir para Matematica; ainda pensei nas
aplicadas, Matematica aplicada a qualquer coisa, mas isso ndo me seduziu
muito. Eu sempre gostei muito do ambiente da escola, sempre gostei de
viver a escola, mesmo quando ndo tinha aulas. Quando nédo tinha aulas,
aproveitava o tempo para estudar Matematica. Por vezes, apesar de ndo ter
aulas, acabava por ir para a escola. No 10° ano, a nossa turma era
responsavel pela concepgdo de um jornal da escola, e nds ficavamos, de
noite na escola, a fazer o jornal, trabalhando no computador... (EB1-10)

A sua opcao por esta licenciatura também esteve ligada a determinados aspectos que
observava na vida dos professores da sua escola. Acima de tudo, apreciava o excelente
relacionamento que existia entre estes, devido ao facto de nédo existirem hierarquias

dentro da classe docente:

Sempre gostei da vida de professor, pelo que observava. Sempre achei que
era uma profissdo na qual todos se davam muito bem e em que ndo havia
muita rivalidade. Penso que ndo h& uma hierarquia entre os professores e
isso agradava-me. (EB2-1)

Um outro aspecto que o fascinava na profissdo de professor de Matematica
estava relacionado com a disciplina em si. Uma vez que se tratava de uma
disciplina em que, normalmente, muitos alunos tém dificuldades, para
Tiago, esta faceta era encarada como um grande desafio.

Destes registos, poder-se-a afirmar que Tiago optou pela profissdo de professor de
Matematica por trés grandes razdes: (a) gosto pela Matematica e pelo ambiente da
escola; (b) gosto em interagir com os outros, considerando que na classe docente existe
um bom relacionamento; e (c) ser Gtil aos outros ajudando-os a terem uma imagem
diferente da Matematica e a aprenderem com mais gosto, sendo estes aspectos
encarados como um desafio profissional.

A Formagéo Inicial

A Formacdo Matematica. Em relacdo a componente matematica da sua
licenciatura, Tiago também ndo é muito critico. Considera que teve
disciplinas que eram importantes na formacdo de um professor de
Matematica como, por exemplo, as analises matematicas, as algebras, as
geometrias, as estatisticas e as probabilidades. Afirma que foram
importantes porque aprofundaram alguns dos temas que estudou, enquanto
aluno do ensino basico e do ensino secundario e permitiram o
desenvolvimento de um raciocinio mateméatico mais flexivel. Estes dois
aspectos, na sua perspectiva, sdo fundamentais para que os futuros
professores possam fazer uma interpretacdo adequada da matemaética
abordada naqueles niveis de escolaridade.
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No entanto, refere-se a discrepancia que existe entre o nimero de disciplinas na
area da Geometria e 0 peso desta nos ensinos basico e secundario e considera que na
formagdo inicial de professores de Matematica se deveria dar mais atencdo a Geometria.

No final do estagio pedagogico, depois de se ter confrontado com a pratica de

ensino e com a matematica escolar, este futuro professor manifesta algum desanimo em
relacdo as disciplinas de Matematica da sua formagdo. Considera, a semelhanca do
outros participante, que a sua formacdo inicial ndo tem uma grande relacdo com a
matematica escolar e, inclusive, teve de estudar varios conceitos basicos e estruturantes
dos ensinos basico e secundario. A este proposito, no sentido de colmatar esta lacuna,
propbe a existéncia de uma disciplina onde fossem abordados os conceitos basicos
leccionados naqueles niveis de escolaridade. Contudo, defende que esta disciplina
deveria ser implementada de parceria com a componente educacional, de modo que se
fizesse, em simultaneo, uma exploracdo didactica desses conceitos. Sem duvida, tal
como se verificou no caso de Miguel Garcia, Tiago apresenta uma notoria e franca
preocupacdo com o conhecimento didéctico do professor.
A Formacdo Educacional. Face a importancia que atribui ao conhecimento didactico
do professor, Tiago é uma pessoa que valoriza muito a componente educacional na
formacéo inicial de professores. Apesar de considerar que, em muitos aspectos, o
departamento que coordena esta componente funciona bem, ndo deixa de apresentar
algumas reflexdes importantes.

Antes de frequentar o estdgio pedagdgico, considerava, tal como para a
componente matematica, que existiam disciplinas importantes para a actividade docente
e outras que nao tinham qualquer interesse por ndo terem implicacfes visiveis no acto
de ensinar. A este pensamento ndo esta alheia a concepcédo de que, para este jovem,
frequentar uma licenciatura em ensino da Matematica seria aprender, de forma
prescritiva, a ensinar Matematica. Por um lado, disciplinas como Métodos e Técnicas da
Accdo Educativa, Técnicas de Expressdo e Comunicacdo Pedagogica, Didactica da
Matematica, Psicologia Educacional e Avaliacdo Escolar foram, ou poderiam ter sido,
disciplinas cruciais para esta licenciatura. Diz-se que poderiam ter sido, porque Tiago
considera que a disciplina de Avaliacdo Escolar é fundamental, mas resultou ineficaz
devido ao mau funcionamento da mesma. Por outro, ndo vislumbra qualquer interesse
no contexto da formacdo inicial, a ndo ser no ambito da cultura geral, em disciplinas
como Pedagogia Geral ou Historia da Pedagogia e Educacéo e considera que poderiam

ser disciplinas opcionais:
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Pedagogia Geral ou Historia da Pedagogia e Educacao séo boas disciplinas

para adquirir cultura geral, mas penso que poderiam ser optativas. (EB2-6)
Tiago acha que deveriam existir disciplinas que tivessem uma relacdo mais proxima
com a realidade escolar e com a préatica profissional. Este posicionamento assenta na
ideia de que a licenciatura tem caracteristicas muito tedricas e sem grande preocupacao
de estabelecer ligacdo com a pratica.

Neste enquadramento, Tiago defende que, na componente educacional, deveriam
estar integradas disciplinas que permitissem o visionamento e a observagéo do trabalho

de professores com experiéncia e a respectiva analise e discussao:

Observar ou visionar o trabalho de um professor em concreto e depois
reflectir sobre essa experiéncia, acho que teria a maior utilidade num curso
deste tipo. (EB2-3)

Nem que fosse uma cadeira em que tivéssemos de fazer relatorios sobre o

que € que se passou, analisar 0 que se passou, 0 que achamos bem

conduzido e o que consideramos errado. Acho que é importante para a

experiéncia profissional o contacto com a realidade. (EB2-5)

Estas ideias foram reforcadas apds o ano de estagio pedagogico. Considera que a
observacao de aulas e um conhecimento mais profundo dos programas de Matematica
seriam muito importantes para o desempenho profissional.

No seu discurso sobre a importancia de algumas disciplinas na préatica de

ensino volta a frisar a Avaliacdo Escolar. E de realcar que a avaliacio da
aprendizagem tem sido um aspecto bastante evidenciado por estes participantes,
como sendo uma lacuna importante da sua formagéo.
O Estégio. O estagio pedagdgico constituiu um grande momento de préatica pedagogica
da qual a experiéncia adquirida contribuiu para o seu crescimento pessoal e profissional.
Apesar de ser considerado como um elemento fundamental da sua formacao inicial,
achou que uma situacdo deste tipo surge muito tarde no processo de formagéo de um
professor.

O estagio € importante e concordo que ele faca parte da propria
licenciatura. Parece-me uma estrutura bem organizada, mas que peca na
funcionalidade. Penso que deveria haver um maior ajustamento entre 0s
primeiros quatro anos da licenciatura e o estagio pedagdgico. Eu defendo
que esse ajustamento deveria ser feito nos primeiros quatro anos com a
introducdo de algumas alteragdes que ja sugeri (disciplinas que permitissem
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um maior contacto com 0 espagco e com a actividade que iremos

desenvolver, mas num contexto real). (EB3-7)

O principal aspecto que Tiago identifica como verdadeiramente problematico, no
estagio pedagogico, foi o choque com a realidade. Este choque foi visualizado a trés
niveis. O primeiro relacionou-se com a novidade, ja que o acto de ensinar, de maneira
formal, foi realizado pela primeira vez. O segundo, foi a passagem brusca de aluno para
professor. Finalmente, e inerente ao anterior, foi 0 assumir essa responsabilidade com as
inimeras fungdes que o professor tem de desempenhar actualmente.

Foi com base nestes pressupostos que acabou por propor algumas alteracdes no
curriculo da licenciatura. Primeiro, a nivel da componente matematica, deveria haver,
por um lado, uma ligacdo entre a Matematica e a realidade, bem como uma viséo
diferente da construcdo do conhecimento matematico e, por outro, abordarem-se
conceitos matematicos mais relacionados com os temas a explorar nos ensinos basico e
secundario. Segundo, a nivel da componente educacional, esta deveria, por um lado,
aproximar os temas a realidade escolar e, por outro, promover a integracdo gradual do
futuro professor de Matematica nas escolas de modo a minimizar o referido choque.
Finalmente, Tiago desejaria que se desenvolvesse uma abordagem mais profunda dos
programas de Matematica do terceiro ciclo do ensino béasico e do ensino secundario, da
avaliacdo da aprendizagem dos alunos e da exploracdo didactica de alguns temas
matematicos considerados fundamentais.

Alguns Aspectos do Conhecimento Didactico

A sua turma do nono ano de escolaridade, constituida por 17 alunos, foi a
escolhida para se estudar o conhecimento didactico de Tiago. A maior parte dos alunos
ja fazia parte desta turma ha cerca de quatro anos e era oriunda de familias muito
carenciadas em termos econdémicos, sendo apoiada pelo Servico de Accdo Social e
Escolar (SASE).

O caso de Tiago, no que diz respeito ao conhecimento didactico, retrata uma
situacdo um pouco diferente da anterior. Embora nas aulas observadas, que envolveram
contetidos matematicos relacionados com a Algebra, a Analise e a Geometria, 0
participante apresentasse uma abordagem homogénea, ja a nivel das Probabilidades foi
bastante distinta. Assim, apresentar-se-a a descricdo onde se evidenciou o referido
conhecimento mas na abordagem das Probabilidades.

E de salientar que, em todos os planos de aula que Tiago apresentou, aparecem,

explicitamente, objectivos relacionados com as atitudes e as capacidades. Este aspecto
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demonstra, pelo menos a nivel da planificacdo, uma preocupacdo com as indicagdes
programaticas e, de certa forma, confirma que o participante preparava as suas aulas
tendo em atengdo o programa do terceiro ciclo do ensino bésico.

Aula. O tema central desta aula era o das Probabilidades. Em aulas anteriores, tinham
sido abordados a nogdo de probabilidade de um acontecimento e alguns aspectos de
linguagem inerentes a este tema. Esta aula serviu para averiguar se os alunos saberiam

aplicar os conhecimentos tratados e como, em particular, reagiriam numa situacdo nova:

Esta aula vai ser desenvolvida com base numa ficha de trabalho, constituida

por problemas de Probabilidades. Um deles origina uma situacdo nova, pois

nada semelhante foi abordado antes nas aulas. Pretendo averiguar o estado

da situacédo acerca das probabilidades. (A3)
O esquema de aula é idéntico ao apresentado na aula anterior, ou seja, Tiago, com base
no empenhamento dos alunos, na relacdo professor-aluno e no respeito pelas opinides
de cada um, desenvolveu a aula (resolugdo da ficha) através da discussdo, com toda a
turma, dos problemas.

A sua agenda para esta aula € composta por um conjunto de acc¢des relacionado

com a resolucdo de problemas:

A resolucdo de problemas em grande grupo vai ser a estratégia que vou
seguir. Cada aluno terd a ficha de trabalho e resolvera o problema. Eu
esclarecerei algumas davidas e darei pistas e, ao fim de algum tempo,
resolveremos a ficha no quadro. O objectivo principal serd testar se 0s
alunos sabem aplicar os conhecimentos e se 0s interiorizaram. Depois a
preocupacdo de sempre — promover a comunicagdo oral e escrita e 0
respeito pela opinido dos outros. (A3)
Esta parte da sua agenda revela que Tiago pretendeu uma aula aberta, ou seja, em que 0s
alunos tentariam resolver os problemas ao seu préprio ritmo em que o professor poderia
estar sujeito a um maior nimero de questdes por parte dos mesmos. No entanto, é
notdrio que a preparacdo da sua aula se apoiou no programa do terceiro ciclo do ensino
béasico pelo tipo de objectivos que perseguiu e Tiago aproveitou, de forma consciente,
aspectos do seu guido curricular para propor actividades de aprendizagem.

A aula iniciou-se com a distribui¢do de uma ficha de trabalho e, de seguida, com a
leitura e resolugcdo dos problemas propostos. A abordagem aos dois primeiros
problemas seguiu uma estratégia idéntica. Embora Tiago assumisse alguma
preponderancia durante a resolucdo dos mesmos, deu, sempre, bastante espaco para que

os alunos emitissem as suas ideias e opiniGes, mas tentou, no entanto, gerir essas
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intervencdes. Ora, durante a resolu¢do dos mesmos, 0s alunos colocaram questdes, e foi
manifesto que apresentavam dificuldades a nivel da gestdo dos conhecimentos, bem
como no dominio dos mesmos. E de realcar que a capacidade de Tiago em arranjar
estratégias alternativas, de modo a tornar as suas ideias e 0 conhecimento matematico
compreensiveis aos alunos ndo era tdo fluida e eficaz, como normalmente acontecia. A
situacdo que se apresentard retrata a dificuldade de Tiago a nivel do conhecimento
didéactico.

Situacdo. Tiago advertiu os alunos para lerem com atencéo o enunciado do problema 3.2
da ficha de trabalho. Apds alguns segundos, lembrou aos alunos o seguinte: — N&o se
esquecam que a soma das probabilidades dos acontecimentos elementares numa
experiéncia aleatdria € um! (monitorizacdo/decisdo). De seguida, comecou a ler o
problema em causa, enfatizando os aspectos que considerava relevantes para a sua
resolucdo (ac¢do). Enquanto estava a desenvolver esta accdo, foi interrompido por um
aluno que disse que o numero de bolas no saco era catorze (complicagdo da ac¢éo).
Contudo, Tiago solicitou a esse aluno que o deixasse terminar a leitura do problema
(monitorizacdo/decisdo). Assim que terminou esta tarefa, um outro aluno disse que o
resultado era dezoito e, logo a seguir, outro disse que dava doze (complicacdo da
accdo). O professor ndo chegou a questionar os alunos sobre a forma como tinham
chegado aqueles resultados. Como pretendia que determinassem a probabilidade de sair
uma bola amarela, conhecidas as outras probabilidades, recomendou: — Eu ja disse que
a soma das probabilidades da um, ndo disse? (ac¢do) Os alunos comentaram uns com
0s outros e, de imediato, surgiram novas propostas: — da quinze, da vinte, da doze
(complicacdo da accdo). Tiago, sabendo que nenhum dos resultados era o correcto
(monitorizagéo), solicitou aos alunos que pensassem um pouco mais antes de emitirem
“palpites” e fez a seguinte questdo: — Ndo conseguem determinar a probabilidade de
sair bola amarela? (decisdo/acgéo). As respostas dos alunos foram imediatas: — Dez,
doze, quinze, dezoito, vinte (complicacdo da accdo). Nesta fase da aula, decidiu
simplificar o problema, ou seja, a estrutura manteve-se mas a experiéncia aleatoria era

com uma moeda (monitorizacdo/decisdo): — No langamento de uma moeda, sabendo

% Num saco hé bolas de trés cores: verdes, amarelas e azuis. Tirando uma bola ao acaso, a probabilidade

. 1 . 1 : .
de sair verde é 5 e de sair azul é 3 Existem 10 bolas amarelas. Quantas bolas existem no

saco?
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1
que a probabilidade de sair coroa é 5 qual é a probabilidade de sair cara? (acco).

De imediato alguns alunos responderam que era é Esta situacdo foi avaliada
(monitorizacdo) pelo professor que decidiu perguntar aos alunos como é que tinham
chegado aquele resultado. Um aluno respondeu que tinha feito o seguinte: 1 - é da 1.
Tiago avaliou (monitorizagdo) esta resposta e como ia de encontro ao que pretendia,
escreveu no quadro: é + é = 1, ou seja, a soma das probabilidades dos

acontecimentos da 1. Voltou, entdo, ao problema inicial (decisdo) e incentivou 0s
alunos a utilizarem a conclusdo a que tinham chegado para progredirem (ac¢do). As

respostas dos alunos foram as mais diversas (complicagdo da acgdo), mas um aluno
1 1 _. ) o - :
respondeu: 5 + } Tiago aproveitou esta resposta (monitorizagao/decisao) e disse: —

Pois, um menos o que disseste, ndo é? (ac¢do). Houve um siléncio na sala de aula
(complicacdo da accdo), e apercebeu-se de que os alunos ndo tinham entendido
(monitorizacdo). Decidiu, entdo, fazer uma nova intervencdo, muito semelhante a que
tinha feito no inicio desta actividade. Leu, pausadamente, o problema e advertiu, de
novo, que a soma das probabilidades dos acontecimentos elementares de uma
experiéncia aleatdria era um (decisdo/accdo). Perante esta proposta, as respostas
continuavam sem qualquer sentido no contexto do problema (complicacdo da accdo).
Tiago decidiu, neste fase da actividade, em assumir maior preponderancia e comegou a

falar enquanto escrevia no quadro os dados do problema (deciséo):

1
P(verde)= 5 (escrito no quadro)

1
P(azul)= 3 (escrito no quadro)

e 0 problema diz-nos que existem dez bolas amarelas. Sabemos que a probabilidade de
sair bola verde, mais a probabilidade de sair bola azul, mais a probabilidade de sair
bola amarela, € igual a quanto? (ac¢édo)

P(verde)+ P(azul) + P(amarela) = ? (escrito no quadro)

Perante esta solicitagdo, os alunos tornaram a nao responder (complicacdo da accao).
Apesar desta situacdo, escreveu no quadro P(verde)+ P(azul) + P(amarela) = 1, e disse
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que era igual a um (decisao). De seguida, tornou a questionar os alunos: — Como € que
se chama este acontecimento? (ac¢do) [P(verde)+ P(azul) + P(amarela) = 1]. Os alunos
tornaram a ndo responder (complicagdo da acgdo). Apesar desta situacdo, e de ter
consciéncia de que os alunos ndo estavam a captar a sua mensagem (monitorizacao),
decidiu afirmar que se tratava do acontecimento certo, pois se retirasse uma bola do

saco, certamente, seria de uma daquelas trés cores, e passou a escrever no quadro:

P(verde)+ P(azul) + P(amarela) = 1
1
— + - + x =1
2
Os alunos observaram e, de imediato, um comentou: — Ja ca faltava o x (complicagéo
da accdo). Este comentario deixou a ideia de que o aparecimento da variavel faria com
que se voltasse a Matematica. Tiago avaliou (monitorizacdo) o comentério do aluno e

decidiu substituir a variavel:

1 + 1 + P(amarela) = 1

2 3

Pronto, tiramos o x e colocamos P(amarela) (decisdo). Perguntou, entdo, a
probabilidade de sair bola amarela, escrevendo no quadro (ac¢do): P(amarela)="?
Grande parte dos alunos considerou que se deveria reduzir a expressao a0 mesmo
denominador. O professor atendeu a esta ideia (monitoriza¢do) e escreveu no quadro a

medida que os alunos iam dizendo como € que ficaria a expressao (decisao):

1 1
— + — +P(amarela) =1
2 3

@ @ (© (6
3+2+6P(amarela) =6
Tiago olhou para a expressao (monitorizacdo) e comentou: — Eu ndo vou fazer isto
assim, porque vocés nao vao conseguir resolver esta equacao. Decidiu apagar o quadro
e voltar a uma fase anterior, colocando a seguinte questdo: — Qual a probabilidade de
sair bola amarela? (acgéo). Os alunos ndo responderam (complicacdo da ac¢éo), mas

1 1
decidiu avancar e escreveu no quadro o seguinte: P(amarela)=l-(5 + E). Perante o

que estava no quadro, Tiago perguntou: — Entdo como é que se calcula a
probabilidade? (accdo). Os alunos observaram a expressao que estava no quadro e iam

dizendo o que fazer a medida que Tiago registava, novamente, no quadro:
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1 1 1
P(amarela)=1-(— + —) < P(amarela)=1- — - —
2 3 2 3
De imediato, resolveu a equacdo no quadro, com procedimentos que os alunos

: 1 : o
acompanharam, e apresentou o seguinte: P(amarela)= g Para avaliar (monitorizagéo)

se os alunos estavam a seguir a resolucdo, decidiu perguntar: — Entdo, qual é a
probabilidade de sair bola amarela? (ac¢do). Surgiram varias respostas: — um, um
sexto, oito, dezoito, menos um sexto (complicacdo da acc¢do). Tiago avaliou
(monitorizacdo) as respostas, sabia que entre elas estava a correcta, mas comentou: —
N&o acredito, outra vez? Decidiu, entdo, dirigir-se para junto do aluno que tinha dado
como resposta um valor negativo para uma probabilidade e disse-lhe que era

impossivel. A finalizar esta parte da resolucdo do problema, Tiago disse aos alunos que
. : 1 .
estava encontrada a probabilidade de sair bola amarela e que era g (deciséo). De

seguida, comentou com os alunos que, com base na probabilidade, se podia determinar
0 numero de bolas amarelas presentes no saco. O ambiente de aprendizagem, até ao
final da resolucéo do problema, continuou a ser muito semelhante.

O conhecimento didactico de Tiago caracteriza-se por estar fortemente ligado a
relacdo professor-aluno, com a qual conseguiu um clima de confianga e cumplicidade.
Para este jovem, esta relacdo foi um elemento fundamental no que diz respeito ao
empenhamento dos alunos e a gestdo da actividade dos mesmaos.

E de realcar que, quando se pediu para que apresentasse um plano mental das suas
aulas, o seu discurso incidiu sobre os objectivos dos trés dominios, bem como nas
respectivas estratégias e esquemas de avaliagdo. Na preparacdo das suas aulas, nota-se
que existia alguma influéncia da sua formacdo inicial e um grande esforco na
interpretacdo dos programas, uma vez que havia a preocupacdo com quatro grandes
areas: ligacdo da Matematica com situagdes da vida real, resolucdo de problemas,
actividades de investigacdo e comunica¢ao matematica.

No entanto, a nivel da implementacdo das aulas, este caso destaca algumas
caracteristicas importantes. O conhecimento didactico dependeu, significativamente, do
tema matematico em exploracdo. Em todos os temas, excepto Probabilidades, a sua
agenda ndo sofreu alteracdes significativas, em relacdo ao que estava previsto. Tiago
mostrou uma grande capacidade de questionamento, de monitorizacdo da accdo dos

alunos e de adequabilidade das estratégias em funcdo da situacdo de modo a tornar o
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contetdo matematico, em estudo, compreensivel aos alunos. Notou-se, também, a
existéncia de um elo muito forte entre 0 conhecimento didactico, a relagdo professor-
aluno, o conhecimento que o professor tem dos alunos e a gestdo da actividade dos
mesmaos.

Quando se tratou do tema Probabilidades, acerca do qual afirmou ter uma
compreensdo superficial, fruto de uma forte mecanizacdo de que foi sujeito no
respectivo processo de aprendizagem enquanto aluno, o seu conhecimento didactico
surgiu com caracteristicas muito diferentes. A agenda, sobretudo, durante a aula, foi
significativamente alterada, e manifestou grande dificuldade em encontrar estratégias
alternativas para esclarecer as ddvidas dos seus alunos. Apesar de demonstrar grande
capacidade de monitorizacdo das ac¢Bes dos alunos e da sua propria acgdo, as decisdes
tomadas de modo a tornar o contetdo matematico compreensivel aos alunos foram
ineficazes. O facto de existir uma certa inseguranca, da parte do professor, em relacdo a
este conteldo matematico provocou alteragdes significativas a nivel do conhecimento

didactico e, inclusive, na gestdo da actividade dos alunos na sala de aula.

Conclusoes

Com este estudo procurou-se caracterizar o conhecimento didactico dos futuros
professores de Matematica e a relacdo com a sua pessoa e formacéo inicial.

Este trabalho evidenciou que os alunos da formacdo inicial de professores de
Matemaética transportam consigo a sua vivéncia cultural na familia e na escola, a sua
propria experiéncia como alunos de Matematica, desde 0 ensino béasico até a
universidade. Toda esta experiéncia influencia a sua forma de pensar sobre o processo
de ensino, a escolha da carreira de professor e 0 modo como se envolvem no proprio
curso. As experiéncias vividas pelos futuros professores de Matematica enquanto alunos
tém consequéncias profundas no conhecimento, concepc¢des e atitudes que desenvolvem
em relacdo a Matematica, aos alunos, ao ensino, a aprendizagem, a inovacdo e em
relacdo a Didactica da Matemética se a encararmos como o0 quadro organizador do
processo de ensino e aprendizagem (Borko et al., 1992; Fernandes, 1995; Knowles,
1992).

A formac3o inicial associa-se a ideia de finalidade, pelo facto de estar em causa o

conhecimento basico para desempenhar uma actividade profissional, ao mesmo tempo
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que é conferido ao sujeito a certificacdo para esse desempenho. Assim, a formacéo esta
relacionada com a aprendizagem e com 0S processos cognitivos de aquisicdo dos
saberes (Couto, 1998). Estes saberes dizem respeito a diferentes dimensdes como o
conhecimento da matéria a ensinar, o conhecimento pedag0gico, 0 conhecimento
curricular, o conhecimento didactico, o conhecimento de si proprio, o conhecimento da
organizacdo e gestdo da sala de aula e da escola, o conhecimento das funcbes e/ou
papéis que deverdo desempenhar os professores e que devem integrar os programas de
formacéo inicial de professores (Llinares, 1995; Shulman, 1986; Ponte, 1992, 1995a). A
forma destas dimensGes serem tratadas (contextos) na formacdo inicial é que podera
originar diversos modelos de formacdo, uns mais vocacionados para a heteroformacéo e
outros para a interformac&o, a luz do que é afirmado por Debesse (1982).

Ambos os participantes tinham a expectativa de aprender a ensinar Matematica.
Contudo, a visao que apresentaram desta perspectiva € bem distinta daquela que assenta
nas ideias de Brown e Borko (1992) e de Llinares (1993a, 1993b). Trata-se de uma
visdo racional e instrumentalista, com base na qual esperavam que lhes fosse
apresentado, de forma prescritiva, como ensinar Matematica. Esta forma de entender a
formacdo inicial faz com que esta seja desenvolvida, externamente, por especialistas, no
processo da qual os formandos tém uma intervencdo muito reduzida (Debesse, 1982),
deixando de ser um projecto pessoal (Garcia 1999).

A grande preocupacao destes futuros professores, antes de entrarem para o estagio
pedagdgico, era que as suas mensagens fossem compreendidas pelos alunos, notando-
se, assim, uma énfase no conhecimento didactico do professor. Contudo, para Garcia
(1992), este tipo de conhecimento dificilmente pode ser desenvolvido nas instituicdes
de formacgéo porque representa uma elaboracdo pessoal do professor, ao confrontar-se
com o processo de transformar em ensino um determinado conteddo. Porém, julga-se
que o conhecimento didactico pode ser trabalhado na formagé&o inicial, mesmo de forma
rudimentar, se se proporcionarem momentos de pratica pedagdgica, como ¢é
recomendado por Fernandes et al. (1997) e Ponte et al. (2000). Esta preocupacdo dos
participantes com o conhecimento didactico esta relacionada com a identificacdo que
fizeram da falta de actividades de campo e de iniciacdo a pratica profissional. E que
todos eles consideraram que a sua licenciatura € muito tedrica ao longo dos quatro
primeiros anos para depois culminar com a pratica no estagio pedagdgico, o que remete
para a imagem do professor que aprende teorias, para depois as aplicar. Estes jovens,

futuros professores, ficaram também com a ideia de que é quase inexistente a
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articulacdo entre a disciplina a ensinar e a formacdo pedagdgica, tal como Campos
(1995) ja denunciou, ideia esta que tem sido amplamente divulgada.

Sendo o estagio uma componente da formacéo inicial, estes participantes foram
taxativos ao afirmarem que se tratou de uma experiéncia que contribuiu, de forma
inequivoca, para o seu crescimento pessoal e profissional, embora ndo encontrassem
muitos pontos de contacto com os temas desenvolvidos nos anos anteriores. Este
desfasamento enquadra-se no problema da relacdo teoria-pratica nos programas de
formacéo inicial de professores. Para Fernandes et al. (1997) e Ponte et al. (2000), a
formacéo inicial deve proporcionar um conjunto de saberes, apoiados em actividades de
campo e de iniciagdo a préatica profissional. Ora, 0 que estes participantes defenderam é
que exista, desde o inicio da formacdo, contacto com as escolas basicas e secundarias e
com a pratica pedagdgica, bem como a reflexao sobre essa pratica. Por isso, explica-se
que valorizassem, significativamente, o Unico momento que tiveram, durante a
formacdo universitaria antecedente ao estdgio, de contacto com a pratica através da
disciplina de Didactica da Matematica. De facto, é preciso promover uma adequada
inter-relacdo teoria-pratica em todo o processo formativo (Goded, 1999). Inclusive,
muitos investigadores defendem que a construcdo da teoria dos professores € elaborada
a partir da pratica (Elbaz, 1983; Schon, 1983; Connelly e Clandinin, 1995), teoria esta
que Kelchtermans (1993a) denomina de teoria subjectiva de educagdo. No caso destes
futuros professores de Matematica, a sua teoria subjectiva de educacéo foi construida ao
longo das suas experiéncias formativas enquanto alunos dos ensinos basico e secundario
e na prépria licenciatura em ensino.

Parece haver algum consenso de que a formacao de professores de Matematica
deve basear-se em trés vertentes interactivas de modo a proporcionar uma Visdo e
compreensdo integrada da profissdo: (a) formagdo matematica; (b) formacao de natureza
educacional, respeitante a Did4ctica da Matemética, a grandes &reas temaéticas
aglutinadoras e a competéncias essenciais para um adequado desempenho e
desenvolvimento profissional; e (c) pratica de ensino com o respectivo desenvolvimento
de capacidades de reflexdo sobre a mesma.

De uma maneira geral, Miguel Garcia e Tiago valorizaram a componente de
formagéo educacional no modelo de formacao inicial em causa — modelo integrado, mas
reconheceram que teve pouca relevancia quando confrontada com a pratica. Em
algumas disciplinas, ndo vislumbraram, mesmo, qualquer interesse destas para a sua

actividade profissional. Foram claros e objectivos quando afirmaram que existia um
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grande distanciamento entre a teoria e a pratica. Falar sobre a formacdo educacional da
licenciatura implica, necessariamente, estabelecer relacbes com a préatica pedagogica.
Ora, sdo muitos os autores que defendem a existéncia dessa pratica no processo de
formacdo, para se estabelecer essa relacdo entre a teoria e a pratica (Connelly e
Clandinin, 1995; Goded, 1999; Ponte et al., 2000; Schon, 1983). Quando se fala em
pratica, esta-se a referir a pratica pedagogica desenvolvida ao longo da licenciatura
antes do estagio pedagdgico. Pensa-se que uma verdadeira formacdo tem de adoptar um
modelo que assuma, inequivocamente, 0 constante questionamento das praticas, numa
situacdo permanente de investigacdo/reflexdo, que é o que preconizam 0s modelos
centrados no processo e na capacidade de analise, mas que perspectivam o individuo
como sujeito da formacgdo e ndo como objecto da acgdo de formacdo (Shon 1988;
Zeichner, 1992, 1993). Serd nesta perspectiva que se poderd contribuir para o
desenvolvimento da vertente investigativa que, para além de ser fundamental no
processo de aprendizagem de qualquer matéria, proporciona instrumentos tedricos e
praticos importantes para o desenvolvimento profissional dos professores (Ponte, 1998).

Os participantes desejaram veementemente que, desde o inicio da formacéo inicial
até ao estagio pedagogico, houvesse um contacto com escolas basicas e secundarias, ndo
s6 com 0 objectivo de se integrarem na sua cultura, como também contactarem de perto
com professores experientes. Tiago considerou que deveria haver disciplinas desta
componente de formacdo que proporcionassem a observacdo de aulas de professores
experientes para posterior discussdo e reflexdo. E a preocupacdo com a relacio teoria-
pratica ja abordada, com a reflexdo sobre a préatica para confronto com a teoria (Névoa,
1998; Ponte e Brunheira 2000; Fernandes et al., 1997; Ponte et al., 2000; Schon, 1983;
Vale, 2000; Zeichner, 1992) e com a progressiva socializagdo no mundo da profissao
(Knowles, 1992; Raymond e Santos, 1995; Stuart e Thurlow, 2000) antes do estagio
pedagdgico. Por este facto, ndo serd de admirar que todos os participantes tenham
valorizado a disciplina de Did4ctica da Matematica, ndo s6 pelos seus contetidos, como
também pelo contexto de formagdo proporcionado. Pensa-se que um contacto estreito
com aspectos da pratica profissional deveria fazer, desde cedo, parte do percurso de
formacdo dos professores. De facto, tendo em atencdo a importancia da capacidade de
reflexdo e da capacidade integradora de diversos tipos de saber por parte do professor é
que disciplinas como a Didactica poderdo constituir verdadeiros espagos de
problematizacdo e teorizacdo da pratica pedagdgica e dessa forma contribuir para o

desenvolvimento do conhecimento didactico.
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Sendo a pratica um elemento fundamental para o desenvolvimento do
conhecimento profissional do professor (Elbaz, 1983; Fernandes et al., 1997; Ponte,
1995b; Shon, 1983; Shulman, 1987), e sendo o conhecimento didactico um aspecto
muito importante desse conhecimento (Ponte, 1995b), € na ac¢do que ele assume toda a
sua preponderancia.

O conhecimento didactico destes jovens e futuros professores foi abordado através
da andlise das suas agendas. Tal como no trabalho de Couto (1998), Miguel Garcia e
Tiago justificaram muitas das opg¢des que fizeram, ndo de uma forma t&o pronunciada,
baseando-se em conhecimentos que traziam da sua formacao inicial, contrariando, um
pouco, 0 que a investigacdo diz relativamente as agendas de professores em inicio de
carreira (Leinhardt et al., 1991). Contudo, esta conclusdo também questionara as
afirmacbes proferidas por estes participantes no que diz respeito a influéncia do
conhecimento proposicional proporcionado na formacéo inicial. As agendas sdo todas
reveladoras das suas acgfes e da grande carga das suas verdadeiras
concepgOes/pensamentos sobre Matematica e, especialmente, sobre o ensino da
Matematica: no caso de Tiago, elas sdo mais trabalhadas e completas, com
expressividade em pequenas actividades de investigacdo e na construcdo autonoma do
conhecimento por parte dos alunos, apelando & comunicacdo matematica e no caso do
Miguel Garcia, a tonica é colocada em actividades matematicas que recorrem a
determinados procedimentos a partir da propria Matematica. Assim, considerando a
planificacdo e a implementacdo de aulas, elas tém alguma sintonia com as concepcdes
reveladas por estes participantes.

Uma vez que estes dois futuros professores, no seu percurso da formacdo inicial
antes do estagio, ndo tiveram momentos de pratica pedagogica reflectida a ndo ser numa
situacdo pontual desenvolvida na disciplina de Didactica da Matematica, o
conhecimento didactico apareceu muito baseado no conhecimento proposicional
oriundo de disciplinas que envolvem discussdo e elaboracdo de planificagdes de
unidades didacticas e dos programas de Matematica do terceiro ciclo do ensino basico e
do ensino secundario. No entanto, o conhecimento didactico foi sendo reformulado e
enriquecido através do confronto com os problemas provenientes da préatica
proporcionado pelo estagio pedagodgico. Julga-se que, mesmo a nivel da formacéo
inicial, se deveria dar mais atencdo ao conhecimento didactico, uma vez que se trata de
um conhecimento importante do conhecimento profissional do professor, de modo que

este ndo permaneca num estado tao incipiente.
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