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Resumo. Este trabalho traca um quadro geral do caminho percorrido em Portugal na investigacdo sobre
concepgdes, saberes, priticas e formagdo de professores. Os estudos identificados sd@o organizados por
grandes periodos e temas, correspondendo o primeiro grande grupo de trabalhos corresponde aos mestra-
dos de Boston; surgem de seguida os trabalhos centrados primeiro nas concepgdes e depois nas concep-
¢Oes e praticas dos professores; em terceiro lugar sdo considerados diversos trabalhos que procuram pers-
pectivar a formacdo tendo em conta as novas orientagdes diddcticas, com relevo para as novas tecnolo-
gias; em quarto lugar refere-se a época actual, marcada pelo interesse no estudo dos saberes profissionais
e do desenvolvimento profissional. Procura-se apontar o que foram os principais contributos de cada um
destes periodos e correntes, sem deixar de discutir as suas ambiguidades e limitacdes. Finalmente, apon-
tam-se algumas vias de desenvolvimento futuro, tanto em termos de problemadticas como de abordagens
metodoldgicas.

Abstract. This study outlines what has been in Portugal research carried out about teachers’ conceptions,
knowledge, practices and teacher education. The studies identified are organized by periods and themes;
the first set of studies corresponds to the masters’ degrees awarded in the Boston programme; the second
group of studies focused in a first moment in the conceptions and then in the conceptions and practices of
teachers; a third group is developed around the new didactical orientations, with emphasis in new infor-
mation technologies; fourthly, it is considered the actual period, in which stands the interest by profes-
sional knowledge and professional development. The essential contributions of each period and trend are
pointed, discussing their ambiguities and limitations. Finally, it points to several lines of future develop-
ment, both in terms of problématiques as of methodological approaches.

A Educacdo Matematica tem de se debrucar sobre as questdes relativas ao profes-
sor, nomeadamente ao seu papel no processo de ensino-aprendizagem e a forma como
conduz a sua actividade docente. Trata-se, no entanto, de um dominio onde a investiga-
cdo é particularmente problemadtica, e isso por vdrias razdes que nao se deve perder de
vista.

Em primeiro lugar, € dificil definir qual é precisamente o objecto de estudo. Serdo
os saberes do professor? E nesse caso quais — os de ordem cientifica ou os de ordem
pedagdgica? Pode-se argumentar que nem uns nem outros sdo suficientes para garantir
um bom desempenho profissional. Serd que uma atencdo essencial deve ser dada as

suas praticas? Nesse caso, que aspectos da pratica importa considerar?

1 Ponte, J. P. (1994). O professor de Matemitica: Um balanco de dez anos de investigacdo. Quadrante,
3(2), 79-114.

2 Artigo realizado no quadro do projecto “O Saber dos Professores”, uma das actividades do Projecto
DIF—Didéctica e Formagdo do CIEFCUL (Centro de Investigagdo em Educagdo da Faculdade de Cién-
cias da Universidade de Lisboa). Este projecto é apoiado financeiramente pela JNICT (Junta Nacional de
Investigacdo Cientifica e Tecnoldgica), através do contrato PCSH/379/92/CED. Da equipa do projecto
fazem parte Henrique Manuel Guimarées, Paula Canavarro, Leonor Cunha Leal e Paulo Abrantes, a quem
agradego os comentdrios feitos a uma vers@o anterior deste trabalho.



Em segundo lugar, sobre os professores existem as mais diversas representacoes
sociais. Trata-se de um grupo muito heterogéneo na sua origem, valores e atitudes pro-
fissionais. O professor é um elo frgil da grande cadeia que é o sistema educativo. E
facilmente culpabilizado por tudo o que ndo funciona. Todos se sentem no direito de
emitir as opinides mais contraditérias acerca do que deveria ser a sua actuacdo. Sendo a
funcdo educativa ponto de conflito de valores e ideologias muito diversas, torna-se par-
ticularmente dificil estudd-la numa perspectiva desapaixonada.

Em terceiro lugar, porque as relagdes entre investigadores e professores estdo lon-
ge de se pautar pela confianca. Esta situacdo poderd derivar do facto da investigacdo em
Educacao ser uma actividade recente — e por isso de contornos ainda mal definidos —
e do sentimento muito espalhado de que ela € incapaz de lidar com os problemas educa-
tivos concretos. Mas, independentemente das suas origens, este relacionamento algo
dificil ndo ajuda a realizar investigacdo neste dominio nem a fazer reverter os respecti-
vos resultados para a transformacao das praticas pedagdgicas.

A estas razdes muitas outras se vém juntar, dizendo respeito a base tedrica a utili-
zar como suporte e as metodologias de investigacdo. Na verdade, por um lado, é grande
a variedade de disciplinas que podem fornecer contributos para este dominio de pesqui-
sa — entre as quais a Psicologia, a Sociologia, a Antropologia, a Epistemologia, a Filo-
sofia e a prépria Pedagogia — todas elas oferecendo uma multiplicidade de abordagens
complementares ou mesmo alternativas. Por outro lado, constitui um sério problema
metodoldgico encontrar formas de trabalho que, satisfazendo requisitos de qualidade
cientifica, permitam ultrapassar as barreiras que tendem a separar em campos distintos
os professores e os investigadores.

No entanto, este largo conjunto de dificuldades ndo diminui a necessidade da in-
vestigacdo neste dominio. A transformagao global da escola, adequando-a as exigéncias
da sociedade de informacdo e indo de encontro aos imperativos do desenvolvimento
integral de todos os individuos, é uma tarefa cada vez mais premente — colocando em
particular novos desafios a Educacio Matematica. Mas ndo € possivel desencadear e
conduzir com €xito um processo complexo, como o da transformacao curricular e peda-
gbgica, sem conhecer profundamente os problemas que envolvem a pratica profissional
dos professores e sem contar com a sua participacdo e empenhamento.

A investigacdo em torno da figura do professor vem sendo realizada desde ha
décadas. Depois duma fase em que se procura estudar as caracteristicas dos professores
mais correlacionadas com bons resultados dos alunos, e que ndo conduz a quaisquer
resultados conclusivos (Begle, 1979), a pesquisa na Educacdo Matemadtica vira-se para
o paradigma processo-produto. Procura-se determinar que tipos de actividades ou ac-
coes dos professores se revelam mais eficazes, conduzindo a melhores resultados por
parte dos alunos (Shulman, 1992a). Trata-se duma perspectiva muito marcada pelo

behaviorismo, como se evidencia pelos comportamentos observados nos professores e



pelas competéncias avaliadas nos alunos. A constatacdo de que uma efectiva transfor-
macado das praticas pedagdgicas exige uma abordagem muito diferente leva ao surgi-
mento de outras linhas de trabalho em numerosos paises, com destaque para os Estados
Unidos, a Australia e o Reino Unido.

Na esteira de Thompson (1982), Cooney (1985) e Brown (1986), numerosos auto-
res comegam a investigar as crengas e concepgdes dos professores acerca da Matemati-
ca e do seu ensino. Outros, influenciados pelas ideias de Shulman (1986) acerca da im-
portancia do conhecimento diddctico, procuram investigar o seu conhecimento de con-
ceitos e temas matematicos, das suas representagdes e respectivas estratégias de ensino.
Outras correntes de trabalho apoiam-se em quadros tedricos gerais sobre a aprendiza-
gem como a teoria psico-genética de Piaget, o construtivismo de von Glasersfeld e a
teoria de actividade de Vygotsky. Conceitos mais especificos da Diddctica da Matema-
tica como “resolucdo de problemas”, “poder matematico”, “discurso na sala de aula”,
etc. (popularizados, por exemplo, pelo NCTM, 1989, 1991), sdo tomados por diversos
autores como base para o desenvolvimento de outros estudos. Trabalhos mais recentes,
onde é particularmente patente a influéncia das ideias de Schon (1983, 1988), t€ém sido
feitos na perspectiva dos professores como praticos reflexivos e, nalguns casos, dos
professores como investigadores. Fora da Educacdo Matematica, desenvolve-se investi-
gacdo sobretudo em termos de Psicologia Cognitiva sobre os processos de raciocinio do
professor e respectivas tomadas de decisdo na sala de aula (Bromme e Brophy, 1986;
Clark e Peterson, 1986; Berliner et al., 1988; Leinhartdt et al., 1988; Leinhardt e Gree-
no, 1986; Leinhardt et al., 1991)3.

Portugal ndo tem estado alheio a este movimento. A investigacdo sobre questdes
relativas as concepgdes, saberes, préticas e formacdo dos professores tem ocupado nos
dltimos anos um lugar de grande destaque no nosso pais. O objectivo deste trabalho ¢é
tracar um quadro geral do caminho percorrido, evidenciando algumas grandes questdes
que se colocam no seu desenvolvimento futuro* . Para isso, os estudos realizados sdo
organizados por grandes periodos e temas, tal como se apresenta no Quadro 1. O pri-
meiro grande grupo de trabalhos corresponde aos mestrados de Boston (periodo de
1984-85). Depois surgem os trabalhos centrados primeiro nas concepgdes e depois nas
concepgdes e praticas dos professores (1986-93). Em terceiro lugar sdo considerados
diversos trabalhos que procuram perspectivar a formacdo tendo em conta as novas ori-

entagdes didacticas, com relevo para as novas tecnologias. E, finalmente, chegamos a

3 Para um quadro mais desenvolvido da investigagio internacional sobre os professores dentro e fora da
Educacdo Matemadtica, ver Ponte (1994b).

4 Tomo como base nio sé as dissertagdes de mestrado e doutoramento produzidas por investigadores
portugueses (dentro e fora do pais), como as comunicacdes apresentadas em encontros internacionais de
investigacdo (nomeadamente o PME), bem como os artigos publicados em revistas portuguesas e interna-
cionais e os documentos realizados por solicitagdo de institui¢des oficiais.



época actual, marcada pelo interesse no estudo dos saberes profissionais e do desenvol-

vimento profissional.
A investigacao de inspiracao cientifica e didactica, orientada para a formacao

A investigacdo em Educacdo Matemadtica tem a sua origem em Portugal no inicio
dos anos oitenta (Ponte, 1993). Logo na sua primeira fase, ligada aos mestrados da Uni-
versidade de Boston, hé vérios trabalhos que se debrugam directamente sobre a temética
dos professores. E o periodo em que se prepara com entusiasmo o langamento das Esco-
las Superiores de Educag@o (ESEs), em substituicdo das antigas Escolas do Magistério
Primario®, perspectivando-se novos modelos para a formacgao inicial de professores e
um grande desenvolvimento da formacdo continua.

Das teses entdo realizadas, duas investigam o conhecimento de contetidos mate-
maticos dos alunos dos cursos de formacgdo de professores, procurando documentar as
suas insuficiéncias, de modo a servir de base a novas propostas de formacao. E o caso
dos trabalhos de Cristolinda Costa (1985), sobre o conhecimento do conceito de area, e
de José Manuel Matos (1985), sobre o nivel de raciocinio geométrico. Trata-se de estu-
dos que incidem sobre a formacao inicial tendo ambos o seu suporte tedrico em teorias
da aprendizagem — o primeiro no sistema piagetiano e o segundo na teoria de van Hiele.
A sua metodologia € quantitativa, usando como instrumentos testes escritos. Nestas
investigacdes, os resultados obtidos pelos alunos revelam-se muito fracos, sugerindo
grandes insuficiéncias no seu conhecimento matematico. Mas fica no ar uma duivida:
em que proporcao derivam estes resultados de insuficiéncias reais ou sdo consequéncia
das caracteristicas dos instrumentos utilizados? Na verdade, como é hoje amplamente
reconhecido, os testes escritos, muito em especial quando tém um formato desconheci-
do dos alunos a quem sdo administrados, estdo longe de constituir formas recomenda-
veis de avaliacdo de conhecimentos — e muito menos de avaliacdo de estruturas concep-
tuais ou de modos de raciocinio.

Trés outras teses procuram caracterizar os professores em servigo em termos cien-
tificos e pedagdgicos. Recorrendo a questiondrios escritos, procuram diagnosticar, mui-
to em especial, as suas necessidades de formacdo. Assim, Domingos Fernandes (1985)
estuda as necessidades dos professores do ensino primério do distrito de Viana do Cas-
telo, Cecilia Monteiro (1985) investiga as necessidades e interesses dos professores do

ciclo preparatério® da zona de Lisboa e Fatima Costa (1985) estuda as perspectivas e

5 As Escolas do Magistério Primario formavam professores para leccionar nos 4 primeiros anos de esco-
laridade, correspondendo ao actual 1° ciclo do ensino bédsico. As ESEs formam professores para este
nivel de ensino, bem como para o actual 2° ciclo do ensino bésico (5° e 6° anos de escolaridade — antigo
ensino preparatério). Algumas ESEs formam também professores para o 3° ciclo do ensino bésico (7°, 8°
e 9° anos de escolaridade — antigo ensino unificado).

6 Ver a nota anterior.



Quadro 1. Temas de investigacdo sobre professores e periodos a que se reportam
Periodos Investigacdo de inspiracdo cientifica e didactica orientada
para a formagio

Investigacdo sobre concepgdes e praticas e saberes profissionais

Conhecimentos e Atitudes e concepcodes Concepgoes e praticas

competéncias cien Necessidades de Modelos de for-
P i formacgdo magao Matemdtica e Ensino

tificas Novas Tecnologias da Matemdtica
1980-1985
C. Costa (1985) Fernandes (1985) Moreira (1985) Soares (1985)
J. M. Matos (1985) Monteiro (1985) Barros (1985)
F. Costa (1985)
1986-1990
Abrantes e Ponte (1987) Abrantes (1986)
Fernandes (1988) Guimaraes (1988)
Ponte (1990)
1991-1994
Moreira (1991) Ponte et al. (1991)
Loureiro (1991)
Veloso (1992) Ponte e carreira (1992)
Silva (1992)
Duarte (1993) Boavida (1993) Canavarro (1993)
Azevedo (1993) Serrazina (1993) Delgado (1993)
Vale (1993)

J. F. Matos et al. (1993)
Ponte el al. (1993)
Carmona (1993)
Monteiro (1994)
Nota: Um primeiro grupo de estudos corresponde a linha dos mestrados de Boston; um segundo grupo, relativo a concepgdes e praticas, corresponde essenci-
almente as duas colunas da direita; um terceiro grupo inclui os trabalhos que procuram perspectivar a formacao tendo em conta as novas orientacdes didacti-
cas, com relevo para as novas tecnologias, e corresponde em especial a quarta e quinta colunas; os trabalhos da época actual encontram-se, na sua maioria, no
prolongamento natural dos indicados no canto inferior direito. O trabalho de D. Carmona, embora incluido no grupo “Concepgdes e préticas”, representa
talvez o embrido de uma 4rea de investigac@o centrada na identidade profissional do professor.




interesses dos professores deste mesmo ciclo de ensino da ilha da Madeira. Fernandes
conclui que muitos professores consideram insuficiente a sua preparagdo matemaética
anterior e que, dum modo geral, os professores ndo conhecem nem usam material di-
dédctico na sua actividade lectiva. Monteiro refere que os professores da sua amostra
consideram ter tido uma preparacdo matematica eficaz, o mesmo ndo acontecendo no
que respeita a tépicos de natureza educacional. Costa aponta niveis de qualificacdo ma-
temdtica (em termos de disciplinas universitarias) muito baixo, um interesse moderado
em receber formacdo e uma reduzidissima utilizacdo de materiais didécticos nas esco-
las. Estes trés trabalhos colocam-se no terreno da formacgédo continua, que consideram
de importancia vital para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Neles, a
formacdo € essencialmente vista como o aprofundamento ou actualiza¢cdo num conjunto
de temas, em que sobressaem os contetidos de natureza matemdtica e alguns assuntos
de ordem pedagdgica (onde sobressai a valorizagdo do uso de materiais manipula-
veis).H4 ainda a referir trés estudos realizados neste periodo relativos a professores ou
programas de formacdo. Maria Guilhermina Barros (1985) realiza um estudo com o
objectivo de desenvolver um plano em alfabetizacdo informatica para futuros alunos
das ESEs, para introduzir o computador no ensino elementar (do pré-escolar ao 6° ano
de escolaridade). Tendo por base um questionario respondido por professores universi-
tarios e responsdveis do Ministério da Educacgdo, a autora conclui que estes especialistas
ddo énfase a duas componentes: conhecimento de programagio e conhecimento na area
das aplica¢des instrucionais dos computadores. Estes resultados traduzem o espirito da
época, mas atendendo a grande evolucdo das novas tecnologias, estdo hoje claramente
ultrapassados.

Candida Moreira (1984) desenvolve uma unidade de ensino da linguagem LOGO
para alunos das ESEs. A concepcdo do curso distingue quatro partes: (a) definicao das
condi¢des existentes, (b) andlise dessas condi¢des, (c) definicdo dos contelddos progra-
maticos e (d) avaliacdo do curso. Os seus objectivos incluem o dominio da geometria da
tartaruga, de outros aspectos do LOGO, do equipamento computacional e o desenvol-
vimento de diversas atitudes e competéncias. A proposta de avaliacdo do programa se-
gue um design pretest-posttest com grupo de controlo, com duas varidveis dependentes:
(a) competéncia em resolug@o de problemas e (b) atitude em relacdo a Matematica e ao
ensino da Matemadtica. Prevé-se ainda a utilizacdo de um teste em contetidos de LOGO
para avaliar a competéncia dos alunos nesta linguagem. Trata-se de um programa for-
temente ambicioso, sobretudo se tivermos em atencdo que ele é concebido para decorrer
num total de 16 horas.

Finalmente, num outro trabalho que pelo seu objecto ji se aproxima de estudos
que irdo ser realizados posteriormente, Rui Soares (1985) investiga os valores, atitudes
e interesses dos professores em relacio ao uso de calculadoras no ensino. O estudo, que

se baseia num questiondrio, conclui que a maioria dos professores é favordvel ao uso de



calculadoras, salientando a necessidade do desenvolvimento de materiais de ensino € de
programas de formagf@o. A natureza positiva destas atitudes surge como mais marcada
nos professores do ensino secundario’ do que nos do ensino preparatério. A metodolo-
gia usada deixa, no entanto, a divida se a atitude favordvel em relagdo as calculadoras
ndo resulta mais duma vontade de exteriorizar uma imagem de “actualizacdo” em rela-
cdo as novas tecnologias do que duma efectiva disponibilidade para as utilizar na prati-
ca pedagdgica.

Nestes trabalhos hd uma grande convicgdo da grande importancia da formagdo de
professores, quer inicial quer continua. Existe a percepcdo de que a tecnologia podera
vir a ocupar um lugar importante neste dominio. Discutem-se modelos e contetdos pri-
oritdrios de formacdo. H4 sensibilidade para a importancia de auscultar os eventuais
destinatdrios acerca do que sentem ser suas principais necessidades. No entanto, a refle-
xdo em termos da problematica geral da profissdo docente e dos processos de formacdo
ndo deixa de ser bastante limitada. O professor € visto sobretudo como um especialista
na transmissdo de conteddos disciplinares, que, antes de mais, tem de dominar adequa-
damente — havendo a sensacdo generalizada de existirem grandes caréncias nesta ma-
téria. A formagdo € perspectivada sobretudo como a realizagdo de acc¢des formais, de
natureza escolar, centradas em temas cientificos ou pedagdgicos. As metodologias de
investigacdo, de cunho quantitativo, usam questiondrios para recolher opinides e atitu-
des e testes escritos para avaliar o dominio de contetidos cientificos. Nao é dada grande
atencdo ao facto de que estes instrumento ndo sdo os mais adequados para estudar os
pontos de vista, os conhecimentos e os processos de raciocinio.

A investigac¢do realizada no periodo 1984-85 tem algum impacto na concepg¢ao
dos curriculos das ESEs, no que respeita sobretudo a formacdo inicial. No entanto, a
imposi¢do, por imperativo legal, de um esquema de formacéo do tipo biciclar8 e a forga
que nestas instituicdes t€m os docentes de outras dreas vem a obrigar a profundas adap-
tagdes. E, embora ndo tenha havido uma avaliacdo formal dos resultados deste sistema
de formacio, é legitimo questionar se ele nao estard desequilibrado, com predominio
das dreas gerais e pouca valorizagcdo dos conhecimentos relativos as dreas especificas de
ensino e as suas didacticas. Ou seja, o pretendido refor¢o da importancia dos contetidos
ndo chega a ser verdadeiramente conseguido. Por outro lado, no que respeita a formacao
continua, a investigacdo produzida revela-se de alcance limitado, uma vez que — ao

contrario do que se esperava — ndo ha neste periodo da parte do poder politico qual-

7 Neste caso, bem como em estudos de que falaremos mais adiante, trata-se de professores que leccionam
nos anos de escolaridade do 7.° ao 12.°.

8 No sistema de formagio adoptado inicialmente nas ESEs, a aprovacio nos 3 primeiros anos do curso
habilitava os formandos a leccionac@o do 1° ciclo do ensino bdsico; no 4° ano do curso podiam fazer uma
especializagdo numa 4rea disciplinar (como Matemadtica e Ciéncias da Natureza), ficando entdo habilita-
dos a leccionar no 2° ciclo. Este sistema evoluiu mais tarde em muitas ESEs para um modelo mais inte-
grado, conservando o seu curriculo, na maioria dos casos, um grande peso de disciplinas exteriores a
respectiva drea.



quer apoio a sua institucionalizag@o. Esta investigacdo viria, no entanto, a ter uma signi-
ficativa influéncia no trabalho posterior realizado com as novas tecnologias de informa-

cdo, ponto que retomaremos mais adiante.

O estudo das concepcoes dos professores

A partir de meados dos anos 80, com a criagdo do mestrado em Educag¢do Mate-
madtica no Departamento de Educacdo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa (DEFCUL), comega a desenvolver-se uma nova perspectiva de investigacdo na
area dos professores. A grande preocupacgdo em detectar deficiéncias na preparacio ci-
entifica e didactica dos professores e em conceber propostas de intervencio passa para
segundo plano e as atengdes centram-se mais no estudo das concepgdes dos professores
e futuros professores relativamente a2 Matemadtica e ao ensino desta disciplina.

As concepgdes sdo encaradas como um substracto conceptual que desempenha
um papel determinante no pensamento e na acc¢do. Distinguem-se dos conceitos, pois
ndo dizem respeito a objectos ou acgdes especificos, mas antes constituem formas de
ver o mundo e de pensar. Distinguem-se também das crengas, pois estas tém ndo s6
uma conotacao mais afectiva como um caracter mais vincadamente proposicional (Pon-
te 1992, 1994b).

Um primeiro trabalho a referir é feito por Paulo Abrantes (1986), que estuda as
perspectivas de professores e futuros professores do ensino secundario em relagdo aos
grandes objectivos do ensino da Matemadtica e analisa a relagdo entre essas perspectivas
e as concepgdes acerca da propria Matemética. O autor considera um modelo tedérico
que envolve trés categorias de finalidades: (a) as que dizem respeito a relacio Matema-
tica com a sociedade (énfase substantiva ou énfase cultural), (b) as que se referem a
relacdo da Matemadtica com o aluno (papel receptivo ou papel criador), e (c) as respei-
tantes a Matematica encarada em si mesma (dimensao dedutivo/indutivo). A metodolo-
gia € mista, em parte quantitativa e em parte qualitativa. O instrumento principal do
estudo € ainda um questiondrio, mas sdo também feitas entrevistas individuais.

Este trabalho conclui que os futuros professores de Matematica tendem a relacio-
nar fortemente as razdes que justificam o ensino desta disciplina nas escolas secunda-
rias com a sua experiéncia enquanto alunos. Além disso, tendem a sobrevalorizar as
finalidades que dizem respeito aos objectivos 16gicos e formais da Matematica relati-
vamente as finalidades associadas a investigacdo e resolucdo de problemas, como a
importancia da observagdo e da intuicdo e o desenvolvimento da criatividade. Para o
autor, esta tendéncia parece estar muito mais ligada a concepgdes sobre a natureza da
Matematica do que a convicg¢des sobre o ensino em geral. Conclui ainda que os futuros
professores atribuem uma importincia considerdvel as finalidades que se referem a

N

aquisi¢do de conhecimentos de Matemadtica necessdrios a continuacio de estudos, a



outras disciplinas, ou a situacdes rotineiras mas desvalorizam as finalidades associadas
a um papel activo dos alunos no uso de modelos matematicos. Os professores de Ma-
temadtica tém perspectivas muito idénticas as dos futuros professores. As mesmas posi-
coes sdo ainda identificadas em professores de Portugués-Francés. Por outro lado, um
grupo de professores de Fisica e Quimica ndo mostra interesse pelos aspectos logicos e
dedutivos mas considera que a aquisicdo de conhecimentos com vista a uma utilizacéo
instrumental € a principal justificacdo para o ensino da Matemética.

Um pouco mais tarde, Henrique Guimardes (1988) realiza um primeiro estudo
com uma metodologia inteiramente qualitativa. O seu objectivo € identificar e descrever
as concepgodes de professores de Matematica do ensino secunddério relativas a esta disci-
plina e ao seu ensino, tendo em atengdo as suas praticas. O estudo desenvolve-se em
torno das seguintes questdes: (a) como encaram os professores a Matemadtica? (b) como
entendem o papel do professor e do aluno em educacdo matemética? e (c) o que é, para
os professores, saber Matematica?

Para o autor, os professores mostram grande dificuldade em exprimir a sua visdo
da Matematica. Tendem a situar-se no campo escolar, encarando a Matematica essenci-
almente como uma disciplina curricular. Os professores ndo evidenciam um entusiasmo
particular pela disciplina, ndo tendo este factor sido relevante para a sua escolha profis-
sional. Caracterizam a Matematica pelo seu carécter 16gico, exactidao, rigor e natureza
dedutiva. Por outro lado, parecem subscrever a visdo platdnica, segundo a qual os ob-
jectos matemaéticos existem independentemente dos seres humanos. Consideram impor-
tante o facto da Matemadtica ser uma ciéncia aplicdvel, mas nao retiram desta ideia
quaisquer implicacdes para o processo de ensino-aprendizagem, que conduzem basica-
mente numa légica de “Matematica Pura”.

Os professores véem a aula constando de momentos alternados de exposi¢do (es-
sencialmente a seu cargo) e de pratica (essencialmente a cargo dos alunos). Na exposi-
cdo cabe-lhes transmitir a informag@o e cabe ao aluno recebé-la. Segundo o investiga-
dor, hd um predominio da interagdo professor-aluno, com poucas interac¢des dos alunos
entre si, baseando-se a aula num didlogo de pergunta-resposta. A abordagem umas ve-
zes € mais conceptual, dando énfase aos aspectos de compreensao, noutras mais compu-
tacional, dando énfase aos aspectos mecanicos. As situacdes de ensino-aprendizagem,
tanto na abordagem de novos assuntos como na resolucdo de exercicios tendem a ser
muito estruturadas e pouco probleméticas. Os momentos de pratica preenchem grande
parte das aulas.

No que respeita a concepgdes sobre o que € saber Matematica, salienta-se nos
professores a ideia que o sucesso de cada aluno é fortemente dependente da sua prepa-
racdo anterior. O insucesso ¢ um processo cumulativo com um elevado grau de irreme-
diabilidade. Para eles, os alunos t&ém ou ndo tém talento natural para a Matemdtica, em-

bora os seus resultados escolares sejam igualmente condicionados por factores exterio-



res. Aprender em Matematica € associado a duas ideias: compreender e mecanizar. E,
finalmente, a capacidade de usar a Matematica ndo parece ser um aspecto do saber ma-
temadtico.

A investigacado realizada nesta perspectiva estende-se depois a outras instituigdes,
em especial & Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
(FCT-UNL) e a ESE de Lisboa. Assim, Ana Boavida (1993a, 1993b) estuda as concep-
coes (a que chama “representacdes pessoais” ou “representacdes pedagdgicas™) dos
professores do ensino secunddrio acerca de problema e de resolugdo de problemas e
investiga as relacdes entre estas concepcdes e as filosofias pessoais sobre a Matematica.
Neste trabalho, a metodologia subdivide-se em duas partes. Primeiramente, realiza uma
andlise tedrica sobre a filosofia da Matematica onde discute os conceitos de problema e
resolugdo de problemas. Em segundo lugar, faz um estudo qualitativo, com base em
respostas a entrevistas.

A autora conclui que os sentidos atribuidos pelos professores a problema sdo di-
versos. Para uns problema € sinénimo de exercicio, para outros é uma actividade que se
liga a aspectos isolados do curriculo e que se destina fundamentalmente a enriquecer o
ensino e para outros é uma via educativa que deve servir de base ao processo de ensino-
aprendizagem. No seu entender, estes sentidos influenciam o papel que cada um conce-
de a resolucdo de problemas na sua actividade lectiva. As filosofias pessoais sobre a
Matematica predominantemente sustentadas pelos professores sdo tendencialmente ab-
solutistas (ou seja, pressupdem que a Matemadtica assenta em fundamentos seguros,
sendo um dominio de verdades absolutas e de conhecimento certo). Os professores com
uma visdo da Matemdtica mais “progressista” ou mais préxima do falibilismo (a posi-
cdo de que a Matematica € falivel) sdo também os que t€m uma visdo mais enriquecida
do papel educativo dos problemas. A autora sugere que as filosofias pessoais dos pro-
fessores, embora ndo determinem completamente, influenciam fortemente as suas con-
cepgOes sobre problema e resolucdo de problemas. Assim, considera que nio deve ser
ignorado o papel de outros factores como as concepcdes sobre os objectivos de ensino,
a natureza do processo de ensino e aprendizagem, as oportunidades e constrangimentos
proporcionados pela escola em que os professores trabalham e aspectos de ordem social
como as expectativas dos alunos e dos pais.

Partindo igualmente do pressuposto que as concepgdes e atitudes dos professores
influenciam fortemente as suas praticas de ensino, Lurdes Serrazina (1993) conduz um
pequeno estudo exploratério cujo objectivo é identificar as concepgdes dos professores
do 1° ciclo sobre a Matematica e a Educagdo Matemadtica. A metodologia tem uma ver-
tente quantitativa dominante (baseada num questiondrio de 49 itens numa escala de
Likert) e, secundariamente, uma vertente qualitativa (pequenas entrevistas individuais a

10 professores).
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Os resultados deste trabalho apontam para varios aspectos fortemente contradito-
rios entre si e com aquilo que é geralmente admitido em relagdo aos professores deste
nivel de ensino. Estes, por um lado, parecem ter uma visdo dindmica da Matematica
mas, por outro lado, véem-na como um corpo estitico de conhecimentos. Para eles, o
principal objectivo da Matematica escolar € fazer com que os alunos apreciem e gostem
desta disciplina e mostram grande concordancia com a utilizacdo de materiais no pro-
cesso de ensino-aprendizagem. Estes resultados fazem ressaltar uma ddvida: até que
ponto eles traduzem realmente as concepcoes e atitudes dos professores que informam
de facto a sua pratica lectiva ou sdo sobretudo respostas dadas com a preocupagido de
mostrar uma imagem concordante com as actuais orientagdes curriculares?

Outras investigacdes contribuem igualmente com novos dados relativamente as
concepcoes dos professores (ver em especial Loureiro, 1991, 1992; para uma discussao
geral, ver Ponte, 1992). Delas ressalta uma visdo geral da Matemaética muito marcada
pelos aspectos formais, l6gicos e dedutivos em que se distingue perfeitamente o certo
do errado. Esta ciéncia € vista como um corpo de conhecimentos altamente abstracto e
especializado, que tem uma existéncia objectiva num mundo platénico das ideias. A sua
ligacdo com a realidade é reconhecida como importante, mas acaba por desempenhar
um papel insignificante na sua pratica concreta de ensino. Por outro lado, a Matematica
escolar é composta de um conjunto de temas com reduzida liga¢do entre si, pretenden-
do-se que os alunos adquiram uma boa competéncia na resolucdo de um conjunto de
situacdes tipo.

Estes estudos confirmam a ideia que, para a maioria dos professores, a Matemati-
ca se aprende essencialmente através da pratica repetitiva da resolucdo de exercicios. S6
depois de dominadas as competéncias bésicas, ao nivel do cédlculo, podem os alunos
aspirar a resolver questdes de natureza mais complexa. Nem todos os alunos mostram
disposi¢do para persistir na aprendizagem desta disciplina, sendo a sua motivagdo o
principal problema pedagdgico que se coloca aos profesores.

Nestes trabalhos evidencia-se uma forte tendéncia para o uso de metodologias
qualitativas. Mas o que marca mais profundamente uma grande evolugdo em relacdo as
investigacdes discutidas na sec¢do anterior é o cuidado posto na andlise epistemoldgica
da natureza da Matemadtica. Tendo por base as mais recentes perspectivas da filosofia da
Matematica (Lakatos, 1978; Tymoczo, 1986), esta linha de investigacdo inspira-se na
ideia de que esta ciéncia estd em permanente evolugdo, sendo falivel como qualquer
outro produto da actividade humana. Assim, os conceitos matemadticos ndo surgem de
forma acabada mas t€m todos a sua histdria. O que em cada época se admite como “cer-
to” € o resultado de um processo de validacido pela comunidade matematica, segundo a
l6gica das provas e refutacdes. Esta nova vis@o da Matematica estimula, pelo seu lado,

uma pedagogia mais atenta as dimensdes problematizadoras desta ci€ncia e mais valori-
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zadora do papel dos alunos no desenvolvimento do seu saber (metifora do aluno como
matematico).

Como reverso da medalha, a &nfase nas questdes epistemoldgicas conduz também
a ideia do predominio das concepgdes sobre as praticas. Na verdade, duma forma ou
doutra, estes trabalhos assentam no pressuposto de que as concepcdes tém uma influén-
cia decisiva sobre as praticas. A perspectiva geral € a de que as concepgdes acerca da
Matematica influenciam fortemente as concepgOes acerca do ensino desta disciplina e
que estas, em ultima andlise, determinam as praticas®. Para mudar as praticas seria por
iSso preciso num primeiro momento conhecer as concepgdes e num segundo momento
saber como intervir para operar a sua mudanca.

Dum modo geral, estes estudos procuram antes de mais identificar as concepcoes
(através de entrevistas) indo s6 de seguida observar as préticas (essencialmente para ver
se hd inconsisténcias). Por vezes nem sequer ha qualquer observagao das praticas. Deste
modo, tendem a obter como concepg¢des em relacdo a Matemadtica ideias mais ou menos
vagas que em alguns casos pouca relacdo parecem ter com as praticas pedagdgicas.
Mesmo no que se refere a concepgdes sobre o ensino da Matematica, as respostas dos
professores tendem a oscilar entre o que acham mais “desejavel” (ou o que pensam que
o investigador gostaria de ouvir) e aquilo que informa de facto a sua actividade docente.
Tal resultado ndo se deve atribuir & ma vontade dos professores ou uma intengdo delibe-
rada de lubridiar os investigadores. E um fenémeno que pode ser explicado de outro
modo: as situacdes de aula e de interac¢do numa entrevista (ou de resposta a um inqué-
rito) sdo muito distintas, correspondendo a mundos de experiéncia bem diversos, cada
um com as suas caracteristicas préoprias, os seus valores, os seus quadros de referéncia
(ver Ponte, 1994b). A dificuldade com que os professores falam da sua visdo da Mate-
matica e o cardcter vago e impreciso das suas respostas levantam fortes dividas de que
as suas respostas traduzam com fidelidade as razdes determinantes das suas praticas
pedagdgicas.

A questdo pode ser colocada noutros termos. Afinal de onde vém as concepcdes?
Nao sera da experiéncia, ou seja, em ultima andlise, das praticas? A ideia de que a rela-
cdo entre concepgdes e praticas € muito mais uma relagdo dialética do que uma relacéo
de causa e efeito comeca a ganhar cada vez mais for¢a (Ponte, 1992; Thompson, 1992)
e d4 origem por sua vez a um novo grupo de trabalhos, em que se toma como ponto de

partida a exploracdo das relacdes entre estes dois aspectos.

A relacao entre concepcoes e praticas

9 Alguns dos autores que trabalham nesta perspectiva colocam frequentes qualificativos, afirmando por
exemplo, que a influéncia das concepgdes sobre as praticas se verifica de algum modo e em alguma me-
dida, é mediada por relagcdes complexas, etc. Duma forma mais afirmativa ou mais atenuada, as concep-
¢des sdo o factor que surge como determinante fundamental das préticas, cabendo ao contexto um papel
difuso e essencialmente regulador.
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As préticas dos professores, que até aqui tinham ocupado um plano muito secun-
dério na investigacdo realizada em Portugal, passam agora para um lugar de maior evi-
déncia. O seu estudo € realizado na perspectiva da renovacdo curricular, associada a
resoluc@o de problemas, ao uso das novas tecnologias e, em geral, a introducdo dos no-
vos programas da disciplina de Matematica. Assim, diversos estudos procuram compre-
ender a sua origem e desenvolvimento, bem como a influéncia que nelas t€ém factores
como as dindmicas colectivas.

Paula Canavarro (1993) investiga a relagcdo entre as concepcdes e as praticas pe-
dagégicas de professores de Matematica do ensino secundario. Essa relacdo é perspec-
tivada em termos de influéncias, tensdes e conflitos. A metodologia é a de estudo de
casos, recorrendo a entrevistas, observacdes e andlise de materiais. Traco comum entre
os trés professores participantes € o facto de procurarem utilizar o computador na sua
prética pedagdgica.

Para uma das professoras (Julia), ensinar Matemadtica significa essencialmente
ajudar os alunos a desenvolver as suas capacidades. No seu entender, os alunos devem
ter experiéncias pessoais semelhantes as dos matemadticos, descobrindo relacdes entre
conceitos a partir de problemas e situacdes diversificadas. Procura que eles tenham um
papel activo nas aulas, questionando-os e encorajando-os a participar. Esta professora,
que tem um longo percurso de participacdo em projectos e actividades de formacgdo,
consegue uma boa integracdo pedagdgica do computador na sua sala de aula. Usa-o
como um instrumento de apoio ao trabalho dos alunos, por exemplo para resolver equa-
coes graficamente.

Uma outra professora (Isabel) coloca a énfase na aquisi¢do dos contetdos indica-
dos no programa. Ela considera que o ensino centrado na transmissdo de conhecimentos
e na pratica da resolucdo de exercicios € o mais eficiente para a aprendizagem dos alu-
nos e para o controlo disciplinar da turma. Na correccdo das questdes salienta o “como”
fazer. Esta professora valoriza o computador como elemento de motivagdo dos alunos,
para tornar mais aliciante a aprendizagem dos contetidos. Mas a experiéncia de utiliza-
cdo lectiva que tenta concretizar ndo corre de modo favoréavel, colocando a condugao da
aula muitos problemas imprevistos.

O outro professor (Fernando), um estagiério, pde igualmente énfase na aquisicao
dos conhecimentos indicados no programa. Ele pensa que o ensino deve ser simples e
“giro”, de modo a cativar os alunos para a Matematica, disciplina que considera dificil e
“chata”. Segue as suas planifica¢cdes com assinaldvel rigidez, propondo bastantes exer-
cicios elementares. De vez em quando apresenta actividades que considera “interessan-
tes”, assumindo sempre um vincado protagonismo na sua resolugc@o. As suas tentativas
de utilizacdo lectiva do computador acabam por se revelar igualmente problemaéticas,

debatendo-se com problemas de planificacio e organizacéo.
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Este estudo também sugere que os modelos de ensino e as atitudes destes profes-
sores parecem essencialmente ter sido modeladas pela sua experi€ncia como alunos.
Dum modo geral, as suas concepgdes sobre o ensino da Matematica e as suas praticas
pedagdgicas sdo congruentes, observando-se apenas pequenas inconsisténcias. Enquan-
to que a Julia defende e pde em pratica um ensino muito proximo das actuais orienta-
coes curriculares, tanto a Isabel como o Fernando consideram mais adequado um ensino
de tipo tradicional. As tensdes mais flagrantes surgem quando estes dois professores
usam o computador na sala de aula. As suas intencdes revelam-se contraditérias com o
desenrolar dos acontecimentos, levando posteriormente ao abandono deste instrumento.
As situagdes de maior conflito entre as concepcdes e as praticas pedagdgicas ocorrem
assim quando professores procuram por em pratica uma inovagdo curricular.

Num outro trabalho, Maria José Delgado (1993a, 1993b) estuda as concepcdes de
trés professoras de Matematica do 2° ciclo acerca da resolugdo de problemas e do seu
ensino, procurando compreender a sua relagdo com as praticas pedagdgicas. Esta autora
interessa-se particularmente por perceber a razdo porque a resolucio de problemas tem
aparentemente uma fraca presenca nas priticas dos professores, mesmo daqueles ja
mais familiarizados com esta perspectiva didactica. Este trabalho usa também a meto-
dologia de estudo de casos, baseada em entrevistas e observacdes. As professoras parti-
cipantes t€ém todas elas uma significativa participa¢do em actividades associativas pro-
movidas pela Associacdo de Professores de Matemdatica (APM), onde frequentaram
pequenos cursos sobre resolucdo de problemas antes ou durante os encontros nacionais
(ProfMats), tendo reflectido de forma sistematizada sobre esta perspectiva curricular.

Os casos revelam-se bem distintos. Uma professora (Isaura) mostra uma forte
adesdo a resolug@o de problemas ao nivel das suas concepgdes, considerando-a a essén-
cia da Matematica, mas isso ndo tem correspondéncia nas suas praticas pedagogicas. Os
problemas e situacdes problemadticas ndo abundam e quando surgem s@o pouco explo-
rados. Para isso parecem contribuir aspectos da sua personalidade, as pressdes externas
que sente para o cumprimento do programa, mas também caréncias de conhecimentos
préticos ao nivel do saber-fazer (nomeadamente na gestdo do tempo disponivel e no
controlo da aula). Ficam muitas dividas acerca da verdadeira importancia que a resolu-
cdo de problemas tem para esta professora. Na verdade, ela considera que nem todos os
tépicos sdo propicios a esta actividade. Por outro lado, confessa que ndo € assunto sobre
o qual muito se tenha debrugado. E, finalmente, afirma que nio tem muita paciéncia ou
persisténcia para resolver problemas complicados. A sua manifestacdo de adesao a reso-
lucdo de problemas ndo resultard essencialmente da vontade em mostrar um alinhamen-
to com as concepg¢des actualmente consideradas como “mais avancadas” em termos
curriculares?

Outra professora (Rosa) mostra fraca adesio a resolugcdo de problemas. Em boa

parte, isso talvez resulte de ndo se sentir pessoalmente atraida por esta ideia. Apesar de
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frequentar regularmente os encontros da APM, sente-se profissionalmente muito isola-
da e desacompanhada. As suas aulas s@o organizadas num quadro de apertado controlo
do didlogo e da interaccdo, ndo estando inclinada a criar situacdes propiciadoras de um
estilo mais participativo, potenciador de situacdes imprevisiveis. Preocupa-se muito em
dar o programa, considerando que € importante que os alunos “adquiram bases” para os
anos seguintes. Por outro lado, afirma procurar que eles se sintam a vontade na aula e
preocupa-se muito com a sua motivagdo. Manifestando fortes dividas acerca de muitos
aspectos da resolugdo de problemas, ela acha que esta actividade podera ser importante
mas ndo prioritdria, razdo porque a relega para segundo plano. No seu caso, a resolucio
de problemas nio ocupa um lugar importante nem nas concep¢des nem nas praticas,
havendo uma acentuada consisténcia entre os dois aspectos.

Uma terceira professora (Ivone) mostra uma forte adesio a ideia da resolucdo de
problemas e da-lhes um lugar importante nas suas aulas. Promove bastante discussio
(quer em pequeno quer em grande grupo) das resolugdes propostas pelos alunos. Ela
propria gosta bastante de resolver problemas. Considera, no entanto, que ndo faz nas
aulas tudo o que poderia estar ao seu alcance neste dominio. Defende que a aprendiza-
gem das estratégias de resolugc@o € muito importante (provavelmente devido aos cursos
que frequentou), mas ndo lhes dé atencdo explicita, pois, como refere, tal ndo consta do
programa. Assim, mais do que ensinar os alunos a resolver problemas, a professora sen-
te que estes servem essencialmente de meios de introduzir ou aplicar topicos do pro-
grama.

Em dois dos casos — precisamente nos que subscrevem posicdes de adesdo a
ideia da resolucdo de problemas — verificam-se conflitos entre as concepgdes € as pra-
ticas lectivas. Entre os factores que os originam parecem estar a pressdo do programa, a
influéncia do contexto escolar, aspectos da personalidade e dificuldades ao nivel do
saber-fazer. A outra professora evidencia menos conflitos neste dominio mas manifesta
muitas didvidas quanto a0 modo de conduzir o seu ensino. Todas elas mostram uma
assinaldvel capacidade de reflexdo e t€m consciéncia de diversos conflitos e dificulda-
des, os quais se sentem, no entanto, impotentes para resolver.

Num outro estudo, Isabel Vale (1993; ver também Fernandes e Vale, 1994a,
1994b) investigou as concepgdes e praticas de dois alunos no dltimo ano de formagao
inicial e no primeiro ano de exercicio da docéncia, relativamente a actividades de reso-
lucdo de problemas de Matematica, procurando responder as seguintes questdes: (a) que
concepgdes revelam enquanto futuros professores relativamente a resolugao de proble-
mas de Matemadtica? (b) que concepcdes e priticas, em relacio a resolugdo de proble-
mas e ao seu ensino, revelam no inicio da sua carreira docente? (c) que relagGes existem
entre as suas concepgdes e as praticas enquanto alunos e enquanto professores? (d) co-
mo ¢é que se podem explicar as suas concepgdes e praticas? O estudo adopta uma meto-

dologia qualitativa, fazendo dois estudos de caso. O trabalho desenvolve-se em duas
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fases, acompanhando-se os alunos no udltimo ano da sua formacio inicial e no primeiro
ano de exercicio da docéncia.

No caso de um professor (Rui) as concep¢des ndo sdo em muitos aspectos consis-
tentes com a prética. Ele defende (como aluno) uma visdo dualistica da Matematica
(raciocinio/cdlculos) mas na pratica lectiva s6 da atencdo a Matemadtica dos calculos. A
sua actuagdo revela-se essencialmente instrumentalista. Ele atribui (enquanto aluno) ao
ensino da resolugdo de problemas uma grande importancia (para o desenvolvimento do
raciocinio, como preparagdo para a resolucdo de problemas, e como motivagdo), o que
também nao € consistente com a sua posterior pratica lectiva. Este professor tem uma
grande dificuldade em manter o controlo disciplinar da turma, o que inevitavelmente
muito restringe as suas possibilidades de actuacdo.

A outra professora (Maria) tem uma visao dindmica da Matemadtica. As suas con-
cepgOes (como aluna e como professora) relativamente a Matemadtica, a resolucdo de
problemas e ao ensino da resolucio de problemas sdo basicamente consistentes com as
préticas. Na sua actividade lectiva esta professora encontra vdrias formas de incluir a
resolug@o de problemas: no ambito de tépicos em estudo, como motivagdo para a intro-
ducdo de novos assuntos, como trabalho de casa e como actividade extra-curricular. No
entanto, ela segue mais a sua visdo pessoal do que o que € ensinado na ESE sobre reso-
lucdo de problemas.

Ambos os professores identificam problema e resolucdo de problemas com Ma-
temadtica e atribuem grande importancia a resolucdo de problemas que consideram itil
para ensinar os alunos a raciocinar. Além disso, consideram que a resolugéo de proble-
mas pode ser um meio de “dar” Matemaética motivando os alunos e que ensini-la ndo é
uma tarefa facil, embora ndo seja necessario saber muita Matematica.

Nestes trés trabalhos o objectivo de compreender a relacdo entre concepgdes e
préticas fica longe de ser plenamente conseguido. Em particular, o tema das consistén-
cias e inconsisténcias revela-se de interesse bastante limitado — bem mais importante
seria perceber as razdes que levam as préticas a ser como sdo e as explicacdes que disso
podem oferecer os professores. No entanto, o simples facto de se ter trazido o foco do
estudo para as praticas ajuda a revelar importantes problemas que se pdem neste domi-
nio.

Dos professores que participaram nestes estudos, a Isabel e o Fernando tém um
quadro conceptual bem estabelecido, concordante com as tradicdes dominantes do ensi-
no da disciplina. Estes professores s6 manifestam dificuldades na relacio entre concep-
coes e praticas quando tentam pOr em pratica alguma inovacdo. O Rui defendia enquan-
to aluno a importancia da resolug¢do de problemas, mas isso ndo tem qualquer expressao
na sua prética, sendo o seu maior problema o do controlo disciplinar da turma. A Jilia,
com um longo passado de formacao, revela concepcdes e praticas basicamente de acor-

do com as novas orientagdes curriculares. A Ivone e a Maria, interpretando cada uma a
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seu modo a resolucdo de problemas, promovem basicamente um ensino de cunho ino-
vador. Em contrapartida, a Isaura, ao procurar concretizar algumas das novas orienta-
coes sente numerosos problemas na condugdo da sua prética lectiva.

A atencdo crescente em relag@o as praticas trouxe para o primeiro plano o estudo
dos problemas da reforma curricular e da inovacdo. Estas questdes sdo também o tema
de diversos estudos de caso feitos neste periodo onde as praticas pedagdgicas ocuparam
igualmente um lugar importante. Num primeiro trabalho (Ponte et al., 1991, 1994) ¢
analisado o processo de experimenta¢do numa escola dos novos programas de Matema-
tica do 7° e 10° anos de escolaridade. Os professores mostram-se no essencial de acordo
com o espirito das novas orientagdes, embora discordem fortemente da forma como esté
a decorrer o processo de experimentagdo. Para eles, estes programas sido substancial-
mente diferentes dos antigos, quer nos contetidos quer nos métodos propostos. Mos-
tram-se, no entanto, muito criticos em diversos aspectos concretos, em especial no que
respeita a extensao das matérias. Nas suas aulas observa-se dum modo geral a tentativa
de pdr em prética as novas recomendacdes curriculares.

Num estudo de uma outra escola (J. F. Matos et al., 1993), centrado agora na ex-
perimentacdo dos novos programas do 11° ano, assiste-se a uma consideravel reducio
do entusiasmo dos professores, que continuam a ser muito criticos relativamente a actu-
acdo do Ministério e se questionam mais fortemente em relacdo a alguns aspectos dos
novos programas. Na prética, nota-se uma preocupagdo dominante com o objectivo da
“aquisicdo de conhecimentos” passando para plano muito secundério a atencdo as atitu-
des, valores e capacidades. Também neste caso os professores se manifestam global-
mente de acordo com as novas metodologias propostas mas revelam muitas ddvidas
acerca da forma de as por em prética.

Finalmente, um terceiro trabalho (Ponte et al., 1993) estuda o desenvolvimento de
actividades de inovacdo da iniciativa de um grupo de professoras do ensino secundério,
usando uma metodologia de estudo de casos (tanto de professoras como de experiéncias
de inovagdo). Estas actividades sdo fortemente marcadas pela utilizagdo da tecnologia e
por uma valorizagdo da vertente lddica da aprendizagem. No entanto, os seus objectivos
ndo estdo muito bem definidos e a metodologia de trabalho € algo fluida. Ha uma sub-
valorizacdo do esfor¢o necessdrio para que essas actividades sejam fontes efectivas de
aprendizagem e de transformacdo das praticas pedagdgicas. Verifica-se igualmente uma
assinalavel desvalorizacdo da reflex@o, questdo a que as professoras reconhecem dar
pouca importancia. Como resultado, o alcance das actividades revela-se algo limitado,
nao conduzindo a uma problematizacdo global das praticas pedagdgicas. No dominio da
prética lectiva destas professoras, colocam-se vdrios dilemas, nomeadamente no que
respeita a distancia entre o que se gostaria de fazer e aquilo que se é capaz de fazer.
Assim, uma delas (Carolina) mostra valorizar certas propostas pedagdgicas mas confes-

sa ter grande dificuldade em as pdr em prética. Outra (Luisa), afirma gostar de fazer as
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suas aulas de forma diferente, mas tem dificuldade em criar o clima adequado, debaten-
do-se em particular com o problema do controlo disciplinar.

Ainda no dominio da inovagdo curricular, Ponte e Canavarro (1993) realizam uma
reflexdo!? sobre os problemas especificos que a resolucio de problemas coloca aos pro-
fessores. As questdes apontadas incluem a respectiva inclinagdo pessoal, a definicdo
terminoldgica e conceptual, a pressdo dos programas, a falta de materiais adequados e a
dificuldade da gestdo de situacdes de resolucdo de problamas na sala de aula.

As actividades de inovacdo curricular mostram-se também problemadticas no que
se refere aos proprios alunos. Na verdade, num pequeno estudo qualitativo realizado
por Ponte e Carreira (1992), baseado em entrevistas, torna-se patente que actividades
inovadoras, conduzidas com entusiasmo pelos professores, nem sempre encontram uma
reac¢do muito favordvel da parte dos estudantes a quem se destinam.

Os estudos realizados mostram que se torna dificil estudar a relag@o entre concep-
coes e praticas usando uma pequena escala de tempo. Para um melhor tratamento desta
questdo poderd ser necessdrio recorrer a outras metodologias, como as historias de vida.
No entanto, estes estudos tornam evidente como as tentativas de introduzir na aula ino-
vacdes pedagogicas (ao nivel das praticas) podem entrar em conflito com as expectati-
vas anteriores (levando eventualmente a uma reformulacio das concepcdes). Consolida-
se também a ideia que diversas experiéncias, algumas num passado distante (nomeada-
mente como alunos), t€tm um papel muito importante na formagdo das concepgdes pe-
dagégicas dos professores.

Estes trabalhos, no seu conjunto, revelam que a concretizacdo das novas orienta-
coes para o ensino da Matemdtica sdo muito mais problematicas do que o que se pode-
ria pensar. Muitos professores encontram grandes dificuldades ao procurarem pdr em
prética até mesmo pequenas propostas inovadoras. Se a iniciativa reside exclusivamente
no Ministério, como no caso do langamento dos novos programas, os professores sen-
tem-se marginalizados e na sua maioria ndo se motivam para efectuar grandes investi-
mentos profissionais. Outros professores, que tomam eles proprios a iniciativa de de-
senvolver actividades inovadoras nas suas escolas, tendem a centrar-se em aspectos
muito especificos dessas actividades, que conduzem com um espirito algo tarefista: ndo
chegam por isso a equacionar (e muito menos resolver) os problemas mais significati-
vos que se colocam na sua prética pedagdgica.

Neste conjunto de investigagdes emerge um tipo particular de abordagem qualita-
tiva que até entdo ndo tinha sido usado em Portugal — os estudos de caso. Estes traba-
lhos mostram que os professores manifestam por vezes concepcdes basicamente con-

cordantes com as novas orientagdes curriculares mas revelam dificuldades, no entanto,

10 Baseada na sua vertente empirica nos dados obtidos no quadro do Projecto DIC (ver Canavarro, 1993
e Ponte et al., 1993).
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em as pOr em pratica. Torna-se por isso necessdrio estudar duma forma mas ampla o
que constitui o conhecimento profissional adequado a pratica pedagdgica. Revela-se
também necessdrio ter em conta outros aspectos que condicionam a sua atitude profis-
sional. Mas antes de discutir estas questdes, € necessario fazer referéncia a outros traba-
lhos que entretanto se vao desenvolvendo, especialmente em torno da utilizacdo das

novas tecnologias no ensino da Matematica.

Repensar a formacio no quadro das novas tecnologias e da renovacao curricular

As novas tecnologias de informag@o surgem em grande for¢a na cena educativa
portuguesa na segunda metade dos anos oitenta. O Projecto MINERVA, cujo objectivo
¢ a sua introdugd@o no sistema educativo a nivel nacional, conta com uma forte partici-
pacdo de docentes ligados a drea da Matematica — tanto na coordenacdo dos poélos,
como nas equipas de professores destacados, como ainda ao nivel das préprias escolas
(Ponte, 1994b). O impacto destas tecnologias nas perspectivas do ensino desta discipli-
na é extremamente significativo, ndo deixando de influenciar igualmente a formacdo de
professores. Para a maioria dos pélos do Projecto, a sua introducdo na escola € perspec-
tivada como uma oportunidade de renovacdo das praticas educativas. Por parte da in-
vestigacdo hd uma dupla preocupacio: procura-se por um lado compreender a relacéo
que os professores estabelecem com estas tecnologias e por outro lado encontrar mode-
los adequados de formacao.

Diversos estudos procuram estudar as expectativas dos professores participantes
no Projecto MINERVA relativamente ao computador e a calculadora e a sua visdo
quanto ao respectivo papel educativo. Assim, Abrantes e Ponte (1987), utilizando regis-
tos de observagdo, investigam as questdes com que os professores se deparam ao intro-
duzir o computador na sala de aula. Estes autores concluem que os professores tendem
a usar os programas que melhor conhecem e que sentem ser mais compativeis com o
seu estilo de ensino. Noutro trabalho, utilizando questiondrios, Ponte (1990) estuda as
perspectivas e atitudes dos professores envolvidos num programa de formacao relati-
vamente ao papel educacional do computador. Conclui que as razdes que levam os pro-
fessores a frequentar este programa sao a curiosidade acerca dos possiveis usos educati-
vos do computador e, em alguns casos, um desejo muito forte de o usar na sala de aula.
Eles véem o computador como podendo constituir um importante factor de motivagio
dos alunos, esperando que possa contribuir para uma nova dindmica no processo de
ensino-aprendizagem.

Alguns anos depois, procurando estudar a influéncia da formagdo proporcionada
por este mesmo Projecto, José Duarte (1993) procura caracterizar os percursos de apro-
priacdo do computador como instrumento de utilizacdo pessoal e como meio pedagdgi-

co por parte de trés professoras de Matemadtica que participam em actividades do pro-
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jecto. Este trabalho usa a metodologia de estudo de casos, privilegiando a entrevista
focada e a observacio directa.

Para as professoras, o computador desempenha um papel de elemento motivador
no ensino da Matematica e facilita-lhes a execucdo de tarefas de rotina. Este instrumen-
to permite valorizar as abordagens informais, a exploracdo e a descoberta dos conceitos
pelos alunos. A utilizacdo de programas “abertos” e da linguagem LOGO estimula a
abordagem intuitiva de conceitos elementares de Geometria e facilita a criacdo de um
bom clima de trabalho. No entanto, estes programas criam necessidade de muitos mate-
riais de apoio e conduzem a dificuldades na generalizacio das experiéncias.

As actividades realizadas na sala de aula sdo geralmente apoiadas em fichas de
trabalho marcadas pelos contelddos curriculares. Em ambiente de clube ou com alunos
muito marcados pelo insucesso, as professoras sentem diminuir a pressdo dos progra-
mas. O seu papel como professoras, que resulta consideravelmente reforcado, consiste
em lancar desafios e gerir uma multiplicidade de recursos de aprendizagem. Os proces-
sos de formagdo vividos pelas professoras no Projecto MINERVA, o trabalho em equi-
pa e a troca de experiéncias abrem caminho a diversificacdo das situacdes de ensino-
aprendizagem. O desempenho de funcdes no centro escolar de informatica facilita o
acesso as novas tecnologias, € fonte de ideias e cria alguma autonomia no uso de pro-
gramas informdticos. A anterior experiéncia de ensino, o percurso de formagdo e a
aquisi¢do de um computador pessoal sdo factores que determinam o alcance e a profun-
didade da apropriagdo do computador por parte das professoras.

Noutro trabalho, Anténio Azevedo (1993) investiga as concepcdes de professores
sobre a Matemadtica e a utilizagdo de computadores, procurando estudar as suas relagdes
com as praticas lectivas. Este trabalho usa uma metodologia qualitativa, acompanhando
oito professores que participam num programa de formacfo. As aulas com computado-
res sdo preparadas em conjunto pelos professores, revelando-se mais trabalhosas que as
restantes. A Geometria é o topico que os professores consideram mais adequado para
usar o computador na sala de aula. Os resultados deste estudo sugerem que eles véem o
computador como um instrumento a ser usado na sala de aula, que constitui um elemen-
to motivador para os estudantes e pode proporcionar uma aprendizagem mais auténo-
ma. Os professores mostram, no entanto, algumas preocupagdes e dificuldades em rela-
¢do ao papel que passam a ser chamados a desempenhar.

Todos estes trabalhos decorrem no quadro das actividades do Projecto
MINERVA. Um documento elaborado por uma equipa com representantes de varios
polos (Projecto MINERVA, 1990)!! sistematiza alguns aspectos essenciais da experién-
cia adquirida. Nele se chama a aten¢do para a necessidade da integra¢do dos aspectos

11 Este documento foi redigido por uma comissio constituida por Jodo Pedro da Ponte, Cecilia Monteiro,
Jodo Correia de Freitas, Mdrio Maia, Teresa Fragoso de Almeida, Domingos Fernandes, e Manuel Cor-
deiro.
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técnicos e pedagdgicos, a importancia de ter em conta as necessidades e interesses de
professores com diferentes percursos e expectativas e a importancia da implicagdo pes-
soal dos professores no seu processo de formacdo, incentivando a criacdo de dispositi-
vos favorecedores da auto-formagdo. O trabalho desenvolvido por este projecto conduz
a conferir ao processo de formacgdo uma natureza fortemente participada pelos professo-
res. Na verdade, o grande contributo deste projecto no que respeita as praticas de for-
macdo foi ter ultrapassado o sistema dos cursos de formagdo “prontos a servir’. Em
contraponto a formacdo de cunho “escolar”, a sua actividade é planeada como resposta
aos professores tendo em conta as necessidades da sua pratica, baseando-se num dispo-
sitivo que oferece oportunidades e estimulos variados, pde a disposicio recursos diver-
sos, e deixa a cada professor o encargo de decidir o modo como quer orientar o seu pro-
prio percurso de formagao.

Ainda no quadro das novas tecnologias outros trabalhos s@o realizados tendo por
principal objectivo estudar os resultados de programas especificos de formacao. Assim,
um conjunto de trés teses de mestrado, realizadas no DEFCUL, explora a possibilidade
da calculadora e o computador serem o ponto de partida para uma profunda mudanga
nas praticas pedagdgicas de professores de Matemadtica dos 2° e 3° ciclos do ensino ba-
sico e do ensino secundario (Loureiro, 1991; Silva, 1992; Veloso, 1992). Estes traba-
lhos, que assumem uma metodologia de cunho claramente qualitativo, mostram que os
professores sdo sensiveis ao papel educativo da calculadora, mas tendem a encaréd-la e
utilizd-la na sua pratica de modos muito diversificados.

No estudo de Cristina Loureiro (1991, 1992) ha da parte de alguns professores
uma resisténcia forte as ideias subjacentes ao programa de formacgado; outros, apesar de
ndo concordarem, mostram uma certa abertura para considerar o seu valor. Os professo-
res que melhor reagem as propostas inovadoras s@o os que a partida ja tém uma atitude
favordvel em relacdo a elas. A expectativa de muitos professores que participam nesta
formacdo € a de receberem ideias imediatamente aplicdveis (isto €, de facil acomodacao
nas suas praticas) e ndo a de se envolverem num processo de formulacéo e resolucio de
problemas que pode pdr em causa as suas convic¢des mais profundas.

Discutindo os resultados do programa de formacgdo que conduziu, Graciosa Velo-
so (1992; ver também Veloso e Ponte, 1993) considera as formas de apropriacdo das
novas tecnologias por parte de professores que participam num programa de formagao.
Caracteriza diversos modos e niveis de apropriacdo, evidenciando a variedade de per-
cursos e reaccdes dos professores as propostas do programa.

Albano Silva (1992), que realizou um outro programa de formacao, conclui que
as professoras conseguem um bom dominio da calculadora, passando a utiliza-la nas
suas aulas de modo regular. Este autor indica que as dinamicas que se verificam nos

diversos grupos do programa dependem essencialmente de dois factores: (a) a existén-
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cia de liderancas positivas, que ndo abafam as discordancias mas fomentam o confronto
de pontos de vista e (b) o contexto de inovacdo pedagdgica vivido na escola.

Estes programas de formacdo tendem a promover nos professores novas vivéncias
e perspectivas sobre a Matemadtica e o seu ensino e um melhor dominio de certos mate-
riais educativos (nomeadamente calculadoras e computadores), mas o seu impacto na
pratica pedagbgica € bastante diferenciado. Torna-se evidente que uma mudanga pro-
funda nas concepcgdes e préticas pedagdgicas € dificil de “programar”, principalmente se
os professores ndo t€m essa intencdo. O estilo pritico de formagdo, baseado em activi-
dades, facilita o seu envolvimento, mas ndo se traduz necessariamente em praticas pe-
dagégicas com ele isomorfas. Estes estudos mostram também que os professores de
Matematica tém grande dificuldade em discutir questdes de natureza tedrica (mesmo
com base em pequenos textos) e ainda mais em reflectir sobre as suas préticas lectivas.

Tendo também por base programas de formacao, trés outros trabalhos dao origem
a dissertacdes de doutoramento em universidades estrangeiras. Tomando como ponto de
partida a articulagdo da perspectiva do trabalho de projecto com o uso das novas tecno-
logias, Cecilia Monteiro (1994; ver também Monteiro e Ponte, 1987) estuda a possibili-
dade de construir um programa de formacgdo de duracio prolongada para professores do
1° e 2° ciclos do ensino bdésico, tendo os formandos uma grande margem na decisdo
acerca dos temas e modalidades de formacdo. Os objectivos deste programa incluem o
desenvolvimento de competéncias de organizag¢do e cooperagdo em trabalho de grupo, o
desenvolvimento da capacidade de investigar e de organizar e apresentar informacao, a
sensibilidade para diversos aspectos da comunicacdo verbal e ndo verbal, a visdo do
conhecimento numa perspectiva interdisciplinar, o reconhecimento da importancia da
motivacgdo intrinseca e o desenvolvimento da iniciativa e auto-confianca. A metodolo-
gia usada € essencialmente qualitativa, baseada em entrevistas e questionarios.

Os resultados mostram uma grande variedade de atitudes e percursos de desen-
volvimento profissional por parte dos professores. Enquanto que para uns o uso do
computador significa o ponto de partida para uma profunda reformulagio das suas con-
cepgOes e praticas pedagdgicas, para outros ele € introduzido na sua actividade profis-
sional sem provocar uma ruptura significativa em relacio a sua actuacdo anterior. Para a
investigadora, hd uma forte relacdo entre a perspectiva que os professores tém do ensino
da Matemética (principalmente no seu cardcter limitado e hierarquia de conteidos) e o
tipo de participagdo permitido aos alunos nas actividades de aprendizagem com o com-
putador.

Num outro trabalho, Candida Moreira (1991, 1992; ver também Moreira e Noss,
1993) estuda as atitudes em relagdo ao ensino da Matematica dos professores do 1° ci-
clo ingleses e portugueses e analisa a sua mudanga através de um curso de formacdo
continua baseado na linguagem LOGO. Este estudo usa uma metodologia essencial-

mente quantitativa (baseada em inquéritos), com uma componente secunddria qualitati-
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va (baseada em entrevistas e observacdes). Os resultados evidenciam um conjunto de
concepgOes e praticas pedagogicas de cunho mais tradicionalista em Portugal do que em
Inglaterra. A autora sugere que factores culturais, sociais e politicos sdo relevantes para
as atitudes dos professores. Conclui ainda que mudangas nas atitudes em relagdo a Ma-
temadtica e ao ensino da Matematica sdo mais provaveis de ocorrer quando os professo-
res ja estdo dispostos a mudar no inicio do curso. Refere também que mudancas nas
atitudes dos professores em relacdo a Matemdtica e ao ensino da Matemética estdo in-
timamente relacionadas com o sentido de realizacdo pessoal que eles derivam do curso.

Em termos de formacio, a autora salienta sete factores que influenciam o modo de
interaccdo dos professores com o curso: (a) motivos para participar; (b) preparacdo para
o uso de computadores; (c) sensibilidade a Matemaética; (d) visao da Matemaética esco-
lar; (e) competéncia em Diddctica da Matematica; (f) estratégias de ensino; e (g) orien-
tacdo de aprendizagem. Na sua opinido, o programa tal como foi concretizado acaba por
colocar maiores exigé€ncias aos professores portugueses do que aos ingleses, assumindo
um sabor predominantemente “anglocéntrico”.

Numa perspectiva também muito marcada pela didéctica (embora ndo referente as
novas tecnologias), um outro estudo € realizado por Domingos Fernandes (1988). O
autor compara os efeitos de dois modelos de instru¢do em resolugdo de problemas ma-
tematicos no desempenho de alunos dos cursos de formacdo de professores do ensino
primdrio (duma universidade norte-americana), na sua consciéncia das estratégias de
resolucdo de problemas, e nas suas percepgdes sobre questdes especificas ligadas a re-
solug@o de problemas. Os 68 sujeitos sdo aleatoriamente colocados em dois tratamen-
tos. Em ambos sdo expostos a quatro estratégias de resolucdo de problemas e usam o
modelo de quatro etapas de P6lya; resolvem ou véem as solu¢des dos mesmos 24 pro-
blemas de processo!2 seleccionados pelo experimentador. Um dos tratamentos, ao con-
trario do outro, ndo identifica abertamente estas estratégias nem reflecte sobre a sua
seleccdo ou aplicacdo. Neste estudo, nota-se uma influéncia de ideias da psicologia
cognitiva, com destaque para a metacognicdo. A metodologia tem uma componente
principal quantitativa e uma componente secundaria qualitativa, usando 4 instrumentos
desenvolvidos pelo experimentador.

Ambos os modelos de instrugdo melhoram significativamente o desempenho des-
tes sujeitos. Testes usando andlise de covariancia, a estatistica ¢ para grupos indepen-
dentes e o qui-quadrado nio encontram diferencas significativas entre os dois grupos no
desempenho na resolugd@o de problemas, na consciéncia do uso de estratégias de resolu-
cdo de problemas e em 8 dos 9 comportamentos de resolucdao de problemas observados.
Segundo o autor, os resultados sugerem que os futuros professores podem aprender a

usar de modo efectivo estratégias de resolucdo de problemas. Dum modo geral, eles

12 Ou seja, problemas que ndo sio resoliiveis por uma simples operagfo aritmética.
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parecem dispostos a ensinar a resolu¢do de problemas aos alunos do ensino primario e
mostram-se conscientes das competéncias que, com esse proposito, lhes devem desen-
volver. Fica por esclarecer, no entanto, porque ndo conduziu a estratégia promotora da
metacognicdo a resultados mais claramente diferenciados dos obtidos com a estratégia
mais usual.

Virios trabalhos realizados neste periodo desenvolveram um assinaldvel esforco
de reflexdo tedrica sobre a problematica da formacdo (Monteiro, 1994; Moreira, 1992;
Ponte, 1990; Silva, 1992). Por outro lado, foram postos em pratica programas de forma-
cdo para a introducdo das novas tecnologias!? baseando-se em dispositivos multifaceta-
dos que estimulam os professores a envolverem-se numa dindmica de projecto, contém
ofertas diversificadas, permitem o acompanhamento a longo prazo e favorecem a troca
de experiéncias entre os professores.

Como resultado deste grande conjunto de investigacdes, verificamos que os pro-
fessores podem estabelecer diversos tipos de relagdo com as tecnologias. A relagdo terd
tendéncia a ser mais positiva quando facilitada por programas de formagdo que tém em
conta os seus interesses e necessidades e se baseiam numa dindmica colectiva. Dum
modo geral, os professores procuram integrar as novas tecnologias nas suas concepgdes
e praticas pré-existentes, encarando-as como um simples elemento de motivagdo dos
alunos. Essa tendéncia pode ser contrariada por vezes com sucesso por programas de
formagdo que proporcionem uma visdo alternativa do ensino da Matemética, valorizem
as abordagens informais e as actividades de caricter investigativo, estimulando um forte
envolvimento dos professores e criando frequentes oportunidades de reflexao.

O computador e a calculadora revelam possuir importantes potencialidades para a
renovagdo das praticas pedagdgicas, embora exijam tempo e dispositivos adequados de
formac@o. Eles podem desempenhar no processo de formagdo um papel semelhante ao
que a linguagem desempenha no desenvolvimento cognitivo — ou seja, o papel de ins-
trumentos mediadores. Mas o trabalho com as novas tecnologias mostra a necessidade
de se adoptarem objectivos adequados e realistas para a formacgdo. As investigacdes
realizadas neste dominio evidenciam a grande complexidade da problematica da mu-
danca de concepgdes e praticas, mostrando que os processos de mudanga ndo podem ser
“programados” e sugerindo que o problema devem ser re-equacionado. Por outro lado,
a actividade desenvolvida faz surgir alternativas aos modelos escolares de formagao,
sublinhando o papel decisivo que o professor terd de ter como agente fundamental neste
processo. Prepara-se assim o terreno para uma nova perspectiva que se vem a afirmar ja

nos anos noventa — a do desenvolvimento profissional dos professores.

13' A resolugio de problemas também inspira a realizacio de numerosos programas de formacdo, em es-
pecial durante os encontros nacionais de professores de Matemadtica. No entanto, com excepg¢do do traba-
lho de Fernandes (1988), ndo h4 mais investiga¢do publicada que se debruce sobre esse tipo de formacdo.
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Os saberes profissionais e o desenvolvimento profissional dos professores

Presentemente, a investigacio realizada em Portugal comeca a dar especial aten-
cdo aos saberes profissionais e ao desenvolvimento profissional (Fernandes, 1994; Pon-
te, 1994b, 1994d). Ao mesmo tempo, esta investigacio procura novas solucdes metodo-
l6gicas para os estudos que procura realizar. Sendo uma actividade em progresso, tenta-
rei essencialmente esbocar as principais questdes que se colocam no seu desenvolvi-
mento.

A atengdo aos saberes profissionais. A investigacio realizada em torno das con-
cepgOes dos professores mostra que ndo basta a adesdo a um conjunto de orientacdes
curriculares inovadoras para se ser capaz de as aplicar na prética pedagdgica. Novas
formas de trabalhar na aula com os alunos pressupdem novas competéncias, nomeada-
mente ao nivel do saber-fazer, que em muitos casos estdo longe de ser triviais.

Esta investigacdo mostra também que muitos professores olham para as novas
orientagdes curriculares procurando sobretudo “inovacdes” que possam servir de ele-
mento motivador dos seus alunos. As tentativas de as pdr em pratica chocam-se fre-
quentemente com dificuldades inesperadas. Ndo é com a introdugio de inovacdes “dis-
cretas” que se podem resolver os problemas que se colocam no ensino-aprendizagem da
Matematica. Na verdade, cada turma é um caso, exigindo uma anélise propria, que tem
de ser feita pelo respectivo professor. Essa andlise tem necessariamente que incluir o
dominio de competéncias que t€m estado em segundo plano (por exemplo, a promocao
de um ambiente favoravel a aprendizagem na sala de aula, a participacio no discurso, a
gestdo do tempo e o controlo disciplinar). Ou seja, a0 mesmo tempo que se estudam as
competéncias necessdrias para por em pratica as novas orientagdes curriculares, é preci-
so considerar igualmente as competéncias que desde hd muito fazem parte do reportorio
profissional dos professores de Matematica e lhes permitem o desempenho das suas
funcodes.

Que saberes € entdo necessario considerar? Shulman (1986, 1992b) distingue o
conhecimento curricular, o conhecimento do contetido, o conhecimento pedagdgico e
destaca especialmente o que podemos traduzir por conhecimento didactico!4. Outra
autora, Elbaz (1983) refere o conhecimento do contetido de ensino, o conhecimento do
desenvolvimento curricular e da instru¢do, o conhecimento do contexto de ensino, e
também o auto-conhecimento que cada professor tem de si mesmo. Fennema e Franke
(1992), depois de passarem em revista as propostas de varios autores, indicam como
dominios essenciais o conhecimento de Matemética, o conhecimento pedagdgico e o

conhecimento das cogni¢des dos alunos em Matematica, dominios que no seu entender

14 Em inglés, “pedagogical content knowledge”.
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interagem com as crengas dos professores para criar, em cada contexto concreto, um
conhecimento proprio.

Penso que € necessdrio dar uma atencdo muito especial ao conhecimento na ac-
cdo, que, embora muito possivelmente influenciado por perspectivas tedricas diversas,
resulta da assimilacdo da prdpria experiéncia pessoal num todo dotado duma certa coe-
réncia. Este € um saber ticito, que se revela essencialmente pelo modo como agimos,
envolvendo uma capacidade de deliberagdo rdpida em situagGes conflituais e de refle-
xdo sobre a ac¢do (Schon, 1983). Ndo sdo s6 por si os saberes relativos a disciplina nem
os saberes de ordem pedagégica que terdo de ser objecto de aten¢@o. Sdo a forma como
se combinam em cada situacdo concreta em que o professor é chamado a actuar na sua
prética lectiva. As préticas tém por isso de continuar a ter uma presencga central nas in-
vestigacdes. O nosso problema ndo € avalid-las, mas compreender como se desenvol-
vem e como se transformam (ou ndo) em diversos contextos e na presenca de diversas
condicionantes.

Desenvolvem-se neste momento no nosso pais projectos que incluem o estudo
dos saberes de professores de diversos ciclos de ensino, com diversos niveis de experi-
éncia profissional e diferentes perspectivas pedagdgicas. Depois de um periodo em que
a atencdo se concentrou nos niveis de escolaridade mais avancados, volta a dar-se aten-
cdo ao niveis mais elementares (Serrazina, 1994). Particularmente importante € também
o estudo da fase de iniciagc@o dos futuros professores a sua actividade lectiva, bem como
da formacdo inicial dos professores (Fernandes, 1994).

O desenvolvimento profissional dos professores. A atencdo sobre o professor ex-
travasa, no entanto, as questdes relativas aos seus saberes e processos de pensamento
para se debrucar sobre as problemadticas da identidade profissional (N6voa, 1991), cul-
turas dos professores (Feiman-Nemser e Floden, 1986), e processos de desenvolvimento
profissional (Fullan e Hargreves, 1992; Hargreves e Fullan, 1992; Aichele, 1994).

Diversos trabalhos mostram a importancia da atitude profissional dos professores
(Moreira, 1992; Ponte et al., 1993). Trata-se, no entanto, de uma questao delicada. Na
verdade, a vida profissional do professor move-se entre duas tensdes: (a) a do investi-
mento profissional, que incentiva a exploragcdo dos espagos de autonomia na procura de
solugdes para os mais diversos problemas e (b) a da reivindicagd@o, que reclama por me-
lhores condicdes de trabalho e por mais recursos, exigindo um maior reconhecimento
social. A cultura profissional dos professores de Matematica — em Portugal como em
muitos outros paises — € em muitos aspectos inconsistente. Um professor é simultane-
amente um educador, um matemaético e um funciondrio publico. Por vezes, € esta dltima
caracteristica a mais saliente do seu perfil profissional.

Num estudo sobre a identidade profissional dos professores de Matematica, Dia-
mantina Carmona (1992, 1993), usando uma metodologia quantitativa (questiondrios) e

qualitativa (entrevistas), conclui que os contextos t€ém um papel decisivo na defini¢io
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da identidade profissional — embora se evidencie a singularidade de cada individuo. Os
professores sdo sensiveis a importancia da formacdo profissional, considerando, por
exemplo, que a propor¢do de professores efectivos numa escola tem grande importancia
na qualidade de ensino nela ministrado.

No estudo sobre actividades de inovacdo de iniciativa de um grupo de professoras
realizado por Ponte et al. (1993), evidencia-se um quadro comum de valores que inclui
a importancia da valorizag@o profissional, da participagdo em espagos associativos, da
intervengdo na escola, do sentido de realizacdo pessoal e profissional. Este quadro, mais
ou menos assumido por todas as professoras traduz-se no investimento de tempo e
energias num trabalho colectivo, incluindo a programacgio, execugdo e divulgacdo de
diversas das suas actividades.

Na sua investigacdo ji referida, Canavarro (1993) conclui que na sua vivéncia
profissional, os professores t€ém um sentimento comum de insatisfacdo relativamente ao
saldrio, estatuto, incentivos e condi¢cdes de trabalho. As compensagdes profissionais que
referem sdo de natureza intrinseca, dizendo respeito ao acompanhamento dos alunos, a
relacdo com os colegas e a realiza¢do de actividades de ensino. As suas perspectivas
futuras sdo variadas, incluindo a possivel desisténcia da profissdo e a acumulagio de
vérios empregos docentes.

A questdo deixa de ser, como atrds ficou assinalado, a de organizar cursos que
permitam colmatar as numerosas deficiéncias do professor, mas sim a de criar disposi-
tivos e contextos que os levem a uma atitude consequente de investimento profissional
ao longo de toda a sua carreira. E ao professor que cabe decidir quando e como quer
estudar determinado assunto ou envolver-se neste ou naquele projecto. Deixa de ter
sentido falar em promover a mudanca das concepgdes e prdticas dos professores, pas-
sando a ser necesdrio estudar as condicdes que os levem a um posicionamento diferente
na sua actividade profissional, tomando iniciativas para equacionar e resolver os pro-
blemas que se colocam no seu dia a dia docente.

A atencdo ao desenvolvimento profissional como perspectiva de formacgdo nao
representa a minimizagdo da didictica. Significa apenas que esta tem de contemplar de
pleno direito as questdes dos professores, como questdes com uma ldgica propria, e ndo
como mero terreno de aplicacao dos resultados dos outros dominios.

Procura de novas solugées metodologicas. Neste curto periodo de dez anos, foi
muito significativa a evolucdo que se realizou em termos de metodologias de investiga-
cdo. Depois de um predominio inicial da abordagem quantitativa, a abordagem qualita-
tiva € hoje usada com maior ou menor desenvoltura pela esmagadora maioria dos inves-
tigadores. Os estudos de caso revelaram-se uma excelente férmula de concretizar na
prética esta abordagem.

Neste dominio, no entanto, ha questdes por resolver. Uma delas diz respeito a

proximidade dos investigadores do objecto de estudo. Na verdade, os investigadores sdo
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especialistas em didactica, na sua maioria tém uma larga experiéncia como docentes em
diversos graus de ensino e sdo, dum modo geral, professores no ensino superior. Assim,
é-lhes dificil deixar de ter ideias pré-concebidas acerca do que seriam as melhores op-
coes nesta ou naquela situacdo. Mas uma postura verdadeiramente interpretativa exige
que eles ponham entre paréntesis as suas convicgdes proprias, pelo menos durante cer-
tas fases da investigacao.

Outra questdo diz respeito aos quadros de referéncia a utilizar. A aten¢do aos sa-
beres profissionais tem de ser feita tendo por base ndo um quadro tedrico idealizado por
um grupo de educadores matemdaticos mas a pratica de professores competentes. S6
deste modo € possivel produzir conhecimento de facto relevante para a pratica profis-
sional. S deste modo, o professor, em vez de ser olhado sobretudo como um profissio-
nal com caréncias em diversos dominios, podera passar a ser visto como um colabora-
dor sem a participacdo do qual ndo se atingirdo os objectivos pretendidos. O problema é
que ndo se pode identificar competéncia com experi€ncia e muitas vezes estamos longe
dum consenso sobre quais as praticas mais recomenddveis.

Em termos metodolégicos, uma abordagem particularmente prometedora € a do
método narrativo. Este tem vindo a ganhar uma presenca cada vez mais significativa na
literatura internacional, configurando-se como uma importante abordagem no quadro da
investigacdo qualitativa de tipo interpretativo. Como base deste método estd uma hist6-
ria, com referéncia a personagens, locais e acontecimentos arranjados numa sequéncia
temporal que sugere implicitamente tanto causalidade como significancia (Carter,
1993). Uma razao para valorizar a narrativa na investigacdo educacional € a sua grande
capacidade para representar a vida e promover a liga¢do entre esta e as experiéncias
educativas. E uma forma de capturar a complexidade, especificidade, e interligagio do
fenomeno que se quer estudar e, desse modo, ultrapassar as limitagdes das abordagens
atomistas e positivistas. E, por isso, uma forma de conhecer e de pensar que parece par-
ticularmente adequada para lidar com as questdes com que nos defrontamos na investi-
gacdo educacional (Carter, 1993), havendo legitimas expectativas quanto ao alcance da

sua utilizac@o na investigacdo nesta area (Fernandes, 1994).
A concluir

Cada uma das linhas de investigacdo descritas trouxe contributos importantes para
a compreensdo da problemadtica dos professores. Da investigacdo inspirada pelos conte-
udos cientificos e pela didactica ressaltam as ideias de que estes t€m que estar presentes
no estudo e na formacdo dos professores e que € preciso dedicar atengdo tanto a forma-
¢do inicial como a formacao continua. Do trabalho realizado tendo por base as concep-
coes dos professores resulta o papel essencial da reflexdo epistemoldgica sobre a natu-

reza da Matemadtica e das suas consequéncias para a aprendizagem. Do estudo da rela-
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cdo entre concepgdes e praticas ressalta a necessidade de dar um lugar de relevo as pra-
ticas reais e a necessidade de problematizar tanto as novas orienta¢des curriculares co-
mo a ideia das “inovagdes pelas inovagdes”. Do trabalho feito com as novas tecnologias
emerge a necessidade de ultrapassar o modelo escolar da forma¢do dando importancia
aos projectos profissionais, a reflexdo e a troca de experiéncias. Estas tecnologias, como
de resto muitos outros materiais educativos, podem ser elementos mediadores na trans-
formacao das préticas pedagdgicas mas precisam da orientacao da didactica. Finalmen-
te, assiste-se a emergéncia de novas questdes como a importancia do estudo dos saberes
profissionais como elemento decisivo da caracterizacdo da idendidade docente e come-
ca-se a dar énfase ao desenvolvimento profissional como estratégia de formacao.

Trata-se de um dominio de investiga¢do que é chamado a assumir novos desafios.
Para além da aten¢do aos professores em servico € preciso atender também aos alunos
que se preparam para a profissdo, avaliando e renovando os programas de formacdo
inicial. Serd vantajosa uma maior interac¢do com investigadores de outras dreas (como
a Psicologia, a Sociologia, a Filosofia da Educacéo, as Didécticas de outras disciplinas,
sem esquecer a Matematica, a Filosofia e a Histéria da Matemadtica) bem como com
investigadores de outros paises.

A investigacdo sobre os professores realizada em Portugal em Educacdo Matema-
tica j4 comecou a proporcionou os principais contornos do quadro em que estes se mo-
vem na sua préatica profissional e das problemadticas que se referem ao seu processo de
desenvolvimento. Torna-se agora nrcessario saber como se poderd tornar este trabalho
mais relevante para uma maior afirmagdo da profissdo e para o exercicio da actividade

docente.

Referéncias

Abrantes, P. (1986). Porque se ensina Matemdtica: Perspectivas e concep¢oes de professores
e futuros professores, Provas de Aptiddo Pedagdgica e Capacidade Cientifica, Uni-
versidade de Lisboa. Lisboa: APM.

Abrantes, P., & Ponte, J. P. (1987). Teachers' views and attitudes about classroom computer
use. Em J. Bergeron, N Hercovics e C. Kieran (Eds), Proceedings of PME X, Vol II
(pp- 71-77), Montreal.

Aichele, D. B. (Ed.) (1994). Professional development for teachers of mathematics (1994
Yearbook). Reston: NCTM.

Azevedo, A. F. (1993). O computador no ensino da Matemdtica: Uma contribui¢do para o
estudo das concepgoes e prdticas dos professores, Tese de Mestrado, Universidade
Nova de Lisboa. Lisboa: APM.

Barros, M. G. (1985). Proposal for a model plan in computer literacy for the students of the
future Escolas Superiores de Educagdo, Tese de Mestrado, Universidade de Boston.

Begle, E. G. (1979). Critical variables in mathematics education: Findings from a survey of
the empirical literature. Washington: MAA e NCTM.

29



Berliner, D. C., Stein, P., Sabers, D., Clarridge, P. B., Cushing, K., & Pinnegar, S. (1988). Im-
plications of research on pedagogical expertise and experience for mathematics teach-
ing. Em D. Grouws, T. Cooney, & D. Jones (Eds.), Effective mathematics teaching
(pp- 67-95). Reston, VA: NCTM e Laurence Erlbaum.

Boavida, A. (1992). O sentido da resolugdo de problemas. Quadrante, 1, 45-72.

Boavida, A. M. (1993a). Resolugdo de problemas em educagcdo matemdtica: Contributo para
uma andlise epistemologica e educativa das representagdes pessoais dos professores,
Tese de Mestrado, Universidade Nova de Lisboa. Lisboa: APM.

Boavida, A. (1993b). Contributo para a compreensdo das representacdes pessoais dos profes-
sores sobre a resolucdo de problemas. Em D. Fernandes, A. Borralho, & G. Amaro
(Eds.), Resolugdo de problemas: processos cognitivos, concepgoes de professores e
desenvolvimento curricular (pp. 181-196). Lisboa: IIE.

Bromme, R. e Brophy, J. (1986). Teachers’ cognitive activities. Em B. Christiansen, A. G.
Howson, e M. Otte (Eds), Perspectives on mathematics education (pp. 99-139). Dor-
drecht: Kluwer.

Brown, C. (1986). A study of the socialization to teaching of a beginning secondary mathemat-
ics teacher. Em L. Burton e C. Hoyles (Eds), Proceedings of PME-10 (pp. 336-341),
Londres.

Canavarro, A. P. (1993). Concepgées e prdticas de professores de Matemdtica: tTés estudos de
caso, Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa. Lisboa: APM.

Carmona, D. (1992). Identidade profissional dos professores de Matematica. Quadrante, 1, 1-

6.

Carmona, D. (1993). Identidade profissional dos professores de Matemdtica: Processos de
formacdo, Tese de Mestrado, Universidade Nova de Lisboa. Lisboa: APM.

Clark, C. M., & Peterson, P. L. (1986). Teachers’ thought processes. Em M. C. Wittrock (Ed.),
Handbook of research on teaching (pp. 255-296). Nova lorque: Macmillan.

Cooney, T. J. (1985). A beginning teachers' view of problem solving. Journal For Research in
Mathematics Education, 16, 324-336.

Costa, C. M. (1985). Prospective primary teachers' understanding about area, Tese de Mes-
trado, Universidade de Boston. Lisboa: APM.

Costa, F. (1985). An assessment of a mathematics curriculum and of the curricular needs of
portuguese teachers, Tese de Mestrado, Universidade de Boston.

Delgado, M. J. (1993a). Os professores de Matemdtica e a resolucdo de problemas: Trés estu-
dos de caso, Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa. Lisboa: APM.

Delgado, M. J. (1993b). Os professores de Matematica e a resolu¢cdo de problemas: Trés estu-
dos de caso. Em D. Fernandes, A. Borralho, & G. Amaro (Eds.), Resolugcdo de pro-
blemas: processos cognitivos, concepgoes de professores e desenvolvimento curricu-
lar (pp. 169-180). Lisboa: IIE.

Doyle, W. (1986). Classroom organization and management. Em M. C. Wittrock (Ed.), Hand-
book of research on teaching (pp. 392-431). Nova lorque: Macmillan.

Duarte, J. A. (1993). O computador na educagdo matemdtica: Percursos de formacdo, Tese de
Mestrado, Universidade de Lisboa. Lisboa: APM.

Elbaz, F. (1983). Teacher thinking: A study of practical knowledge. Londres: Croom Helm.

Feiman-Nemser, S., & Floden, R. E. (1986). The cultures of teaching. Em M. C. Wittrock
(Ed.), Handbook of research on teaching (pp. 505-526). Nova lorque: Macmillan.

30



Fennema, E., & Loef, M. (1992). Teachers' knowledge and its impact. Em D. A. Grouws (Ed.),
Handbook of research in mathematics teaching and learning. Nova lorque: Macmil-
lan.

Fernandes, D. (1985). A mathematics needs assessment of the elementary school teachers of
Viana do Castelo, Tese de Mestrado, Universidade de Boston.

Fernandes, D. (1988). Comparison of the effects of two models of instruction on the problem-
solving performance of preservice elementary school teachers and on their awere-
ness of the problem-solving strategies they employ, Tese de Doutoramento, Univer-
sidade do Texas.

Fernandes, D. (1994, Dezembro). A perspectiva biogrdfica e a formagdo inicial de professores
de Matemdtica: Reflexbes a partir de quatro casos. Comunicagdo apresentada nas [
Jornadas sobre Formacion del Professorado de Ciencias y Matemdtica en Espafia y
Portugal, Badajoz.

Fernandes, D., & Vale, 1. (1994a). Concepcdes e praticas de dois jovens professores perante a
resolucdo de problemas. Em D. Fernandes, A. Borralho, & G. Amaro (Eds.), Resolu-
¢do de problemas: processos cognitivos, concepgdes de professores e desenvolvimen-
to curricular (pp. 145-168). Lisboa: 1IE.

Fernandes, D., & Vale, L. (1994b). Two young teachers' conceptions and practices about prob-
lem solving. Em J. P. Ponte e J. F. Matos (Eds), Proceedings of PME XVIII, Vol 11
(pp- 328-335), Lisboa.

Fullan, M., & Hargreves, A. (Eds.) (1992). Teacher development and educational change.
Londres: The Falmer Press.

Guimardes, H. M. (1988). Ensinar Matemdtica: Concepgdes e prdticas, Tese de Mestrado,
Universidade de Lisboa. Lisboa: APM.

Hargreaves, A., & Fullan, M. G. (Eds.) (1992). Understanding teacher development. Londres:
Cassell.

Jaworski, B., & Watson, A. (1994). Mentoring in mathematics teaching. Londres: Falmer.

Lakatos, 1. (1978). A l6gica do descobrimento matemdtico: Provas e refutacoes (Edicdo de J.
Worral & E. Zahar, traducdo do original em inglés de 1976 de N. C. Caixeiro). Rio de
Janeiro: Zahar.

Leinhardt, G. (1988). Expertise in instructional designs: An example from fractions. Em D.
Grouws, T. Cooney, & D. Jones (Eds.), Effective mathematics teaching (pp. 47-66).
Reston, VA: NCTM e Laurence Erlbaum.

Leinhardt, G. e Greeno, J. (1986). The cognitive skill of teaching. Jounal of Educational Psi-
cology, 78(2), 75-95.

Leinhardt, G., Putnam, R. T., Stein, M. K., & Baxter, J. (1991). Where subject knowledge mat-
ters. Em J. Brophy (Ed.), Advances in research on teaching (pp. 87-113). Greenwich:
JAI Press.

Loureiro, C. (1991). Calculadoras na educacdo matemdtica: Uma experiéncia na formagdo de
professores, Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa. Lisboa: APM.

Loureiro, C. (1992). Calculadoras na educacdo matemadtica: Uma experiéncia de formacdo de
professores. Quadrante, 1, 7-26.

Matos, J. F., Ponte, J. P., Guimaraes, H. M., & Leal, L. C. (1993). A aplica¢do do novo pro-
grama de Matemdtica da 11° ano. Lisboa: IIE.

Matos, J. M. (1985). Van Hiele levels of preservice primary teachers in Portugal, Tese de
Mestrado, Universidade de Boston. Lisboa: APM.

31



Monteiro, C. (1985). An assessment of the needs and interests of grade 5 and 6 mathematics
teachers in Lisbon, Portugal, Tese de Mestrado, Universidade de Boston. Lisboa:
APM.

Monteiro, C. (1994). The impact of an in-service teacher training programme on teachers in-
volved with computers in education. Universidade de Londres. Lisboa: APM.

Monteiro, C. & Ponte, J. P. (1987). Project work with teachers involved in a program for the
use of computers in education. Em J. Bergeron, N Hercovics, C. Kieran (Eds), Pro-
ceedings of PME X, Vol II (pp. 114-119), Montreal.

Moreira, C. (1984). Logo: Design of an unit for a course in computers in education for portu-
guese student-teachers of Escolas Superiores de Educagdo, Tese de Mestrado, Uni-
versidade de Londres.

Moreira, C. (1991). Teachers’ attitudes towards mathematics and mathematics teaching: Per-
spectives across two countries. Em F. Furinghetti (Ed.), Proceedings PME XV, Vol 111
(pp. 17-24), Assis, Itélia.

Moreira, C. (1992). Primary teachers' attitudes towards mathematics and mathematics teach-
ing with special reference to a logo-based in-service course, Tese de Doutoramento,
Universidade de Londres.

Moreira, C. & Noss, R. (1993). Catalizing teacher attitude change with computers. In 1. Hira-
bayashi, N. Nhoda, K. Shigematsu e F. L. Lin (Eds), Proceedings PME XVII, Vol I
(pp- 268-275). Tsukuba, Japao.

NCTM (1989). Curriculum and evaluation standards for school mathematics. Reston, VA:
NCTM.

NCTM (1991). Professional Standards for Teaching Mathematics. Reston, VA: NCTM.

Noévoa, A. (1991). Diz-me como ensinas, dir-te-ei quem és. E vice-versa. Actas do PROFMAT
91, Porto. Lisboa: APM.

Ponte, J. P. (1990). Teachers' perceived roles of the computer in mathematics education. Em G.
Booker, P. Cobb e T. Mendicuti (Eds.), Proceedings PME X1V, Vol I (pp. 183-190),
México.

Ponte, J. P. (1992). Concepcdes dos professores de matemadtica e processos de formacdo. Em
M. Brown, D. Fernandes, J. F. Matos, & J. P. Ponte (1992). Educagcdo Matemdtica:
Temas de investigacdo (pp. 185-239). Lisboa: IIE e Seccdo de Educacdo Matematica
da SPCE.

Ponte, J. P. (1994a). A educagdo matemadtica em Portugal: Os primeiros passos de uma comu-
nidade de investigacdo. Quadrante, 2(2), 95-126.

Ponte, J. P. (1994b). Mathematics teachers professional knowledge. Em J. P. Ponte e J. F. Ma-
tos (Eds), Proceedings PME XVIII, Vol I (pp. 195-210), Lisboa.

Ponte, J. P. (1994c). Introduzindo as novas tecnologias de informagdo na educacdo em Portu-
gal. Lisboa: DEDGEF do Ministério da Educacio.

Ponte, J. P. (1994d, Dezembro). Saberes profissionais, renovagdo curricular e prdtica lectiva,
Comunicag¢do apresentada nas I Jornadas sobre Formacion del Professorado de Cien-
cias y Matemdtica en Espafia y Portugal, Badajoz.

Ponte, J. P., & Canavarro, A. P. (1994). A Resolucdo de problemas nas concepgdes e praticas
de professores. Em D. Fernandes, A. Borralho, G. Amaro (Eds.), Resolugdo de pro-
blemas: Processos cognitivos, concep¢oes de professores e desenvolvimento curricu-
lar (pp. 197-211). Lisboa: IIE.

Ponte, J. P. & Carreira, S. (1992). Computer spreadsheet and investigative activities: a case
study of an innovative experience. Em J. P. Ponte, J. F. Matos, J. M. Matos, & D.

32



Fernandes (Eds.), Mathematical problem solving and new information technologies:
Research in contexts of practice (pp. 301-312). Berlin: Springer.

Ponte, J. P., Guimaraes, H. M., Canavarro, P., Leal, L. C. & Silva, A. (1993). Viver a inova-
¢do, viver a escola: Actividades de um grupo de professoras de matemdtica. Lisboa:
Projecto DIC e APM.

Ponte, J. P., Matos, J. F., Guimaraes, H., Canavarro, P., & Leal, L. C. (1991). O processo de
experimentacdo dos novos programas de matemdtica: Um estudo de caso. Lisboa: IIE.

Ponte, J. P., Matos, J. F., Guimarées, H., Canavarro, P., & Leal, L. C. (1994). Teachers' and
students' views and attitudes towards a new mathematics curriculum. Educational
Studies in Mathematics, 26(4), 347-365.

Projecto MINERVA (1990). As Novas Tecnologias de Informagdo e a formagcdo de professo-
res. Lisboa: GEP do Ministério da Educacio.

Schon, D. A. (1983). The reflective practioner: How professionals think in action. Aldershot
Hants: Avebury.

Schon, D. A. (1988). Educating the reflective practioner: Toward a new design for teaching
and learning in the professions. San Francisco: Jossey-Bass.

Serrazina, M. L. (1993). Concepcdes dos professores do 1° ciclo relativamente a matemadtica e
praticas de sala de aula. Quadrante, 2(1), 127-139.

Serrazina, M. L. (1994, Dezembro). Professores do ensino elementar: Que formagdo em Ma-
temdtica? Comunicacao apresentada nas I Jornadas sobre Formacion del Professora-
do de Ciencias y Matematica en Espaifia y Portugal, Badajoz.

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational
Researcher, 15(2), 4-14.

Shulman, L. (1992). On research on teaching. Educational Leadership, 25(5), 14-19.

Shulman, L. S. (1992). Renewing the pedagogy of teacher education: The impact of subject-
specific conceptions of teaching. em 1. montero & J. M. Vez (Eds.), Las diddcticas
especificas en la formacion del professorado (pp. 53-69), Santiago de Compostela:
Torculo Ediciéns.

Silva, A. (1992). A calculadora no percurso de formagdo de professoras de Matemdtica, Tese
de Mestrado, Universidade de Lisboa. Lisboa: APM.

Soares, R. (1985). The sentiment of Portuguese preparatory and secondary teachers toward
the use of calculators in mathematics teaching, Tese de Mestrado, Universidade de
Boston.

Thompson, A. G. (1982). Teachers' conceptions of mathematicas and mathematics teaching:
Three case studies, Tese de Doutoramento, Universidade da Georgia.

Thompson, A. G. (1992). Teachers' beliefs and conceptions: A synthesis of the research. Em
D. A. Grouws (Ed.) Handbook of research in mathematics teaching and learning (pp.
127-146). Nova lorque: Macmillan.

Tymoczo, T. (Ed.) (1986). New directions in the philosophy of mathematics. Boston: Birkhauser.

Vale, L. (1993). Concep¢des e prdticas de jovens professores perante a resolugdo de proble-
mas de Matemdtica: Um estudo longitudinal de trés casos, Tese de Mestrado, Uni-
versidade de Lisboa. Lisboa: APM.

Veloso, M. G. (1992). Novas tecnologias de informagcdo: Um programa de formagdo de pro-
fessores de matemdtica, Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa. Lisboa: APM.

Veloso, M. G., & Ponte, J. P. (1993). Apropriagdo e desenvolvimento profissional: Instrumen-
tos tecnoldgicos e praticas educativas. Quadrante, 2(1), 153-164.

33



