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O Professor que Ensina

Matematica e a sua Formacao:
uma experiéncia em Portugal

Maria de Lurdes Serrazina'
Tnstituto Politécnico de Lisboa (IPL), Lisboa — Portugal

RESUMO - O Professor que Ensina Matematica e a sua Formacao: uma ex-
periéncia em Portugal. Este artigo discute caracteristicas da formacao con-
tinuada de professores polivalentes em Matematica, que podem conduzir a
alteracoes na sua relacdo com a Matemadtica e nas suas praticas de sala de
aula. Para isso retoma o Programa de Formacao Continua em Matemadtica
(PFCM), desenvolvido em Portugal. Discute o conhecimento do professor
para ensinar Matemética, tipos de conhecimento necessarios para um en-
sino proficiente e relaciona-os com o desenvolvimento de uma atitude de
confianca do professor como professor que ensina Matemadtica. Apresenta,
o caso de uma professora, formanda do PFCM durante dois anos, eviden-
ciando o contributo do Programa para o desenvolvimento do seu conheci-
mento e da sua postura como professora que ensina Matematica.
Palavras-chave: Conhecimento do Professor. Confianca. Ensino Proficien-
te. Formacao Continuada.

ABSTRACT - The Teacher who Teaches Mathematics and their Educa-
tion: an experience in Portugal. This paper discusses the characteris-
tics of continuing education for polyvalent teachers in mathematics,
which may lead to changes in their attitude towards mathematics and
their classroom practices. It approaches the Continuous Education Pro-
gram in Mathematics (PFCM), developed in Portugal. It discusses the
knowledge of the teacher to teach mathematics, the types of knowl-
edge required for a proficient teaching, and relates them to the devel-
opment of a confidence attitude in the teacher as the one who teaches
mathematics. It presents the case of a teacher, trainee of PFCM for two
years, highlighting the contribution of the program for the development
of her knowledge and position as a teacher who teaches mathematics.
Keywords: Teacher Knowledge. Confidence. Proficient Education. Con-
tinuing Education.
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Introducao

Ser professor de Matemadtica no século XXI implica enfrentar
diariamente multiplos desafios. Ser professor que ensina matemati-
ca nos anos iniciais da escolaridade coloca questdes ainda mais com-
plexas que se prendem com o ensinar e aprender nestas idades, com a
formacao dos professores nas diferentes dreas do saber e em particular
na Matemdtica e com o que pode ser considerado um professor profi-
ciente para trabalhar com esta faixa etdria. Conscientes desta situacao
desenvolveu-se em Portugal, por iniciativa do Ministério de Educacao,
um Programa de Formagdo Continua em Matemaética (PFCM) para os
professores do 1.° ciclo do ensino bésico (1.2 ao 4.° ano de escolaridade)
durante seis anos letivos.

Neste artigo discute-se o conhecimento do professor, a impor-
tancia da autoconfianca e a relacao entre conhecimento e confianca de
modo a que o professor possa realizar aquilo que Kilpatrick, Swafford
e Findell (2001) designam por ensino proficiente. Apresenta-se depois
resumidamente o PFCM, os seus objetivos, principios e organizacao. O
artigo prossegue com o caso da professora Maria, formanda do PFCM
durante dois anos, integrada num grupo de formacdo no qual a autora
deste artigo era formadora. A concluir, discute-se um conjunto de ca-
racteristicas de um programa de formacdo continuada para professores
polivalentes capaz de produzir alteracdoes na relacdo dos professores
com a Matemadtica e o seu ensino e nas suas praticas de sala de aula.

Conhecimento do Professor para Ensinar Matematica

A ideia de que s6 se pode ensinar o que se sabe tem vindo a ser
discutida entre os educadores matemadticos, designadamente a partir
dos trabalhos de Shulman. Este autor ao definir Conhecimento do Con-
teido Pedagogico (Pedagogical content knowledge, PCK) deu especial
énfase “[...] as mais tteis formas de representacao [...] as mais poderosas
analogias, ilustracoes, exemplos, explicacdes e demonstracdes — numa
palavra, as formas de representar e formular a disciplina que a torna
compreensivel aos outros” (Shulman, 1986, p. 9). Ball, Thames e Phelps
(2005), interpretando e desenvolvendo as ideias de Shulman, apresen-
tam um modelo para descrever o conhecimento matematico para en-
sinar incluindo o conhecimento de ensino da matematica como: (1) co-
nhecimento do contetido e dos alunos, isto é, conhecimento associado ao
facto de os professores terem de antecipar possiveis erros e concec¢des
erradas dos alunos, interpretar os seus pensamentos incompletos e pre-
ver o que é provdvel que os alunos facam perante tarefas especificas
e 0 que para eles serd interessante ou desafiante; (2) conhecimento do
contetido e do ensino, isto é, o conhecimento associado a necessidade de
os professores sequenciarem os contetidos a ensinar, reconhecerem os
proés e contras de representacoes dificeis e irem adaptando as questdes
matemadticas para responderem a novas abordagens dos alunos.
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Posteriormente os mesmos autores (Ball; Thames; Phelps, 2008)
consideraram o conhecimento pedagégico de conteido como uma
espécie de amdlgama de conhecimento de contetido e de pedagogia
central ao conhecimento necessdrio para ensinar e a compreensao do
professor de como ajudar os alunos a compreender assuntos especifi-
cos. Estes autores descreveram o conhecimento matemaético necessario
para ensinar como aquele indispensdvel para levar a cabo o trabalho
de ensinar matemadtica e que envolve, entre outros aspetos, a compre-
ensao do contetido do curriculo com vista a ser capaz de ajudar os alu-
nos, responder as suas questoes, planear a sua aprendizagem e avaliar
o seu trabalho. Aqueles autores consideraram: (i) por um lado o conhe-
cimento matemdtico do contetido, que abarca o conhecimento comum
do contetdo, algo que o cidaddao comum deve possuir, e o conhecimento
especializado do contetido, sendo este Gltimo aquele que se considera
indispensdvel para exercer a fun¢do de professor e que, no caso da Ma-
temadtica, inclui uma perspetiva sobre a natureza da matemadtica e um
conhecimento aprofundado daquilo que o professor tem de ensinar aos
seus alunos; (ii) por outro o conhecimento pedagogico do contetido en-
globando o conhecimento do contetido e dos alunos, e o conhecimento
do contetdo e do ensino, na perspetiva que o ensino eficaz envolve sa-
ber o que os alunos sabem e ndo sabem, o que eles necessitam saber e
como ajudé-los a progredir nesse saber.

Também Fiorentini, Nacarato e Pinto (1999), procurando sinteti-
zar o que designam por saber docente, afirmam que este pode ser con-
cebido,

[...] como um saber reflexivo, plural e complexo porque his-
térico, provisorio, contextual, formando uma teia, mais ou
menos coerente e imbricada, de saberes cientificos — oriun-
dos das ciéncias da educacao, dos saberes das disciplinas,
dos curriculos - e de saberes da experiéncia e da tradicdo
pedagdgica (Fiorentini; Nacarato; Pinto, 1999, p. 55).

Enquanto que Kilpatrick, Swafford e Findell (2001), focando o
professor de Matemadtica, discutem o que é ser proficiente no ensino
da matematica, considerando que se os professores querem desenvol-
ver proficiéncia matemadtica nos seus alunos, devem ter uma visao cla-
ra dos objetivos de ensino e o que significa proficiéncia nos contetidos
matemadticos que estdo a ensinar. Definem como cruciais para ensinar
matemadtica trés tipos de conhecimento:

(1) Conhecimento da matemdtica, que inclui conhecimento dos
factos, dos conceitos e dos procedimentos e das relagdes entre eles; co-
nhecimento da forma como as ideias matemdticas podem ser represen-
tadas; e conhecimento da matemadtica como uma disciplina — em par-
ticular como o conhecimento matemaético é produzido, a natureza do
discurso em matemadtica, mas também conhecer os objetivos do ensino
da matematica e ser capaz de discriminar e priorizar esses objetivos.
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Conhecimento da matemadtica para ensinar é mais do que saber ma-
temadtico para si proprio, é compreender corretamente conceitos, bem
como realizar procedimentos, mas também ser capaz de compreender
os fundamentos concetuais desses conceitos e procedimentos. Estes
autores referem ser pouco provavel que os professores consigam pro-
porcionar aos seus alunos uma boa explica¢ao de conceitos que eles nao
compreendem e mais dificilmente serdo capazes de envolver os seus
alunos em discussdes produtivas sobre as multiplas formas de resolver
um dado problema, se eles proprios s6 o conseguem resolver de uma
tnica forma. A compreensao que tém da matematica deve-lhes permi-
tir, no seu trabalho como professores, explicar e desempacotar (unpack)
ideias de um modo que nao é necessario ao cidadao adulto comum.

(2) Conhecimento dos alunos e de como eles aprendem matemadtica
e conhecimento das préticas de ensino, incluindo conhecimento geral
de como as varias ideias matemadticas se desenvolvem nas crianc¢as ao
longo do tempo, assim como o conhecimento especifico para determi-
nar onde, numa trajetéria de desenvolvimento, uma crianca pode estar.
Este conhecimento compreende ainda o estar familiarizado com difi-
culdades comuns que os alunos tém com certos conceitos e procedi-
mentos englobando conhecimentos sobre aprendizagem e sobre tipos
de experiéncias, conhecer outras abordagens que influenciam o pensa-
mento e a aprendizagem dos alunos.

(3) Conhecimento das prdticas de ensino, inclui o conhecimento do
curriculo, conhecimento das tarefas e ferramentas para ensinar impor-
tantes ideias matemadticas, conhecimento de como conceber e gerir o
discurso na aula e conhecimento de normas de sala de aula que apoiam
o desenvolvimento da proficiéncia matematica. Mas, a forma como os
professores interpretam e implementam o curriculo é condicionada
pelo conhecimento e crencas do professor, a sua identidade profissio-
nal, contextos organizacionais e politicos e as normas e estrutura de
sala de aula (Stein; Remillard; Smith, 2007). Por sua vez, o tipo de tarefas
que o professor propoe aos alunos influencia a forma como estes apren-
dem a pensar matematicamente (Stein; Smith, 1998). A leitura que os
professores fazem do curriculo é concretizada nas suas praticas de sala
de aula, pondo em acdo o seu conhecimento curricular e a forma como
articulam verticalmente e horizontalmente os contetidos matemadticos,
o conhecimento e a utilizagdo de materiais manipuléveis, de tecnolo-
gias e de outros recursos.

Assim, a formacao continuada deve contribuir para que os profes-
sores avancem no nivel de compreensao das suas praticas. A reflexdo,
como definida por Schon (1983), entendida como a reflexdao na acao,
quando feita no decurso da prépria acdo, sem a interromper, mas com
breves instantes de distanciamento e de possivel reformulacdo dessa
acao; a reflexdo sobre a acdo quando esta é reconstruida retrospetiva-
mente para analisd-la; e a reflexdo sobre a reflexdo na agdo (meta-re-
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flexao), processo que leva o profissional a progredir no seu desenvolvi-
mento e a construir o seu conhecimento (Alarcao, 1996), é essencial. O
objeto de reflexdo é tudo o que se relaciona com a atuac¢do do professor
durante o ato educativo como, contexto, métodos, finalidades de en-
sino, conhecimentos e capacidades que os alunos estao a desenvolver,
dificuldades surgidas, conhecimentos e fragilidades do professor, etc.
Neste sentido, a reflexdo joga um papel central no desenvolvimento
profissional dos professores (Serrazina, 1999). Acredito como Jaworski
(1993) que a reflexao provoca a acdo, na medida em que quando refle-
tem os professores tornam-se mais confiantes na sua capacidade para
lidar com a Matemética de modo diferente, identificando as suas fragi-
lidades, mas também as suas potencialidades. Ao mesmo tempo sentem
a necessidade de saber mais matemdtica para poderem propor tarefas
diferentes na sala de aula e envolver os alunos em diferente atividade
matematica. Neste processo, é esperado que ocorram novos saberes do-
centes e novos sentidos para a sua pratica letiva (Curi, 2005; Fiorentini;
Nacarato; Pinto, 1999).

Conhecimento e Confianca

Sendo o conhecimento do professor um aspeto fundamental da
sua formacao esta tem também de promover uma atitude positiva pe-
rante a Matemadtica e o seu ensino, indispensdvel ao desenvolvimento
da confianca para aprender e ensinar Matemdtica (Curi, 2005; Serrazi-
na, 1999).

Diferentes estudos mostram que hd uma relagdo positiva entre
a confianca dos professores e a melhoria do seu conhecimento mate-
matico (Beswick; Ashman; Callingham; McBain, 2011; Serrazina, 1999).
Parece, pois, existir uma estreita relacdo entre a melhoria do conheci-
mento matemadtico, que conduz a um melhor ensino, o que, por sua vez,
leva a necessidade de saber mais matemadtica e didética e ao desenvol-
vimento da confianca. Também Graven (2004) conclui que a confianca
dos professores parece crescer a medida que vai crescendo o seu domi-
nio de novas ideias e praticas.

Especificamente, Graven sugere que,

[..] confianca [é] quer produto (resultado da aprendi-
zagem do professor) quer processo (uma explicacdo da
aprendizagem do professor) e esta envolve [...] confianca
na sua capacidade de aceder a recursos para complemen-
tar a sua aprendizagem [e] confianca na sua identidade
profissional como educador matemadtico competente
(Graven, 2004, p. 206).

Esta confianca também se manifesta na expetativa que o profes-
sor tem relativamente ao que os seus alunos sao capazes de aprender
em Matematica (Curi, 2005; Serrazina, 1999).
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E na sala de aula que se manifestam ndo apenas o conhecimento
do professor, mas também as suas concecdes sobre a Matemadtica e o
seu ensino, bem como o seu nivel de confianca como professor que en-
sina Matemadtica. Dai que a formacdo como desenvolvimento profissio-
nal tenha que ter em consideracao as praticas de sala de aula para que
sejam problematizadas e objeto de reflexdo (Nacarato; Mengali; Passos,
2009). Uma formacao dirigida ao questionamento e problematizagdo
das praticas exige tempo, como é referido por Curi e Pires (2008), num
artigo em que passam em revista varias pesquisas realizadas no Brasil,
no ambito da formacao continuada, concluindo que “[...] muitas vezes
o tempo de formacao é insuficiente, tanto para que o professor se apro-
prie de conhecimentos que ndao domina, como para que ele ganhe con-
fianca e disposicao pararealizar mudancgas em sua pratica” (Curi; Pires,
2008, p. 183). Concluem também que as possibilidades de apropriacao
de conhecimentos matematicos, didaticos e curriculares melhoram
“[...] quando professores participam de processos de formacgdo continua-
da que possibilitam reflexdes, relacoes entre teoria, pratica e pesquisa
e o tratamento articulado das diferentes vertentes do conhecimento do
professor” (Curi; Pires, 2008, p. 183).

Para que o professor possa refletir sobre a sua pratica, a planifi-
cacdo da atividade letiva é um aspecto importante. No entanto, mesmo
quando os professores fazem boas planifica¢cées, incluindo nelas pos-
siveis resolucdes e atitudes dos alunos, quando as concretizam, na sala
de aula, enfrentam diariamente novos desafios. Embora ndo exista uma
solucdo ideal, os professores podem aprender a lidar com os possiveis
problemas que vao surgindo na sala de aula, tendo em conta a mate-
matica que os alunos estdo a aprender, o que eles ja compreendem e as
representacgdes, atividades e praticas de ensino que ja se sabe funcio-
nam melhor e que tém sido eficazes na aprendizagem de determinados
tépicos. Todos estes aspetos podem ser equacionados na planificagdo e
objeto de reflexdo no pés-aula.

Deste modo, os professores podem aprender a partir do seu en-
sino analisando-o, em especial as dificuldades que os seus alunos en-
frentam na aprendizagem de determinado t6pico, o que aprenderam,
como responderam a representacdes, questdes e tarefas particulares.
Escutando os alunos, os professores ndo apenas desenvolvem conce-
¢Oes mais elaboradas de como se desenvolve o seu pensamento mate-
madtico, mas neste processo interativo vao desenvolvendo estratégias e
aprendendo a lidar com os conceitos matemadticos que querem ensinar-
-lhes. A reflexdo sobre a pratica pode focar-se em aspetos como: que
matematica ensinar, que objetivos atingir pelos alunos, nas concecoes
e nas concecdes erradas que os alunos tém sobre a matematica, as di-
ficuldades que tém na sua aprendizagem e as representacdes que sao
mais eficazes na comunicacgdo de ideias matematicas essenciais.

Assim, os professores tornam-se mais confortaveis com as ideias
matemadticas, mais confiantes como professores de matematica e ad-
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quirem uma visao mais sistemadtica da disciplina, desenvolvendo-se
profissionalmente. Este desenvolvimento é potenciado quando os pro-
fessores compartilham o seu trabalho num ambiente colaborativo (Na-
carato; Mengali; Passos, 2009).

Os pressupostos tedricos enunciados anteriormente estiveram na
base da definicao, organizacao e implementagdo do Programa de For-
macao Continua em Portugal, dirigido a professores do 1° ciclo que en-
sinam Matematica.

O Programa de Formacao Continua em Matematica

O Programa de Formacao Continua em Matemadtica (PFCM) de-
senvolveu-se em Portugal entre 2005 e 2011 e destinou-se a professores
do 1° ciclo do ensino bdsico'. O PFCM foi uma iniciativa do Ministério
da Educacdo e envolveu as instituicdes de ensino superior (IES) publi-
cas que, a data, estavam envolvidas na formacao inicial de professores
daquele nivel de ensino — 18 IES em Portugal continental. O programa
foi monitorizado em termos cientifico-pedagégicos por uma Comissao
de Acompanhamento, também responsével pela elaboracao das suas li-
nhas programaticas (Serrazina; Canavarro; Guerreiro; Rocha; Portela;
Saramago, 2005). Cada IES indicou um coordenador, responsével pela
organizacao e coordenacdo de uma equipa local de formadores. Estes
eram docentes de Matematica ou de Didatica de Matematica da insti-
tuicao e professores de outros niveis de ensino, com um perfil adequa-
do, que incluia um conhecimento aprofundado da sala de aula do 1°
ciclo do ensino bésico.

Foram definidos como objetivos do PFCM: (i) Aprofundar o co-
nhecimento matemadtico, didético e curricular dos professores envolvi-
dos; (ii) Favorecer arealizacao de experiéncias de desenvolvimento cur-
ricular em Matemdtica que contemplassem a planificacdo de aulas, a
sua conducao e reflexdao por parte dos professores envolvidos, apoiados
pelos seus pares e formadores; (iii) Fomentar uma atitude positiva dos
professores relativamente a Matematica, promovendo a autoconfian-
ca nas suas capacidades como professores de Matematica, incluindo
a criagdo de expetativas elevadas acerca do que os seus alunos podem
aprender em Matemadtica; (iv) Criar dindmicas de trabalho em colabo-
racdo entre os professores de cada escola e também de cada agrupa-
mento de escolas com vista a um investimento continuado no ensino da
Matemadtica ao nivel do grupo de professores da escola/agrupamento
(DR, Despacho conjunto 812/2005).

No PFCM entendeu-se por conhecimento matemdtico do professor
o conhecimento e compreensao aprofundada da matemética que ensi-
nam (Ball, 1991), encarado como um conhecimento especializado que
envolve a compreensdo das explanacdes e métodos nao convencionais
de resolucdo de problemas pelos alunos e a construcdo e avaliacao de
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multiplas representacdes de conceitos matemdaticos. Como ja referido,
o professor precisa desempacotara Matematica, isto é, ndo pode limitar-
-se as definicdes e conceitos matematicos acabados, mas tem de des-
dobrd-los de modo que os alunos vado construindo esses conceitos com
compreensdo. Assim, saber matemadtica para ensinar exige uma pro-
fundidade e detalhe que vai muito para além de saber fazer bem um
procedimento (Ball; Bass, 2003).

Ja o conhecimento diddtico, a adequacdo do conhecimento ma-
tematico ao ensino, concretiza-se através da construcao e selecao de
tarefas e de materiais para a sala de aula, da forma como se faz a orga-
nizacao e gestdo da aula, o conhecimento sobre a aprendizagem e os
alunos e ainda a forma de estabelecer a comunicacgdo e negociacdo de
significados matemdticos com os alunos e entre eles.

Para além dos objetivos do PFCM mencionados anteriormente, fo-
ram definidos um conjunto de principios subjacentes ao seu desenvol-
vimento (Serrazina; Canavarro; Guerreiro; Rocha; Portela; Saramago,
2005), de que destaco: (i) Valorizacao do desenvolvimento profissional
do professor, considerando que este possui um conhecimento profissio-
nal especifico, multifacetado, que desenvolve continuadamente ao lon-
go do tempo, em didlogo com as experiéncias diversas que vai vivendo,
nomeadamente no contexto concreto das escolas em que leciona e com
as turmas que vai encontrando; (ii) Valorizacdo de uma formacao ma-
temadtica de qualidade para o professor, tendo em conta que este deve
possuir um conhecimento matemadtico de qualidade, articulado com o
conhecimento curricular e didético especifico, bem como um conhe-
cimento sobre os processos de aprendizagem dos alunos, sendo capaz
de identificar e reconhecer as suas dificuldades, respetivas origens, e
de aproveitar o erro como fonte de aprendizagem; (iii) Valorizacdo do
desenvolvimento curricular em Matematica, que inclui proporcionar
aos alunos experiéncias matematicas significativas sendo essencial o
investimento intencional numa preparacao/planificacdo e lecionacao
cuidadas, orientada por uma visdo integrada das vdrias componentes
curriculares (objetivos, contetidos, tarefas, métodos de trabalho e ava-
liacdo), que contemple a reflexdo sobre as implicagdes nas aprendiza-
gens — ou seja, uma prética continuada de desenvolvimento curricular;
(iv) Reconhecimento das praticas letivas dos professores como ponto
de partida da formacgao; (v) Consideracdao das necessidades concretas
dos professores relativamente as suas praticas curriculares em Mate-
matica, pois cada professor deve conhecer as suas potencialidades e
fragilidades, e ser capaz de diagnosticar as suas prioridades no dominio
da formacao; (vi) Valorizacao do trabalho colaborativo entre diferentes
atores, dado que a dimensao coletiva do trabalho dos professores é ex-
tremamente importante pelas mais-valia que permite obter.

Tendo em conta os objetivos e principios enunciados, foi decidido
que a formacao fosse continuada no tempo e implicasse diretamente a
pratica na sala de aula. A ideia de introduzir uma componente de sala
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de aula resultou ainda de, por um lado, a percepcdo de que muita da
formacao realizada, em Portugal até ai, ndo tinha tido repercussdo na
sala de aula e por outro o relatério do PISA 2003 (OCDE, 2004) afirmar
que apenas 6% dos alunos portugueses testados tiveram alguma vez as
suas aulas acompanhadas por outro professor mais experiente, quando
na média dos paises participantes aquela percentagem era de 61%. Foi,
pois, estabelecido que a formacao contemplasse essencialmente dois
tipos de sessoes:

1) Sessées de formagdo em grupo em hordrio nio letivo, para explo-
racdo e aprofundamento do conhecimento matemaético e didatico re-
lativo a temas curriculares, com planificagdo de sequéncias coerentes
de aulas e reflexdo sobre essas aulas. Assim estas sessdes, que decor-
riam cada duas semanas, organizaram-se, de um modo geral, em trés
momentos: um onde era feita a reflexdo do que mais relevante tinha
acontecido nas aulas acompanhadas apés a tltima sessdo, outro onde
era trabalhado um tépico matemaético e um terceiro onde era iniciada
a planificacdo das aulas seguintes. Estas planificacdes eram posterior-
mente acompanhadas pelo formador, muitas vezes a distancia, através
de mensagens de correio eletrénico, em especial com cada um dos pro-
fessores cujas aulas seriam objeto de acompanhamento no periodo se-
guinte.

2) Sessoes de acompanhamento/supervisdo na sala de aula pelo
formador, entendendo a supervisao como uma “[...] atuacdo de mo-
nitorizagdo sistemdtica da prética pedagogica, sobretudo através de
procedimentos de reflexdo e experimentacao” (Vieira, 1993, p. 38) in-
cluindo supervisionar processos de observacao, reflexdo e acdo do e
com o professor. Com estas sessoes era garantida a presenca efetiva do
formador em aulas de cada professor ao longo do ano letivo, para o de-
senvolvimento de atividades curriculares, correspondentes a condugao
das praticas que concretizavam a planificacao trabalhada nas sessdes
de formacdo em grupo e respetiva discussdo. Estas sessdes de acompa-
nhamento da prética letiva eram dirigidas ao apoio individual de cada
professor, tiveram alguma oscilacdo, em termos de nimero, ao longo
dos anos (variaram entre trés e cinco) sendo a média de quatro por ano
letivo e por professor.

Considerando os objetivos de formacao e anecessidade de concre-
tizar uma relacdo estreita entre a sala de aula e as sessdes de formacao
em grupo baseada na reflexdo sobre a implementacdo das tarefas, foi
acordado, desde inicio, que os grupos tinham de ter um niimero redu-
zido de participantes. Assim, foi determinado que os grupos tivessem
entre 8 e 12 formandos em 2005/06, tendo posteriormente esse nimero
sido fixado entre 8 e 10 formandos. Este niimero permitia que o forma-
dor pudesse estar num nimero minimo de aulas de cada formando ao
longo do ano letivo e que as sessdes de formacdo em grupo se desenvol-
vessem num ambiente favordvel para a discussao e reflexao conjunta.
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Constituiu ainda parte integrante da formacao, desde o seu inicio,
a realizacdo de um semindrio final de um dia (6 horas), onde partici-
pavam todos os professores envolvidos na formag¢do ao longo do ano
lectivo e, em muitas IES, abertos a comunidade educativa. Tratava-se
de um momento de partilha e reflexdo sobre a experiéncia formativa
realizada.

Os professores em formacdo tinham ainda de elaborar, ao longo
do ano letivo, um portefélio reflexivo, onde obrigatoriamente incluiam
planificacdes de aulas, reflexdes sobre as mesmas e andlises e reflexdes
das producdes dos alunos em pelo menos duas tarefas, desenvolvidas
em aulas acompanhadas. A elaboracdo do portef6lio era acompanha-
da pelo formador, desejavelmente ao longo do ano letivo. A medida que
o formando selecionava os elementos a incluir no portefélio, enviava-
-os ao formador que lhe devolvia o seu feedback sobre o mesmo. Este
processo nao foi facil de gerir, quer por formandos quer por formado-
res, tratava-se de um processo complexo, que obrigatoriamente deveria
conter: andlises das resolucdes dos alunos, do ponto de vista da mate-
matica nela contida, mas também a aprendizagem realizada e ainda
uma reflexdo escrita sobre a aula e sobre o processo formativo vivido.
Inicialmente a existéncia do portef6lio teve alguma resisténcia, em es-
pecial por exigir um registo escrito, mas gradualmente foi percecionada
a sua utilidade e o seu contributo para o desenvolvimento profissional,
como mostram pesquisas desenvolvidas no seio do PFCM (por exem-
plo, Martins, 2011). Estas mostram que os portefélios revelaram trazer
mais-valias para o desenvolvimento profissional dos professores, no-
meadamente ao nivel do aprofundamento da sua capacidade de refle-
Xao.

A formacao desenvolveu-se por ano letivo e teve cardter volunté-
rio. Dado que os processos de desenvolvimento professional, como este
em que os professores estavam envolvidos, sdo naturalmente lentos foi
aberta a possibilidade de os professores que assim o entendessem pode-
rem candidatar-se a frequéncia de dois anos de formacao (seguidos ou
interpolados). O balango que foi possivel ir fazendo do PFCM mostra a
sua mais-valia para os professores que nele participaram durante dois
anos:

[...] évisivel, testemunhadaum pouco portodo o pais, uma
attitude professional de maior empenhamento e investi-
mento no ensino da Matemadtica, com maior consciéncia
nos desafios que se colocam e com maior capacidade de
lhes fazer face — maior sensibilidade para os problemas
da aprendizagem da Matemadtica, maior conhecimento da
Matematica a ensinar e como o fazer, maior predisposi-
¢ao para planificar de forma cuidadosa e aprofundada a
aula de Matemadtica e um maior conhecimento dos recur-
sos a mobilizar (Serrazina, 2009, p. 21).
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Apresenta-se de seguida o caso da professora, Maria, que partici-
pou no PFCM durante dois anos, identificando mais-valias dessa parti-
cipagao.

O Caso da Professora Maria

Para a construcdo deste caso foram utilizadas diversas fontes de
dados, como, as notas da observacao participante que fui realizando
ao longo da formacao, quer nas sessoes de supervisdo, quer nas sessdes
de formacdo em grupo, mas também, as notas de campo tomadas a se-
guir as sessoes de supervisao das aulas da Maria e subsequente reflexao
po6s-aula, bem como a seguir as sessoes de formacao em grupo. Consti-
tuiram também fonte de dados os portefé6lios reflexivos elaborados por
Maria, um por cada ano que participou na formacao.

O foco da andlise, que aqui se apresenta, é na formagdo e como
ela contribuiu para o aprofundamento do conhecimento e influenciou
o desenvolvimento da sua confianca como professora que ensina Ma-
temadtica melhorando a sua prética letiva, essa analise, tem maior in-
cidéncia no 2.° ano de formacao, ndo descurando o 1.° ano. Todos os
documentos foram lidos e relidos, procurando extrair ideias do que foi
para Maria a participacdo nos dois anos no PFCM e porque o fez. Procu-
rou-se, em especial, compreender como é que a formacao influenciou o
seu conhecimento profissional e o modo de ser professora de Matemati-
ca e identificar caracteristicas da formacao que o potenciaram.

Maria é professora do 1.° ciclo do ensino bdsico com uma larga
experiéncia como professora (mais de 15 anos de servico a data da for-
macdo). Frequentou o PFCM durante dois anos, integrada num grupo
de que a autora era formadora, sendo a tinica professora da sua escola
no grupo. Este facto, segundo Maria, deve-se ao reduzido nimero de
professores alecionar na sua escola e a falta de estabilidade professional
de algumas das suas colegas.

Maria lecionava uma turma do 3.° ano, com 20 alunos, no primei-
ro ano que frequentou o PFCM, tendo continuado com a mesma tur-
ma, no 4.° ano, embora alguns alunos tenham sido transferidos e novos
alunos se tenham integrado. Maria é uma professora, respeitada pelos
colegas e pelos pais, quer na sua escola quer no seu agrupamento e mui-
to preocupada com o seu desenvolvimento profissional. Trabalha ha
alguns anos na mesma escola localizada num bairro da periferia da ci-
dade de Lisboa, frequentada por uma populacao da classe média baixa.
Tem uma boa relagdo com os alunos a quem explicou a minha presenca
na sala de aula, apresentando-me como: a professora é professora de
Matematica e € a minha professora de Matemadtica, pois agora também
ando a estudar.

O grupo de professores que Maria integrou no 1° ano de formagao
manteve-se parcialmente no 2.° ano?, sendo constituido por 10 profes-
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sores, com diferentes experiéncias e a lecionar os diferentes anos de es-
colaridade do 1° ciclo. No final do 1° ano de formacao, Maria e as colegas
organizaram-se de modo a viabilizar a realizacdo do PFCM pela segun-
da vez para o seu grupo de formacdo. Para isso garantiram a existéncia
de um grupo e propuseram a sua continuidade a IES, que a conseguiu
viabilizar. Na sua proposta o grupo referia a necessidade de trabalhar
mais aprofundadamente alguns temas do curriculo e, em especial a geo-
metria.

Percurso de Maria ao Longo da Formagdo

Noinicio do 1° ano de formacao, Maria justifica a sua participacao
pelas limitagdes que sabia ter em Matematica, pois tinha muitas dificul-
dades em propor tarefas aos seus alunos para além daquelas incluidas no
livro diddtico. Procurava, sobretudo, novas abordagens e novos métodos
para criar nos seus alunos o gosto pela Matemdtica.

Nas sessdes de formacao em grupo, Maria foi sempre uma for-
manda muito participativa levantando questdes e dando a sua opiniao
muitas vezes inquiridora, questionando as colegas e a formadora.

Nas sessoes de supervisdo, comecou por me apresentar aos seus
alunos, na 12 sessdo de acompanhamento, como professora de Matema-
tica, acrescentando que, poderiam pedir-me esclarecimentos e ela faria o
mesmo, 0 que veio a acontecer por diversas vezes.

Maria aproveitava as aulas supervisionadas para realizar as ta-
refas, analisadas e discutidas nas sessoes de formacdo em grupo, em
especial aquelas em que nao se sentia ainda confiante para realiza-las
sem apoio, normalmente tarefas exploratérias e de investigacao (Ponte,
2005). No seu portefdlio justifica esta situacao pelo desejo de realizar as
tarefas com os alunos e a seguranga que sentia com a presenga da forma-
dora para responder a questoes que surgissem da parte dos alunos.

Maria fazia uma planificacdo cuidada das aulas acompanhadas,
antecipando possiveis resolucdes dos alunos, mas também possiveis
dificuldades, e elaborava os materiais de ensino a utilizar. Esta planifi-
cacdo era iniciada na sessdo de formacgao, completada depois por Maria
e previamente enviada a formadora, que a analisava e dava o seu feed-
back antes da aula acontecer e, sempre que se justificava, reformulada
e enviada de novo.

Na sala de aula, Maria concretizava a planificacao e sempre que
nao se sentia segura perante o questionamento dos alunos, dirigia-se
diretamente a formadora. Isto aconteceu, por exemplo, no 1° ano de for-
macao quando introduziu o algoritimo da divisdo, com um divisor de
dois algarismos, do modo como tinha sido discutido no grupo de forma-
¢do, utilizando factos basicos da multiplicacdo e subtragées sucessivas.
Os alunos utilizaram diferentes estratégias, tendo Maria questionado:
se todas iriam conduzir ao algoritmo simplificado? Na reflexdo pés-aula
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analisamos a situacao, discutindo possiveis estratégias, para que Maria
se sentisse confortavel na orientacdo do processo de aprendizagem de
cada um dos alunos. Perante a reagdo muito positiva dos alunos e a ra-
pidez com que avancaram, Maria ficou entusiasmada escrevendo nare-
flexao sobre esta aula, incluida no seu portef6lio, do 1° ano de formacao:

Afinal os alunos compreenderam muito bem. Para este grupo foi muito
mais facil passarem a fazer contas de dividir que para os grupos que tive
anteriormente. Mas para mim foi muito confortavel a formadora estar 14
no inicio, senti-me confiante, de outro modo nao sei se teria avancado
por ali.

Maria sentia-se insegura e receosa por temer nao ter resposta para
os eventuais caminhos seguidos pelos alunos. A presenca da formado-
ra deu-lhe a seguranca para avancar, a reacao favoravel dos alunos foi
fundamental no reforco da confianca e na continuidade do trabalho. A
reflexdo pés-aula com a formadora permitiu analisar os epis6dios ocor-
ridos e esclarecer algumas davidas. Mais tarde o seu conhecimento foi
enriquecido ao partilhar com o grupo das colegas da formacéao a sua ex-
periéncia, ao explicitar as suas davidas e preocupacdes e ao ouvir as das
colegas que também tinham desenvolvido o mesmo tipo de experiéncia
nas suas aulas.

Sobre a sua decisao de frequentar o 2° ano de formacao pode ler-
-se no seu portef6lio:

A minha motivacdo para prosseguir a formacao de Matemdtica no 2° ano
emergiu da minha vontade [...] em adquirir mais conhecimento quer ao
nivel cientifico, quer ao nivel pedagégico-didatico.

Enumera depois outros motivos, nomeadamente o ambiente no
grupo de formacao, mas também a sua vontade de fazer um melhor en-
sino da Matemaética, referindo:

Como docente, no que respeita a transmissdo de conhecimentos, gosta-
riade fazé-lo [...] de uma forma fiel, mais interessante e até mais aliciante,
de forma a desenvolver, nas criancas, o gosto pela Matemadtica.

O aprofundamento dos conhecimentos relativamente a Matemé-
tica e a sua didatica pesou também na decisdo de Maria para se ins-
crever pela segunda vez na formacao. No seu portefélio final ela regista
esta ideia do seguinte modo:

Nao foi a busca ou a necessidade de créditos que me norteou, nem muito
menos a falta de ocupacao interessante, apés um dia de aulas, ou o gosto
em me deslocar, a toda a pressa, para outra escola, local da formacao. [...]
Espero com esta formacéao alargar e aprofundar conhecimentos que pos-
sam colmatar ddvidas, resolver problemas e contribuir para um maior
sucesso dos alunos e assumir melhor qualidade no processo de ensino-
-aprendizagem.

No seu segundo ano de formag¢ao Maria continuou, como era sua
intencdo, a cimentar o seu conhecimento matemético e didatico e a
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levar para a sala de aula tarefas que considerava interessantes e mo-
tivadoras para os seus alunos. Um dos tépicos tratados nas sessoes de
formacdo em grupo foi o das planificacdes de figuras tridimensionais,
nomeadamente as diferentes planificacdes do cubo. Para Maria esta
tarefa constituiu um desafio, pois nunca antes tinha sido confrontada
com ela. Até ali as planificagdes do cubo eram as que vinham no livro
diddtico, normalmente apenas uma. Exatamente por isso, Maria de-
cidiu planificar a sua primeira aula supervisionada, do 2° ano de for-
macao, sobre este topico, uma vez que a formadora estaria presente e
poderia ajudar, caso fosse necessdrio. Utilizou materiais manipuldveis
(polidrons, os mesmos que tinham sido utilizados por si na sessdo de
formacao em grupo), devendo os alunos fazer depois o registo, numa
ficha quadriculada (desenhada previamente por ela no computador e
impressa), de cada uma das planificagdes que iam descobrindo. Como
paraa professora, também para os alunos foi a primeira vez que utiliza-
ram aquele material. A tarefa que apresentou aos alunos foi uma cépia
da que ela prépria tinha resolvido antes, e, perante a pergunta dos alu-
nos sobre o nimero de planificagGes possiveis, disse-lhes apenas que
eram muitas. Organizou o trabalho em pequenos grupos a quem foram
distribuidos os materiais. Os alunos iniciaram a atividade com gran-
de entusiasmo, e, a medida que iam descobrindo mais planificacoes,
questionavam sobre afinal quantas eram, mas Maria nao antecipou a
resposta.

Entretanto, um dos grupos chegou as 11 planifica¢gées do cubo,
pedindo a Maria para verificar. Os outros quatro grupos continuaram
o seu trabalho por mais algum tempo, com grande entusiasmo, tendo
chegado a 8 ou 9 planifica¢des diferentes, quando a professora deu por
terminado o trabalho de grupo. Os alunos compartilharam depois os
seus resultados, comparando-os. A professora fez uma sintese final,
projetando as onze planifica¢des, que tinha construido quando da pla-
nificacao da aula.

No relato desta atividade no portef6lio, Maria escreveu sobre o
entusiasmo dos seus alunos na realizacdo da tarefa, nomeadamente na
tentativa de conseguir o maximo de planificagdes diferentes. Afirma
ainda que:

Como professora, este trabalho trouxe-me uma mais-valia nos meus co-
nhecimentos. Por um lado nunca tinha explorado todas as hipéteses de
planificacdes do cubo, antes da sessdo de formacao em que este tema foi
abordado. Por outro, com a preparacao e desenvolvimento desta ativi-
dade foi possivel uma espécie de consolidacdo sobre as planificagdes do
cubo. A observacao do trabalho desenvolvido pelos alunos exige atencao
especial para poder identificar possiveis planificacdes repetidas, o que
ndo deixa de ser um exercicio mental também para mim.

Maria enriqueceu o seu conhecimento matemadtico e didatico
nao apenas pela participacdo na sessdo de forma¢do em grupo, mas,
sobretudo quando planificou a aula e trabalhou o assunto com os seus
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alunos, foi ai que o seu conhecimento parece ter sido consolidado. Mais
uma vez, o facto de ser uma aula acompanhada terd pesado na decisao
de propor a tarefa aos seus alunos.

Outro topico trabalhado nas sessdes de formagdo em grupo foi,
a pretexto de trabalhar as diferentes simetrias de uma figura, o traba-
lho de construcdo e identificacdo dos diferentes tipos de frisos. Este era
um tépico do programa oficial desde 1990, mas usualmente apenas era
abordado numa perspetiva decorativa. O tema era novo para todas as
professoras do grupo de formacdo, designadamente no que se prendia
com a classificacdo dos diferentes frisos, identificando as transforma-
coes geométricas envolvidas e, em especial os diferentes tipos de sime-
tria. A sessdo de formacao nao foi facil. Através da manipulacdo de ma-
teriais e de muita discussdo no grupo as formandas foram identificando
as caracteristicas dos frisos.

No final da sessdo, uma das formandas informou que iria traba-
lhar os frisos na sua turma, pois estava curiosa sobre como reagiriam
os alunos. Todas as professoras que lecionavam o 3° ou o 4° ano acha-
ram uma boa ideia, funcionaria como uma forma de aprofundarem o
assunto. Na terceira parte da sessao de formac¢ao comecaram a pensar
na planificacdo da aula identificando materiais a usar. Maria também
selecionou este topico para a sua terceira aula supervisionada, incluin-
do a sua planificacdo, implementacao e reflexao no seu portefélio. Utili-
zou materiais manipuldveis (tiras de cartolina, massinhas, palitos para
colocar a cola) para os alunos construirem os seus frisos. Fez uma intro-
ducio a tarefa na aula anterior chamando a atencdo dos alunos para os
frisos que decoravam o casaco de uma das alunas. Reintroduziu o tema
na aula acompanhada, lembrando o objetivo da tarefa e distribuindo os
materiais pelos grupos. Utilizando triangulos recortados em cartolina
(e bostik para cola-los no quadro preto) explicou no quadro o que era fri-
so e pediu a colaboracao dos alunos para identificarem diferencas entre
os frisos que iam sendo construidos.

Posteriormente, os alunos utilizaram os materiais distribuidos e
construiram cada um os seus frisos nas tiras de cartolina. Nesta fase,
Maria solicitou a minha colaboracao para com ela fazermos a monito-
rizacao do trabalho dos alunos. Maria foi, mais uma vez, surpreendida
pelo entusiasmo e rapidez dos seus alunos, exprimindo, no decorrer da
prépria aula, o seguinte desabafo: afinal eles foram muito mais rdpidos
do que nds na sessdo de grupo, tiveram muito mais facilidade. No por-
tef6lio registrou que estes adquiriram noc¢des e vocabuldrio com mais
facilidade do que pensava inicialmente:

Curiosamente, toda a turma mostrou, desde o inicio, muito interesse e
vontade em utilizar a linguagem ou os termos novos relacionados com a
classificacado dos frisos. Parecia terem compreendido facilmente a nocao
de translacgdo, de reflexdo e de meia volta.

Penso que esta tarefa desenvolve o raciocinio, a capacidade de visualiza-
¢do, o sentido espacial e o sentido de estética.
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Afirmou ainda que o seu envolvimento na preparacao da aula fé-la
compreender melhor e cimentar as diversas classificacoes de simetrias e de
frisos. O aprofundamento do seu conhecimento matematico e didatico
foi potenciado pela planificacdo e lecionacdo que teve de fazer, o que
me leva a afirmar que a formag¢ao nao teria o mesmo nivel de aprofun-
damento se apenas existisse a sessao de formac¢do em grupo. Mais uma
vez, a reagdo muito positiva dos alunos desenvolveu a auto-confianca
de Maria como professora que ensina Matemadtica.

Como balancgo da formacao Maria escreveu no portefélio:

Foi uma oportunidade de realizar e aprofundar alguns conhecimentos,
colocar duavidas e dificuldades, ouvir sugestdes, trocar ideias, partilhar
prdticas e experiéncias... Posso afirmar que o saldo foi muito positivo,
permitindo muitos ganhos, a diversos niveis.

Relativamente a minha participacdo como formadora na sua sala
de aula considera-a muito positiva pela seguranca que lhe transmitiu,
escrevendo: A presenca da formadora fez com que eu experimentasse ta-
refas que de outro modo teria muitas dificuldades e, possivelmente, ndo
avangaria.

Para Maria, a presenca da formadora na sala de aula foi um factor
que lhe deu seguranca para avancar, uma vez que o levar a tarefa para
a sala de aula aconteceu porque existiam as sessdes de acompanha-
mento. Este processo permitiu-lhe ir construindo a sua confianca como
professora de Matematica no sentido defendido por Graven (2004). Ao
planificar as suas aulas, antecipando possiveis resolucdes dos alunos
para as tarefas propostas, Maria foi consolidando o seu conhecimento
matemadtico e diddtico. Ao vivenciar a reacdo dos seus alunos perante
tarefas que no grupo de formacdo tinham sido consideradas comple-
xas, Maria consciencializou que os seus alunos afinal podiam apren-
der mais Matematica. Confrontada com solugdes diferentes ela prépria
considera que consolidou o seu conhecimento, o que estd de acordo
com outros estudos (por exemplo, Curi (2005) e Serrazina (1999). Des-
te modo, Maria compreendeu que podia desenvolver um ensino mais
proficiente da Matematica (Kilpatrick; Swafford; Findell, 2001), sobre-
tudo visivel ao fim de dois anos de formacao, o que estd de acordo com o
afirmado por Curi e Pires (2008) relativamente a necessidade de tempo
para a formacao.

Consideracoes Finais

A formacao de professores que ensinam Matemadtica nos primei-
ros anos é uma tarefa complexa e desafiante para todos aqueles que
nela estdo envolvidos. A experiéncia obtida com o PFCM em Portugal
mostra que se trata de um processo que tem de ser continuado no tem-
po e desenvolvido a partir das préticas de sala de aula. Mudar praticas
implica alteracdo de concec¢des e crencas sobre o ensinar e aprender
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Matemadtica que muitas vezes estdo muito sedimentadas, havendo uma
forte resisténcia a sua alteragdo (Curi, 2005; Serrazina, 1999). Acresce
que, no caso dos professores dos anos iniciais, coexiste ainda uma falta
de confianca como professores de Matemdtica que pode ser ultrapas-
sada através da vivéncia de experiéncias concretas na sala de aula in-
terligadas com uma melhoria do conhecimento matematico, didatico e
curricular. No PFCM, a interligacdo entre os dois tipos de sessoes e a sua
estreita relacdo com a pratica de sala de aula, e ainda a presenca do for-
mador na sala de aula e o seu papel ativo na reflexao pés-aula merecem
destaque. O modo como foram organizadas as sessdes de formacdo em
grupo, com os trés momentos: reflexdo das aulas anteriores, aprofunda-
mento de topicos matematicos e/ou didaticos e planificacdo das aulas
seguintes, parece adequado aos objetivos da formacao.

Confrontando o caso da Maria com os contributos teéricos apre-
sentados pode afirmar-se que um programa de formacao continuada,
com as caracteristicas do PFCM, desenvolvido num ambiente de colabo-
racdo entre formandos e destes com o formador, prolongado no tempo,
com uma forte preocupacgio com o aprofundamento do conhecimento
matemadtico do professor, ndo o desligando do seu conhecimento dida-
tico e curricular, onde as praticas letivas sdo simultaneamente ponto de
partida e de chegada, desenvolve a autoconfianca dos professores quer
na sua capacidade de aprender Matemadtica quer em ensind-la aos seus
alunos.

O espaco de sala de aula é um espago fundamental para o éxito
da formacdo, associado a anélise dos trabalhos dos alunos e a reflexao
do professor quer individualmente quer com os seus pares (Serrazina,
2013). O envolvimento dos professores em tarefas exploratérias (Ponte,
2005), que posteriormente podem adaptar e propor aos seus alunos pa-
rece ser um bom ponto de partida.

Em resumo, os dados disponiveis, permitem-nos afirmar que a
formacao alargada no tempo, desenvolvida a partir das praticas de sala
de aula e envolvendo a reflexdo sobre essas praticas, o aprofundamento
do conhecimento matematico, didatico e curricular do professor, au-
menta a confiancga do professor como professor que ensina Matemadtica
e tem repercussoes positivas na melhoria da aprendizagem dos alunos
(Serrazina, 2013).

Recebido em 25 de marco de 2014
Aprovado em 23 de julho de 2014

Notas

1O PFCM foialargado a partir de 2006/07 também aos professores do 2¢ ciclo (10-
11 anos), mas este artigo centra-se apenas no 1° ciclo do ensino bdsico (6-9 anos).

2 No 2° ano de formacao deixaram o grupo duas formandas, tendo-o integra-
do duas outras que tinham realizado o 1.° ano de formag¢do no ano anterior
(2005/06).
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