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Resumo: Em Portugal, o Programa de Formacdo Continua de Matematica para professores do
19 ciclo (do 1° ao 4° ano de escolaridade) tem por meta principal promover o conhecimento
didatico dos professores, tendo em vista o sucesso escolar dos alunos em matematica. No
presente estudo, inquiriram-se 197 professores generalistas do 1° ciclo do ensino basico, que
participaram no programa durante o ano letivo de 2007/2008, sobre as suas percepgdes acerca
de varias dimensdes do ensino e da aprendizagem da matematica e da sua participacdo no
programa. Em termos de resultados, salientam-se, do antes para o depois da formagao, algu-
mas mudancas que vao no sentido das recomendacdes atuais para o ensino da matematica,
que parecem requerer um maior tempo de formacdo tendo em vista o aprofundamento do
conhecimento didatico.

Palavras-chave: Programa de Formacdo Continua em Matematica, professores do 1° ciclo
do ensino basico, dimensdes de ensino e aprendizagem.

Abstract: In Portugal, the Lifelong Training Program in Mathematics for elementary school
teachers (from the 1 to the 4% grade) is primarily designed to promote the teachers’ didactic
knowledge in order to improve the pupils’ performances in mathematics. In the present study,
197 generalist elementary school teachers who had participated in the program during the
2007/2008 school year were inquired about their perceptions concerning various dimensions
of the teaching and learning of mathematics and about their participation in the program.
Concerning results, we highlight, comparing the period before and after training, some changes
that point to the current recommendations for the teaching of mathematics that seem to require
a longer training period in order to improve the teachers’ didactic knowledge.

Keywords: Lifelong Training Program in Mathematics, elementary school teachers, teaching
and learning dimensions.
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Introducao

Os resultados do Programme for
International Student Assessment
(OCDE, 2004), realizado em 2003
e centrado na literacia matematica,
que colocaram Portugal entre os
paises com mais baixos niveis de
literacia, bem como os fracos re-
sultados obtidos pelos alunos nos
exames nacionais de matematica
alertaram as autoridades educativas
portuguesas para a necessidade de
serem tomadas medidas com o pro-
posito de alterar este cenario.

Em consequéncia, em 2005,
assiste-se ao langamento do Progra-
ma de Formagdo Continua em Ma-
tematica (PFCM) para professores
de matematica do 1° ciclo do ensino
basico, posteriormente alargado aos
professores de matematica do 2°
ciclo. O objetivo maior deste pro-
grama ¢ o de desenvolver atividades
de formagd@o que integrem as prati-
cas dos professores, interligando a
vertente do saber matemadtico e a
vertente do saber didatico e peda-
gogico, para o aprofundamento do
conhecimento matematico, didatico
e curricular dos professores para um
ensino da Matematica mais compe-
tente e sustentado.

Os resultados de outras investiga-
coes referem que, frequentemente,
os professores veiculam uma ima-
gem deformada da Matematica e
manifestam atitudes negativas face a
disciplina, que t€ém impactos impor-
tantes, sobretudo no que concerne a
aprendizagem da didatica da Mate-
matica e ao ensino dos contetidos
matematicos aos alunos (Ma, 2009;
Morin, 2008). Esta questdo assume
particular relevancia no caso dos
professores do 1° ciclo do ensino
basico, uma vez que muitos deles
apresentam uma formagdo mate-
matica fragil (Gomes et al., 2001).

Neste contexto, no presente artigo
apresentam-se alguns resultados do
impacto do PFCM para professores

de matematica do 1° ciclo do ensino
basico, que participaram durante o
ano letivo de 2007/2008 na formagao
desenvolvida por uma instituicao
do ensino superior do Norte de
Portugal, sobre o seu conhecimento
didatico, contemplando as quatro
dimensoes seguintes: perspectivas
sobre a matematica e a sua aprendi-
zagem; preparagao das praticas leti-
vas; praticas letivas e autoavaliag@o
da participagdo no PFCM.

O desenvolvimento do
conhecimento didatico e
o ensino da matematica

Ensinar matematica pressupoe a
transformacao dos conhecimentos
de referéncia para os tornar com-
preensiveis aos alunos de cada nivel
de ensino. A didatica da Matematica
estuda as condigoes de difusdo dos
conhecimentos e dos saberes ma-
tematicos, cabendo-lhe analisar as
condigdes historicas da emergéncia
de cada conceito matematico, os
problemas que permite resolver,
as diferentes formas de o ensinar e
0s usos sociais que dele sdo feitos,
para favorecer o complexo processo
de transposi¢do didatica. Algumas
investigagcdes desenvolvidas sobre
o conhecimento matematico do
professor e do futuro professor de
Matematica evidenciaram fragi-
lidades e inconsisténcias na sua
formacdo especifica para o ensino
da Matematica (Brown e Borko,
1992; Veloso, 2004), situagdo que
merece uma atengao especial, pois se
¢ um facto que alguns erros podem
ser superaveis, outros podem gerar
consequéncias importantes relativa-
mente ao ensino e a aprendizagem da
Matematica.

Hill et al. (2008) propdem trés
componentes do conhecimento
matematico do professor: (i) co-
nhecimento comum do contetido, ou
seja, o conhecimento para resolver
problemas matematicos; (ii) conhe-

cimento especializado do conteudo,
isto é, o conhecimento especial do
professor que o habilita a planificar
e desenvolver sequéncias de ensino
do curriculo; e (iii) conhecimento
no horizonte matemdtico, em que se
incluem os aspetos historicos, filoso-
ficos e a natureza do conhecimento
matematico.

Relativamente ao conhecimento
didatico do contetdo, os autores
consideram também trés compo-
nentes: (i) conhecimento do con-
teudo e os alunos, que se refere
ao conhecimento sobre como 0s
alunos pensam, sabem ou aprendem
este contetido. E o conhecimento
de matematica necessario para a
tarefa de ensinar, que inclui o saber
dos erros e dificuldades comuns, as
concepgdes erroneas e uma compre-
ensdo mais profunda dos conceitos
matematicos, por forma a ser capaz
de explicar aos alunos o significado
dos conteudos, valorizando a com-
preensdo do aluno, e saber como
evolui o seu raciocinio matematico;
(ii) conhecimento do contedo e o
ensino, que resulta da integracdo
do conhecimento do contetido ma-
tematico com o conhecimento do
ensino desse conteudo. Inclui saber
construir, a partir do raciocinio dos
alunos e das estratégias por eles usa-
das, processos pertinentes para tratar
€ corrigir os seus erros e concepgdes
erroneas; e (iii) conhecimento do
curriculo, entendido como o conhe-
cimento das diretrizes curriculares,
orientagdes, fins ¢ motivagdes das
mesmas, materiais curriculares e
sequencializa¢do dos temas nos
diferentes niveis escolares.

Outros autores destacam quatro
dominios nas praticas pedagogicas
do professor, que constituem o
nucleo do conhecimento didatico:
(i) o conhecimento do conteudo
ou conhecimento da matematica;
(ii) o conhecimento do curriculo;
(ii1) o conhecimento do aluno e dos
seus processos de aprendizagem;
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e (iv) o conhecimento do processo
instrucional (Ponte e Santos, 1998;
Varandas, 2000).

O conhecimento do conteudo
refere-se ao conhecimento disci-
plinar, a visdo que se tem sobre a
natureza e a estrutura do contetido.
O conhecimento do curriculo diz
respeito ao conhecimento dos obje-
tivos e métodos, da articulagdo dos
contetidos elencados no programa
oficial da disciplina e dos mate-
riais e recursos a partir dos quais
se selecionam as tarefas a propor
aos alunos, bem como ao tempo
de lecionacdo dos conteudos.
O conhecimento sobre a aprendi-
zagem reporta-se ao conhecimento
do professor sobre as capacidades
dos alunos e a forma como eles
aprendem, aos seus interesses e
expetativas de modo a adaptar a
tarefa em consequéncia. O conhe-
cimento instrucional refere-se aos
saberes provenientes da pratica
e que orientam toda a atividade
profissional do professor. E a partir
dele que cada professor organiza as
tarefas de acordo com os objetivos
que se propoe alcangar e determina
procedimentos de acdo para cada
tipo de situagdo emergente da sua
pratica. Nesta dimensao do conhe-
cimento incluem-se a preparacao
e gestdo das aulas, as formas de
trabalho dos alunos e a avaliagao.

Tradicionalmente, os curriculos
de matemadtica incluiam a formu-
lacdo das finalidades e objetivos a
alcangar, a indicagdo de uma lista-
gem de contetidos matematicos a
abordar, um conjunto de orientacdes
metodologicas gerais e a indicagdo
das formas e instrumentos de avalia-
¢do das aprendizagens. Esta forma
de definir o curriculo conduz, no
entender de Niss (2003), a ideia de
que ensinar e aprender matematica
se reduz aos contetdos identificados
e listados, e que saber matematica se
reduz ao conhecimento de factos e a
execucdo de destrezas relacionadas

com os conteudos programaticos.
Ora, os conceitos que compdem 0
saber matematico, pelas suas carac-
teristicas histdricas, sdo provenien-
tes do saber escolar, mas, ao serem
resultado de uma elaboragdo mais
ou menos efémera e mais ou menos
confusa, podem dar a impressao que
os conhecimentos a ensinar podem
deduzir-se facilmente dos saberes
estabelecidos.

Por outro lado, a ideia que o
aluno domina os conhecimentos ja
ensinados e que nada sabe relativa-
mente aos conhecimentos a ensinar
deve dar lugar a considerar que os
conhecimentos ja aprendidos tém
sempre de ser mobilizados, quer
para se aperfeicoarem, quer para
avaliar a sua eficacia, e os conhe-
cimentos a aprender raramente sao
totalmente desconhecidos pelos
alunos, pois ligam-se a outros
conhecimentos provenientes do
mesmo campo conceptual e estdo
socialmente presentes. Assim, ¢
necessario ter em conta os aspetos
positivos, ou seja, os potenciais elos
de ligagao conceptual e os aspetos
negativos, ou seja, os obstaculos
criados pelos falsos conhecimentos.
A este proposito, Brousseau (1983,
p. 171) refere que “o erro nao ¢
somente o efeito da ignorancia,
da incerteza, do acaso [...], mas
o resultado de um conhecimento
anterior, que poderia ter o seu
interesse, 0 seu sucesso, mas que
agora se revela falso ou simples-
mente inadaptado”. Neste Gltimo
caso, um estudo conduzido por
Tirosh e Graeber (1989) revelou
que, de uma forma geral, as ope-
ragdes aritméticas estdo ligadas a
modelos primitivos, tais como “a
multiplicagdo aumenta sempre” e
“a divisdo diminui sempre”.

Assim, ¢ importante ter em conta
outro aspeto complexo no processo
de transposicao didatica, que tem a
ver com o dominio que o professor
tem dos conteidos, pois, mesmo

que tenha um bom dominio dos
contetudos, podera ter dificuldades
em torna-los acessiveis aos alunos,
sendo importante algum distancia-
mento e reflexdo para perceber as
dificuldades conceptuais ligadas a
certos conhecimentos, mesmo que
parecam elementares. As praticas
profissionais sdo marcadas por
aspetos de natureza pessoal, entre
os quais se salientam os conheci-
mentos, as concepgoes e as dificul-
dades (Goodson, 1997), pelo que
um percurso formativo alicer¢ado
no trabalho colaborativo e na refle-
x40 promovera maior articulacdo
interpares e favorecerd a mudanga
curricular, nomeadamente ao nivel
das atividades que, tradicionalmen-
te, tém predominado na aula de
Matematica (Ponte, 1994).

O papel exercido pela vivéncia de
experiéncias matematicas diversifi-
cadas em contextos intra e extrama-
tematicos, em profunda articulagdo
com os topicos curriculares, revela-
se essencial ao possibilitar um
ensino orientado para o desenvol-
vimento da literacia e competéncia
matematica do aluno. Esta vivéncia,
ao possibilitar ao aluno a recolha e
analise de dados reais, contribui para
que, progressivamente, se torne num
resolvedor de problemas, aprenda a
dar sentido a situagdes aplicadas e
desenvolva a capacidade de comu-
nicar o seu pensamento de forma
convincente (Schoenfeld, 2001).

A criagcdo de um ambiente de
trabalho em que se valorizem a ex-
ploragdo, a descoberta, a criagdo de
regras e padrdes e em que a atividade
adesenvolver pelo aluno provoque o
raciocinio e outros processos de pen-
samento matematico, ¢ um ambiente
propicio a um ensino vocacionado
para o desenvolvimento da literacia
e da competéncia matematica (Guz-
man, 1993; NCTM, 1994). A aula
de matemadtica, nesta perspectiva,
assumir-se-4 como uma comunida-
de matematica genuina em que se
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constroem ideias matematicas, se
produz conhecimento e se desen-
volvem capacidades matematicas
(Schoenfeld, 1992).

Uma tarefa pode ser formulada
pelo professor, ser da iniciativa do
proprio aluno ou resultar da negocia-
cdo entre professor e alunos. A for-
ma como as tarefas sdo entendidas
pelos alunos ¢ condicionada pelas
atividades propostas que, por isso,
influenciam e estruturam a capaci-
dade de pensamento e raciocinio e,
em ultima analise, a aprendizagem
da matematica. As tarefas centradas
na exploracdo de conceitos matema-
ticos contribuem para o desenvolvi-
mento de formas mais produtivas de
raciocinar, permitindo um melhor
dominio dos conceitos do que as ta-
refas centradas numa aprendizagem
mecanica (Hiebert e Wearne, 1993).
O desenvolvimento de um ensino
suportado em tarefas com um nivel
de exigéncia cognitivo elevado, isto
¢, com uma aposta forte no racio-
cinio, parece conduzir a melhores
desempenhos matemadticos do que
um ensino suportado em tarefas de
memorizagao e processos mecanicos
de resolugdo de problemas (Stein e
Lane, 1996). Orientar o ensino para
o desenvolvimento da literacia ma-
tematica e focado nas aplicagdes da
matematica (Schoenfeld, 2001), que
situem os alunos num determinado
contexto, preferencialmente fami-
liar, parece ser um caminho didatico
para a melhoria das aprendizagens
em matematica.

Em sintese, a analise dos conhe-
cimentos escolares, a analise das
praticas de ensino (o que se ensina?
quando? como?), a observagdo ¢ a
analise das concepgdes dos alunos,
a consideracao dos novos recursos e
os avang¢os conceptuais da didatica
da matematica remetem para moda-
lidades de ensino diferenciadas do
tradicional enfoque de exposicao
do professor.

Método

O presente artigo centra-se nas
percepcdes dos formandos que
participaram no PFCM para profes-
sores do 1° ciclo do ensino basico,
implementado por uma instituigdo
do ensino superior, sobre o desen-
volvimento e a implementagdo do
conhecimento didatico.

De entre os varios objetivos do
PFCM, comuns a todas as institui-
¢oes implicadas na formagao a nivel
nacional, incluem-se dois centrados
no aprofundamento do conhecimen-
to matematico, didatico e curricular,
como forma de sustentar praticas de
ensino:

(i) Promover um aprofundamento do
conhecimento matematico, didatico
e curricular dos professores do 1°
ciclo envolvidos, tendo em conta as
atuais orientagdes curriculares neste
dominio.

(i1) Favorecer a realizagao de experi-
éncias de desenvolvimento curricular
em Matematica que contemplem a
planificagao de aulas, a sua condugao
e reflex@o por parte dos professores
envolvidos, apoiados pelos seus
pares e formadores (Serrazina et al.,
2005, p. 3).

Em termos do processo for-
mativo, preconiza-se que se deve
partir da experiéncia profissional
dos professores criando espagos de
experimentacao e reflexdo conjunta
sobre as praticas e partir delas para
o desenvolvimento de um saber
sustentado, que considere as carac-
teristicas dos alunos.

Os formandos inscrevem-se no
1° ano do programa de formagao,
podendo continuar a formagdo du-
rante mais um 2° ano, semelhante ao
1° ano e tendo em vista aprofundar
a formag¢do. Durante o 1° ano de
formagdo estdo contempladas 15
sessoes de formagdo conjunta entre
o formador e os formandos, com a
durag@o de trés horas cada, e quatro

sessdes de acompanhamento, corres-
pondentes a experiéncias pedagogi-
cas observadas em contexto de sala
de aula, num total de 10 horas por
formando. Nas sessoes de formagao
conjunta, parte-se das questdes curri-
culares ao nivel da concretizagido do
curriculo na sala de aula, procedendo
a planificagdo de aulas, trabalhando
diversos temas matematicos e explo-
rando materiais didaticos, de modo
a ir ao encontro das necessidades e
interesses dos formandos. Trata-se,
assim, de um trabalho centrado no
conhecimento matematico, curricu-
lar e didatico, em que as metodolo-
gias utilizadas nas sessdes conjuntas
contemplam espacgos de negociagio
dos principais focos de incidéncia,
incentivando o trabalho em grupo,
onde se partilham reflexdes e ex-
periéncias, elaboram materiais e
discutem ideias.

Ao longo das experiéncias peda-
gogicas, em sala de aula, sdo regista-
dos os episodios mais significativos,
que servem para a reflexdo conjunta
sobre as decisdes que os professores
tomam ao longo da aula. E a partir
do que o professor registou que
podera dar-se o confronto entre o
que acontece na sala de aula e as
atitudes de ensino, as teorias que se
julgam seguidas e o comportamen-
to efetivamente adotado (Ramos e
Gongalves, 1996).

O formador colabora nas planifi-
cacdes e participa nas dinamicas de
sala de aula, de modo a aprofundar
a reflexdo posterior sobre as expe-
riéncias realizadas com os alunos,
ressaltando conquistas e fracassos
e apontando o que ¢ necessario de-
senvolver. Sera na interdependéncia
entre motivagdes, questionamento e
reflexdo que se criardo as condi¢des
para o desenvolvimento profissional
dos professores.

Seguidamente abordam-se os
principais aspetos da metodologia
do estudo realizado, aludindo aos
participantes, ao instrumento de
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recolha de dados e ao tratamento e
analise de dados.

Participantes

No estudo, aqui apresentado,
participaram 197 formandos, dos
273 que no ano letivo de 2007/2008
participaram no 1° ano do PFCM
numa institui¢do do ensino superior
da regiao Norte de Portugal, o que
corresponde a obtengdo de 72,2% de
respostas ao questionario enviado a
todos os formandos.

Todos os formandos eram pro-
fessores generalistas do 1° ciclo do
ensino basico, nivel de ensino que
inclui os quatro primeiros anos de
escolaridade. Na Tabela 1 apresenta-
se a caracterizagdo dos formandos
participantes no estudo segundo as

varidveis género, idade, habilitagdes
académicas, situacdo profissional e
tempo de servigo docente.

A grande maioria dos formandos
sdo do género feminino, como seria
de esperar numa profissao altamente
feminizada; nas suas idades destaca-
se ligeiramente o intervalo dos 35
aos 45 anos; a grande maioria possui
o grau académico de licenciado;
quase todos os formandos pertencem
a0 Quadro de Escola ou ao Quadro
de Zona Pedagogica, o que corres-
ponde a situagdo de emprego estavel
na propria escola em que leciona
ou numa escola proxima; e cerca
de 2 em cada 3 formandos tém 10
ou mais anos de servigo docente, o
que corresponde a uma consideravel
experiéncia de ensino.

Tabela 1. Caracterizagdo dos formandos participantes no estudo.
Table 1. Characterization of the participants.

Lo Percentagem
Variaveis Valores (n = 197)
Feminino 85,8
Género
Masculino 14,2
Menos de 35 36,5
Idade (em anos) Entre 35 e 45, inclusive 39,1
Mais de 45 24,4
Bacharelato 15,2
Licenciatura 78,2
Habilitagbes e =
académicas Pds-graduagao 2,0
Mestrado 3,6
N3o responde 1,0
Quadro de Escola 41,1
Situacdo profissional Quadro de Zona Pedagdgica 58,4
Contratado 0,5
Menos de 10 33,5
Tempo de servigo Entre 10 e 20, inclusive 39,6
docente (em anos)
Mais de 20 26,9

Instrumento de recolha
de dados

A recolha de dados foi efetuada
através de dois questionarios, o pri-
meiro aplicado no inicio do PFCM
e o segundo aplicado no final do 1°
ano do PFCM. Ambos os questiona-
rios se centravam na obtencdo das
percepgdes dos formandos acerca
de varias dimensdes, distinguindo-se
entre eles apenas em duas dimen-
sdes: aspetos profissionais criticos;
perspectivas sobre a matematica ¢ a
sua aprendizagem; preparagdo das
praticas letivas; praticas letivas; ati-
vidades extracurriculares; formacao
de professores; razdes da inscrigdo
no PFCM (incluida apenas no ques-
tionario inicial) e autoavaliagdo da
participagdo no PFCM (incluida
apenas no questionario final).

Neste artigo, apenas abordamos
as dimensoes: perspectivas sobre a
matematica e a sua aprendizagem;
preparacao das praticas letivas;
praticas letivas ¢ autoavaliacdo da
participagdo no PFCM. Os itens
incluidos nestas dimensdes eram
fechados ou abertos. No caso dos
itens fechados, eles tinham apenas
dois formatos: itens categoriais dico-
tomicos (com as opgdes de resposta
Sim e Nao) e itens com escalas de
tipo Likert, em que foi estabelecida
uma escala de frequéncia com quatro
pontos (Nunca ou raramente, Algu-
mas vezes, Muitas vezes ¢ Sempre
ou quase sempre). Ja os itens abertos
foram apenas usados na dimensao
de autoavaliagdo da participagao
no PFCM.

Tratamento e analise de
dados

No tratamento e analise de dados,
calcularam-se frequéncias (em per-
centagem), médias e desvios padrao
e resumiram-se os resultados obtidos
em tabelas. As médias (x) e desvios
padrdo (s) foram determinados nos
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itens com escalas de tipo Likert,
depois de efetuada a codificagdo:
1 — Nunca ou raramente; 2 — Al-
gumas vezes; 3 — Muitas vezes; 4
— Sempre ou quase sempre.

Além disso, no sentido de apro-
fundar o estudo, usaram-se ainda
métodos estatisticos inferenciais,
fundamentalmente de dois tipos:
no caso dos itens categoriais di-
cotomicos, envolvendo variaveis
de tipo nominal, estabeleceram-se
comparagdes entre as respostas dos
formandos antes e depois da forma-
¢do, através da aplicagdo do teste de
McNemar; no caso dos itens com
escalas de tipo Likert, envolvendo
varidveis de tipo escalar, estabele-
ceram-se também comparagdes entre
as respostas dos formandos antes e
depois da formagao, agora através da
aplicagdo do teste ¢ de Student para
amostras emparelhadas.

Em toda a analise estatistica efe-
tuada, recorreu-se ao programa Sta-
tistical Package for Social Sciences
(SPSS), versdo 16.0 para Windows,
e adotou-se um nivel de significancia
estatistica de 0,05.

Percepgoes dos
formandos e a
implementacao do PFCM

A apresentagdo das percepgdes
dos formandos face a implementa-
¢do do PFCM ¢ estruturada a partir
das quatro dimensdes consideradas:
perspectivas sobre a matematica e a
sua aprendizagem; preparagdo das
praticas letivas; praticas letivas; e
autoavaliagdo da participagdo no
PFCM.

Percepgoes sobre a
matematica e a sua
aprendizagem

Para a maioria dos formandos, a
importancia da matematica decorre
da possibilidade de fazer cdlculos,
perceber o espago que nos rodeia ¢

exercer uma cidadania esclarecida
e critica, conforme se observa na
Tabela 2. Do antes para o depois da
formacdo destacam-se apenas pe-
quenas diferencas das percentagens
de respostas, diminuindo no caso
de fazer cdlculos e aumentando nos
outros dois aspetos.

As percepcdes dos formandos so-
bre os principais aspetos a considerar
na melhoria da aprendizagem da
matematica ndo sofreram alteracao
com a frequéncia do PFCM, como
se conclui da Tabela 3. Dentro de
cada categoria, podemos observar
que a ordem das frequéncias de
cada um dos aspetos ndo se alterou
do antes para o depois da formagao,
mantendo-se os materiais didaticos,
ao nivel das condigdes de trabalho,
como o aspeto referido por quase
todos os formandos, a formagdo
continua como o aspeto referido
por cerca de 3 em 4 formandos, ao
nivel da formagdo, e a estabilidade
profissional e a reformulacdo dos
programas como os aspetos referi-
dos por um pouco menos que 3 em
4 formados, respetivamente, ao nivel
da valorizacdo social e do sistema
de ensino.

Ja quanto as metodologias que
melhor promovem a aprendizagem
dos alunos em matematica verifi-

cam-se, pela Tabela 4, altera¢des nas
percentagens com que sdo referidas
nos dois momentos entre 0s quais
decorreu a formagao.

Entre o antes e o depois da for-
magao verificou-se uma diminuigéo
mais expressiva na referéncia a me-
todologia resolvem muitos exercicios
repetitivos ¢ uma menor reducao
na metodologia o professor mostra
como fazer. Por outro lado, obser-
vou-se um aumento das referéncias
no caso das metodologias descobrem
por eles proprios os conceitos, resol-
vem problemas relacionados com o
seu dia a dia, expéem e discutem as
suas ideias e as dos outros e parti-
cipam na avaliagdo do seu trabalho.

Em termos de significancia estatis-
tica, a aplicacdo do teste de McNemar
determinou alteragdes estatisticamen-
te significativas quando os alunos re-
solvem muitos exercicios repetitivos
(»p=0,000), o professor mostra como
fazer (p=0,034), os alunos desco-
brem por eles proprios os conceitos
(p=0,045) e participam na avalia¢io
do seu trabalho (p=0,000).

Preparacao das praticas
letivas

Por observagdo da Tabela 5, do
antes para o depois da formagéo,

Tabela 2. Importancia da Matematica.

Table 2. Importance of Mathematics.

%o de respostas

Para si, a Matematica é importante para:

AF DF
Fazer calculos 68,5 62,9
Perceber o espaco que nos rodeia 75,1 77,7
Exercer uma cidadania esclarecida e critica 62,4 68,5
Ter acesso a um melhor emprego 26,9 24,9
Ter acesso a um melhor curso 25,9 24,4
Outra 6,6 3,6

Nota: AF — Antes da Formagdo; DF — Depois da Formagao.
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Tabela 3. Aspetos fundamentais para a melhoria da aprendizagem da matematica.
Table 3. Main aspects for improving mathematics’ learning.

Indique os aspetos que considera fundamentais para a melhoria da

% de respostas

aprendizagem da Matematica: AF DF
Melhoria das condicées de trabalho

Equipamentos 55,8 55,8
Materiais didaticos 97,5 97,0
Espagos 20,3 25,9
Menor nimero de alunos por turma 74,6 72,1
Outra 3,6 6,1
Mais formagéo

Matematica durante a formacdo inicial 35,0 34,0
Pedagdgico-didatica durante a formacao inicial 54,3 49,2
Continua 78,7 76,1
Valorizagdo social

Remuneracao 23,9 27,4
Imagem social da profissao 56,3 51,3
Estabilidade profissional 72,6 68,0
Outra 1,5 15
Sistema de ensino

Reformulacdo de programas 67,5 72,1
Regime de pluridocéncia 25,9 26,4
Outra 3,6 41

Nota: AF — Antes da Formagdo; DF — Depois da Formagdo.

Tabela 4. Metodologias de aprendizagem da matematica.
Table 4. Methodologies of mathematics’ learning.

Os seus alunos aprendem melhor Matematica quando:

% de respostas

AF DF
Resolvem muitos exercicios repetitivos 32,0 15,7
O professor mostra como fazer 41,1 31,5
Descobrem por eles proprios os conceitos 66,0 73,6
Resolvem problemas relacionados com o seu dia a dia 85,8 89,3
Expdem e discutem as suas ideias e as dos outros 76,6 82,7
Escutam atentamente as ideias de outros que sao mais competentes (seja o 31.0 305
professor ou outros alunos) ! !
Trabalham com os seus colegas, em pares ou pequenos grupos 75,6 76,6
Trabalham individualmente 27,9 25,9
Participam na avaliagao do seu trabalho 53,9 68,5
Outra 2,0 0,5

Nota: AF — Antes da Formagdo; DF — Depois da Formagao.
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verificam-se pequenas diferengas
nas médias das frequéncias das
referéncias usadas na planificagdo
das aulas pelos formandos. Especi-
ficamente, verifica-se um aumento
no caso das orientagées metodolo-
gicas, das competéncias definidas
para a disciplina e uma diminui¢ao
relativamente a experiéncia pessoal
e guias ou livros do professor.

De entre estas quatro referéncias,
a aplicacdo do teste ¢ para amostras
emparelhadas determinou diferen-
cas estatisticamente significativas
apenas nos casos competéncias de-
finidas para a disciplina (p=0,025)
e guias ou livros do professor
(»=0,002), enquanto no caso orien-
tagoes metodologicas se registou
um valor no limite da significancia
estatistica (p=0,050).

Como se observa pela Tabela
6, os formandos prepararam mais
frequentemente as suas aulas indi-
vidualmente, tendo-se observado,
do antes para o depois da formagao,
uma ligeira diminui¢ao e um peque-
no aumento nos casos da preparagdo
com colegas da escola que lecionem
os mesmos anos escolares e com
colegas de outras escolas.

De todas estas formas de prepara-
cao das aulas, o teste ¢ para amostras
emparelhadas determinou diferengas
estatisticamente significativas ape-
nas no caso com colegas da escola
que lecionem os mesmos anos esco-
lares (p=0,01). Este resultado pode
evidenciar uma influéncia da forma-
¢ao no aprofundamento do trabalho
cooperativo entre os formandos.

Praticas letivas

Apos a frequéncia do PFCM,
verificamos pela Tabela 7 que o
conhecimento dos formandos me-
lhorou em relagdo a quase todos
os materiais, salientando-se o caso
das miras, dos polydrons e dos
curvilineos. Além destes materiais,
em que se verificou uma grande

diminuigdo da percentagem de
formandos que os desconheciam,
também se destaca uma conside-
ravel diminui¢cdo da percentagem
de desconhecimento no caso do
material multibasico, barras Cui-
senaire e blocos-padrado.

Do antes para o depois da for-
magao, verifica-se pela Tabela 8 ter
havido um aumento das frequéncias
nas seguintes situagdes de trabalho
na sala de aula: problemas; traba-
lho com situagdes da realidade,
discussdo entre alunos; atividades

de exploragdo; atividades de in-
vestigagdo; trabalho de grupo e
trabalho de pares. A excegdo da
situagdo atividades de exploracgdo,
em todos os outros casos o teste ¢
para amostras emparelhadas deter-
minou diferengas estatisticamente
significativas: problemas (p=0,009);
trabalho com situagées da reali-
dade (p=0,000); discussdo entre
alunos (p=0,000); atividades de
investigagcdo (p=0,000); trabalho
de grupo (p=0,007) e trabalho de
pares (p=0,000).

Tabela 5. Referéncias usadas pelos professores na planificagdo das aulas

de matematica.

Table 5. References used by teachers in the mathematics’ lessons planning.

Quando prepara as suas aulas de AF DF
Matematica, apoia-se em: T s T s
Objetivos 32 (073| 32 |0,70
Contelidos programaticos 331062 3,3 |0,65
OrientagGes metodoldgicas 29 [ 0,75| 3,0 | 0,73
Competéncias definidas para a disciplina 32 (066 | 33 |0,62
Experiéncia pessoal 311068 | 3,0 | 0,72
Guias ou livros do professor 25 1081| 23 |0,80
OrientagGes curriculares - nivel de escola 25 (08| 25 | 0,76
Manuais escolares 2,7 10,76 | 2,7 | 0,80

Nota: AF — Antes da Formagdo; DF — Depois da Formagdo.

Tabela 6. Formas de preparacdo das aulas de matematica.

Table 6. Styles of planning the mathematics’ lessons.

AF DF
Prepara as suas aulas de Matematica:
X 5 x 5

Individualmente 35 1085| 34 | 0,79
Com colegas da escola que lecionem os 211099 | 24 | 0,99
mesmos anos escolares
Com outros colegas da escola 1,7 10,75 | 1,7 | 0,71
Com colegas de outras escolas 1,7 1083 | 1,8 | 0,84

Nota: AF — Antes da Formagdo; DF — Depois da Formagao.
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Tabela 7. Conhecimento de materiais didaticos.
Table 7. Knowledge of didactical materials.

Para cada um dos materiais seguintes, assinale os que nado conhece

% de respostas

AF DF
Material multibasico 10,2 1,0
Geoplano 0,5 1,5
Tangram 0,5 1,5
Miras 62,9 26,5
Conjunto de sélidos geométricos 0,0 2,0
Conjunto de poliedros regulares 7,1 4,1
Polydrons 52,8 29,6
Cubinhos fixaveis 18,3 15,3
Barras Cuisenaire 18,8 3,6
Blocos-padrao 31,5 20,4
Curvimetros 47,2 24,0
Fita métrica 0,5 2,6
Blocos légicos 0,0 1,5
Abaco 0,5 1,0
Nota: AF — Antes da Formag&o; DF — Depois da Formagéo.
Tabela 8. SituacOes de trabalho na sala de aula.
Table 8. Work situations in the classroom.
Para cada uma das situacgoes de trabalho na sala de aula AF DF
apresentadas a seguir, assinale a frequéncia com que as explora
nas suas aulas X S X s
Exercicios 3,3 0,58 3,2 0,57
Problemas 3,0 0,60 3,1 0,48
Exposicdo pelo professor 2,7 0,73 2,6 0,72
Trabalho com situagGes da realidade 2,8 0,63 3,1 0,60
Discussao entre alunos 2,5 0,69 2,8 0,70
Atividades de exploragao 2,6 0,68 2,7 0,69
Historia da matematica 1,6 0,63 1,6 0,63
Atividades de investigacao 2,0 0,66 2,2 0,67
Trabalho individual 3,0 0,63 2,9 0,56
Trabalho de grupo 2,5 0,60 2,7 0,61
Trabalho de pares 2,5 0,64 2,6 0,63
7 2 Trabalho de projeto 2,0 0,68 2,0 0,70

Nota: AF — Antes da Formagdo; DF — Depois da Formagao.
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No sentido oposto, verificou-se
uma diminui¢ao das frequéncias nas
seguintes situagdes de trabalho na
sala de aula: exercicios; exposi¢do
pelo professor e trabalho individual.
Agora, a aplicacdo do teste ¢ para
amostras emparelhadas determinou
diferengas estatisticamente signi-
ficativas no caso dos exercicios
(»=0,013) e proximas da significan-
cia estatistica no caso da exposi¢cdo
pelo professor (p=0,051).

Relativamente aos materiais
usados para ensinar Matematica,
do antes para o depois da formagao,
destaca-se, na Tabela 9, um aumento
da média das frequéncias no caso
dos jogos didaticos e do compu-
tador. Em ambos os materiais, a
aplicagdo do teste ¢ para amostras
emparelhadas determinou diferen-
cas estatisticamente significativas,
respetivamente jogos didaticos
(»=0,024) e computador (p=0,029).

No sentido oposto, verificou-
se uma diminui¢do das médias de
frequéncia no caso dos materiais
manipulaveis, no uso das fichas de
trabalho de outros professores ¢ no
uso do quadro preto. Em qualquer
destes materiais, a aplicagdo do teste
t para amostras emparelhadas nio
determinou diferencgas estatistica-
mente significativas.

Finalmente, do antes para o
depois da formagao, os formandos
ndo alteraram substancialmente
as formas de avaliagdo dos alunos
em Matematica. Pela Tabela 10
constata-se que as percentagens
de respostas nos dois momentos
de aplicagdo do questionario sdo
semelhantes, observando-se a maior
discrepancia no caso dos trabalhos
de casa, cuja percentagem diminuiu
do antes para o depois da formagao.

Autoavaliacao da
participacao no PFCM

Na perspectiva da grande maioria
dos formandos, o PFCM produziu

alteragdes nas suas praticas (91,4%)
e contribuiu para o desenvolvi-
mento do seu conhecimento dida-
tico (81,2%). No caso das praticas,
pela Tabela 11, salientam-se as
alteracdes: novas competéncias e
metodologias; introducdo de novos

materiais; uso de mais situagoes-
problema, menos exposi¢oes, mais
discussdo de ideias; e reflexdo sobre
as aulas.

No caso do conhecimento di-
datico, por observacdo da Tabela
12, destacam-se: a utilizagcdo de

Tabela 9. Frequéncia da utilizagdo dos materiais para ensinar matematica.
Table 9. Frequency of materials’ utilization to teach mathematics.

Para cada um dos materiais AF DF
apresentados a seguir, assinale a

frequéncia com que os utiliza nas _ _

suas aulas para ensinar Matematica x s * s
Manual adotado 3,0 070 | 3,0 | 0,75
Calculadora i6 1069 | 1,6 | 0,70
Jogos didaticos 25 1059 26 | 0,63
Materiais manipulaveis 28 | 063 | 2,7 | 0,67
Computador 20 (070 | 2,1 | 0,75
Fichas de trabalho do prdprio professor 29 [ 069 | 29 | 0,66
Fichas de trabalho de outros professores 23 (0,76 | 2,2 | 0,72
Fichas de trabalho comerciais 2,1 {070 | 2,1 | 0,74
Quadro preto 34 1074| 3,3 | 0,71
Compilacdo de textos 1,9 (0,72 | 19 | 0,76
Trabalhos dos alunos 251081 25| 0,79

Nota: AF — Antes da Formacdo; DF — Depois da Formagao.

Tabela 10. Formas de avaliacdo em matematica.
Table 10. Styles of assessment in mathematics.

Quais das seguintes formas de avaliacao % de respostas
utiliza na avaliacao dos seus alunos em

Matematica? AF DF
Testes escritos 88,8 85,2
Fichas de trabalho 97,5 98,5
Participacdo na aula 98,5 96,9
Trabalhos de casa 58,9 50,5
Registo de incidentes criticos 22,8 24,0
Grelhas de autoavaliacao 63,5 64,3

Nota: AF — Antes da Formagdo; DF — Depois da Formagao.
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Tabela 11. AlteracOes das praticas percecionadas pelos formandos.
Table 11. Changing practices perceived by participants.

Sea fo[magﬁo que frec!u_entou produziu B % de
2:?::;2(:?“5 suas praticas, que alteragdes respostas
Novas competéncias e metodologias 44,2
Introdugdo de novos materiais 17,7
Uso dg Enais sitpag@es-prgblem_a, menos 6.6
exposigdes, mais discussao de ideias !
Reflexdo sobre as aulas 6,1
Deixar os alunos resolver os seus problemas 5,6
Uso de novas tecnologias 0,5
Mais seguranca no ensino da Matematica 0,5
Motivagdo para continuar 0,5
Nao responde 18,3

Tabela 12. AlteracGes do conhecimento didatico percepcionadas pelos

formandos.

Table 12. Changing didactical knowledge perceived by participants.

Se a formacao que frequentou alterou o seu

. A P ) % de
conhecimento didatico em matematica, refira em

respostas

que aspetos?
Utilizagdo de novos materiais e exploragao de atividades 42,6
Aplicar corretamente conceitos matematicos 11,7
Melhorou o conhecimento didatico e pedagdgico da 13.7
matematica !
Boa formacao inicial 1,0
N3ao responde 31,0

novos materiais e exploragdo de
atividades; aplicar corretamente
conceitos matematicos € melhorou o
conhecimento didatico e pedagogico
da matematica.

Finalmente, relativamente aos
aspetos da formagdo considerados
mais positivos, mais de metade dos
formandos (54,8%) referiu a troca de
experiéncias, € em menor percenta-
gem mencionaram novos materiais
didaticos (18,8%) e a interagdo entre
os formandos (6,1%). Ja quanto aos

aspetos da formagdo considerados
mais negativos, mais de metade
dos formandos (53,4%) nao referiu
qualquer aspeto negativo, seguindo-
se 0 horario da agdo (25,9%) e a
elaboragdo do portefolio (7,6%).
O facto de a formagao ocorrer em
periodo pos-laboral, em geral, no fi-
nal de um dia de trabalho, foi sentido
pelos formandos como uma carga
excessiva de trabalho, em que o can-
saco produzido os impediu de uma
participac@o mais ativa na formagao.

Quanto ao portefdlio, ele cons-
tituiu o principal instrumento de
avaliacdo dos formandos na agio
de formagdo. Neste caso, os forman-
dos viram-no como algo que podia
ser dispensado das suas tarefas de
formacao.

Conclusao

De entre as quatro dimensdes
consideradas no estudo, perspec-
tivas sobre a matematica e a sua
aprendizagem, preparac¢do das
praticas letivas, praticas letivas e
autoavalia¢do da participag¢do no
PFCM, foi nas duas tltimas que se
verificaram maiores altera¢des do
antes para o depois da formacao.
As limitadas altera¢des verificadas
nas duas primeiras dimensdes po-
dem explicar-se pelo facto de nela
estarem implicadas concepgdes e
crengas dos formandos sobre a ma-
tematica e a sua aprendizagem, que
pela sua natureza tacita se tornam
muito dificeis de alterar numa curta
intervencdo ¢ na auséncia de uma
clara intencionalidade (Thompson,
1992).

Corroborando os resultados ob-
tidos no presente estudo, Serrazina
et al. (2011), recorrendo a varias
investigacdes focadas no PFCM,
referem beneficios decorrentes da
frequéncia do programa de formagéo
ao nivel do conhecimento matema-
tico e didatico, da preocupag@o com
a planificagdo das aulas e do desen-
volvimento de uma atitude mais
reflexiva sobre as praticas. Segundo
estes autores, “estas mudangas de
atitudes correspondem muitas vezes
a uma alteracdo das praticas, nome-
adamente na natureza das tarefas e
dos recursos utilizados” (p. 6). No
caso do portefdlio, que era comple-
tamente novo para os formandos, cle
nao mereceu o consenso de todos.

Por outro lado, a autoavalia¢do
muito positiva da participacdo no
1° ano do PFCM, por parte dos
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formandos, foi também confirmada
num estudo de Silva et al. (2010),
agora no contexto de um grupo de
formacdo, constituido pelo forma-
dor e por 10 formandos. Apesar da
visdo muito otimista dos formandos
sobre a sua participagdo no PFCM,
Silva (2011) constatou que alguns
formadores ndo eram totalmente
concordantes com tal perspectiva,
salientando a auséncia de condic¢des
logisticas (materiais e tempo) para
uma melhor realizagao da formacgao
e a pertinéncia do aprofundamento
da formagdo durante mais um 2° ano
de participacdo no programa.

Em consonancia com a visdo dos
formadores, o facto de, em geral, do
antes para o depois da formagao, as
alteracdes ocorridas irem ao encon-
tro das recomendacdes atuais para
o ensino da matematica, quer ao
nivel das prescrigdes curriculares
oficiais (Ministério da Educacio,
2007), quer emanadas de comuni-
dades profissionais de professores
e educadores matematicos (NCTM,
2007), reforga as potencialidades da
participacdo dos formandos num 2°
ano do programa de formagao. Neste
ambito, para além de considerarem
a possibilidade de participa¢do dos
formandos num 2° ano de formagao
como um ponto forte do programa,
Serrazina ef al. (2011) referem que
alguns aspetos do desenvolvimento
profissional dos formandos so se
desenvolveram e consolidaram no
2° ano.

Ainda segundo Serrazina et al.
(2011), na maioria das investigagdes
revistas no seu estudo reconhece-
se a importancia atribuida a “forte
ancoragem do PFCM na pratica
de sala de aula [...], incluindo-se
aqui a lecionagdo e a reflexdo so-
bre a pratica letiva” (p. 12), o que
certamente ndo tera sido estranho a
rececdo que o programa teve junto
dos formandos e ao proprio impacto
que teve no desenvolvimento do seu
conhecimento didatico.

Referéncias

BROUSSEAU, G. 1983. Les obstacles ¢épis-
témologiques et les problémes en mathé-
matiques. Recherches en Didactique des
Mathématiques, 4(2):165-198.

BROWN, C.; BORKO, H. 1992. Becoming a
mathematics teacher. /n: D.A. GROUWS
(ed.), Handbook of research on mathemat-
ics teaching and learning. New York,
Macmillan, p. 209-239.

GOMES, A.; RALHA, E.; HIRST, K. 2001.
Sobre a formagdo matematica dos profes-
sores do 1° ciclo: Conhecer e compreender
as possiveis dificuldades. /n: 1. LOPES;
M.C. COSTA (orgs.), Actas do XII
Seminario de Investiga¢do em Educagdo
Matematica. Lisboa, APM, p. 175-196.

GOODSON, LF. 1997. 4 construgdo social do
curriculo. Lisboa, Educa, 111 p.

GUZMAN, M. 1993. Tendencias innovadoras
en educacion matematica. Boletim da
Sociedade Portuguesa de Matemdatica,
25:9-34.

HIEBERT, J.; WEARNE, D. 1993. Instruc-
tion tasks, classroom discourse, and
students’ learning in second-grade arith-
metic. American Educational Research
Journal, 30(2):393-425. http://dx.doi.
org/10.3102/00028312030002393

HILL, H.C.; BALL, D.L.; SCHILLING, S.G.
2008. Unpacking pedagogical content
knowledge: Conceptualizing and measur-
ing teachers’ topic-specific knowledge of
students. Journal for Research in Math-
ematics Education, 39(4):372-400.

MA, L. 2009. Saber e ensinar matematica
elementar. Lisboa, Gradiva, 276 p.

MINISTERIO DA EDUCACAO. 2007. Pro-
grama de Matematica do Ensino Basico.
Lisboa, Autor, 73 p.

MORIN, M.P. 2008. Les connaissances
Mathématiques et didactiques chez les
futurs maitres du primaire: quatre cas a
I’étude. Canadian Journal of Education,
31(3):537-566.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS
OF MATHEMATICS (NCTM). 1994.
Normas profissionais para o ensino da
matemadtica. Lisboa, APM/IIE, 205 p.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS
OF MATHEMATICS (NCTM). 2007.
Principios e normas para a matemdatica
escolar. Lisboa, APM, 466 p.

NISS, M. 2003. The need for reform: Per-
spectives on the result of education — stu-
dent’s competence in mathematics. /n: J.
CARTER; K. ERIKSEN; S. HORST; R.
TROELSEN (eds.), If reform of University

Science Education is the answer — what
were the questions? — Proceedings from
the 3 DCN Conference. Copenhagen,
University of Copenhagen, p. 29-36.

ORGANIZACAO PARAA COOPERACAO
E DESENVOLVIMENTO ECONOMI-
CO (OCDE). 2004. Learning for Tomor-
row’s World: First results from PISA 2003.
Paris, Autor, 471 p.

PONTE, J.P. 1994. O desenvolvimento
profissional do professor de Matematica.
Educa¢ao e Matemadtica, 31:9-12 ¢ 20.

PONTE, J.P.; SANTOS, L. 1998. Praticas
lectivas num contexto de reforma cur-
ricular. Quadrante, 7(1):3-32.

RAMOS, A.; GONCALVES, R.E. 1996. Ser
professor reflexivo. /n: 1. ALARCAO
(org.), As narrativas autobiogrdficas do
professor como estratégia de desenvolvi-
mento e a pratica de supervisdo. Porto,
Porto Editora, p. 123-150.

SCHOENFELD, A. 1992. Learning to think
mathematically: Problem solving, meta-
cognition and sense making in mathemat-
ics. In: D.A. GROUWS (ed.), Handbook
of research on mathematics teaching
and learning. New York, Macmillan,
p. 334-370.

SCHOENFELD, A. 2001. Reflections on an
impoverished education. /n: L.A. STEEN
(ed.), Mathematics and democracy: The
case for quantitative literacy. Princeton,
National Council on Education and the
Disciplines, p. 49-54.

SERRAZINA, M.L.; CANAVARRO, A.P;
GUERREIRO, A.; ROCHA, 1.; PORTE-
LA, J. 2011. O Programa de Formagao
Continua em Matematica: contributos da
investigagdo. In: Actas do XXII Seminario
de Investigagdo em Educa¢ao Matemati-
ca. Lisboa, APM, p. 1-14.

SERRAZINA, M.L.; CANAVARRO, A.P;
GUERREIRO, A.; ROCHA, I.; POR-
TELA, J.; SARAMAGO, M.J. 2005.
Programa de Formag¢do Continua em
Matematica para professores dos 1°e 2°
ciclos do ensino basico. Lisboa, DGIDC,
25 p.

SILVA, N.M.P. 2011. Avaliagcdo do impacto
do Programa de Formagdo Continua em
Matematica para Professores do 1.° Ciclo
do Ensino Basico no desenvolvimento e
implementagdo do conhecimento didacti-
co. Braga, Portugal. Tese de doutoramen-
to. Universidade do Minho, 374 p.

SILVA,N.M.P;; FERNANDES, J.A.; ALVES,
M.P. 2010. Influéncia de um programa
de formagdo continua em matematica no
conhecimento didactico de professores

volume 18, numero 1, janeiro « abril 2014

/5



/6

Maria Palmira Alves, José Antdnio Fernandes, Nuno Miguel Silva

do 1° CEB. In: H. GOMES; L. MENE-
ZES; 1. CABRITA (orgs.), Actas do XXI
Semindrio de Investiga¢do em Educagdo
Matematica. Lisboa, APM, p. 492-503.

STEIN, M.K.; LANE, S. 1996. Instructional

tasks and the development of student
capacity to think and reason: An analysis
of the relationship between teaching
and learning in a reform mathemat-
ics project. Educational Research and
Evaluation, 2(1):50-80. http://dx.doi.
org/10.1080/1380361960020103

THOMPSON, A. 1992. Teachers’ beliefs and

conceptions: A synthesis of the research.

In: D.A. GROUWS (ed.), Handbook
of research on mathematics teaching
and learning. New York, Macmillan,
p. 127-146.

TIROSH, D.; GRAEBER, A. O. 1989.

Preservice elementary teachers’ explicit
beliefs about multiplication and division.
Educational Studies in Mathematics,
20(1):79-96. http://dx.doi.org/10.1007/
BF00356042

VARANDAS, J.M. 2000. Avalia¢do de inves-

tigagoes matemdaticas: uma experiéncia.
Lisboa, Portugal. Dissertagdo de mes-
trado. Universidade de Lisboa, 261 p.

VELOSO, E. 2004. Educagdo Matematica dos

futuros professores. /n: A. BORRALHO;
C.MONTEIRO; R. ESPADEIRO (orgs.),
A matematica na formagdo do professor.
Lisboa, Secgdo de Educagdo Matematica
da SPCE, p. 31-67.

Submetido: 10/07/2012
Aceito: 25/11/2013

Maria Palmira Alves

Universidade do Minho

Instituto de Educagdo, Campus de
Gualtar

4710-057, Braga, Portugal

José Antonio Fernandes
Universidade do Minho

Instituto de Educagdo, Campus de
Gualtar

4710-057, Braga, Portugal

Nuno Miguel Silva

Escola EBI S. Martinho do Campo
Rua da Escola Secundaria, 4795-468
Santo Tirso, Portugal

Educagdo Unisinos



