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Boas Praticas Docentes no Ensino da
Matematica

Este artigo apresenta os resultados de uma pesguisa sobre prética docente em sala
de aula, realizada com professores de matemética da rede estadua de S&o Paulo,
selecionados a partir de dois critérios. aprovagdo em concurso publico de
promogdo na carreira e bom desempenho das turmas em que eles lecionaram, no
SARESP, nos anos 2008, 2009 e 2010. Os professores foram observados por
pesquisadores de campo e suas aulas foram gravadas em video e analisadas por
um Painel de Especidistas para avaiacdo de comportamentos docentes que
podem ser considerados boas préticas de ensino. As 12 préticas identificadas sdo
discutidas a luz de uma bibliografia internacional que fundamenta teoricamente a
escolharealizeda

O artigo detalha as 12 préticas e, em sua conclusdo, apresenta sugestdes para 0s
programas de formagdo e educacdo continuada de docentes com vistas a facilitar
aaquisicdo de habilidades que levam o professor a ser um bom professor.
Palavras-Chave: Boas praticas docentes. Ensino da matematica. Formacao
docente. Educagéo continuada.

Good Educational Practices in Mathematics
Teaching

This paper presents the outcomes of a research about classroom’s teaching
practice with mathematics teachers from State public education of Sdo Paulo.
These teachers were selected based on two criteria: approval in a public tender of
promotion and good performance of the classes in which they have taught in
SARESP in the years 2008, 2009 and 2010. Teachers were observed by field
researchers and their classes were videotaped and analyzed by a panel of experts
to review of faculty behaviors that can be considered good teaching practices.
The 12 practices identified are discussed in the light of internationa literature
which theoretically justifies the choice made.

The paper details the 12 practices and presents suggestions for training programs
and continuing education of teachersin order to facilitate the acquisition of skills
that lead the teacher to be a good teacher.

Keywords. Practice teachers. Teaching mathematics. Teacher training.
Continuing education.
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1.

Introducéao

No atual cenario da sociedade brasileira, o delineamento e a discussdo de
estratégias que levem a melhoria da qualidade da educagao no pais tém gerado muitas
investigagcdes. Muitas dessas pesquisas buscam mapear os principais entraves politicos,
socioecondmicos, estruturais e pedagdgicos, entre outros, que sdo determinantes para o
baixo desempenho dos alunos. Nesse contexto, as avaliacdes externas de larga escala dos
sistemas escolares nao s6 vém permitindo o diagnoéstico do nivel de conhecimento alcangado
pelos alunos, como também tornaram-se uma fonte de dados acerca das caracteristicas dos
alunos e dos professores, dos modelos de gestao escolar e do impacto das metodologias de

ensino e das politicas educacionais adotadas, correlacionadas a esses desempenhos.

Algumas dessas pesquisas fazem incursdes nas salas de aula para observar as
principais deficiéncias no processo de ensino e aprendizagem e as préticas docentes
desempenhadas pelos professores. Com essa intencdo, no ano de 2011, foi realizado um
estudo cujo objetivo principal foi pesquisar boas praticas do ensino da Matematica nas
salas de aula de professores considerados efetivos por dois critérios: aprovagdo em um
concurso publico de promogao realizado pela Secretaria de Estado de Educacdo de Sao
Paulo e pelo bom desempenho nos anos de 2008, 2009 e 2010 de suas turmas no Sistema

de Avaliacdo de Rendimento Escolar de Sao Paulo (SARESP).

No estudo, as aulas dos 68 professores selecionados foram observadas e gravadas
em video por pesquisadores, pdés-graduandos no ensino da Matematica, que utilizaram
uma ficha de observagao para retratar o perfil e a frequéncia das praticas observadas e
uma camera digital acoplada a um tripé para ser posicionada no fundo da sala de aula e,
assim, captar a atuagdo docente com as turmas. Ao todo foram gravadas em torno de 15
aulas ministradas por cada docente, previamente agendadas pelos pesquisadores de
campo, perfazendo um total de 1 035 horas/aula gravadas. Um painel composto por cinco
especialistas com vasta experiéncia académica e em sala de aula, analisou e selecionou os

melhores trechos das aulas gravadas.

A partir dos resultados do Painel de Especialistas foram selecionados trechos de
aula de docentes que deram origem a um video de aproximadamente 1h e 10 min,
exemplificando as 12 boas praticas docentes no ensino da Matemaética. Copias desses
videos, em um total de 500, foram distribuidos para as secretarias estaduais de educagdo,
universidades e demais instituicdes de ensino superior do pais que possuem licenciatura
de professores de matematica. A descrigdo completa da pesquisa pode ser encontrada em

Fontanive, Klein & Rodrigues (2012).

ANAIS - VIl Reunido da ABAVE - Avaliagao e Curriculo: um didlogo necesséario - N° 1, Ano 2013 - p. 203-222



Nilma Santos Fontanive, Ruben Klein e Suely da Silva Rodrigues 205

O foco deste artigo é a apresentacdo das 12 praticas docentes no ensino da
matemadtica e sua discutissdo a luz de uma bibliografia atualizada sobre a efetividade
docente. A pesquisa realizada pelos autores inspira-se e amplia os trabalhos realizados
por Doug Lemov (2010), Aula Nota 10, e Martin Carnoy (2009), A Vantagem Académica
de Cuba, onde o autor analisa o desempenho de alunos em matematica em trés paises:

Brasil, Cuba e Chile.

Algumas das 12 praticas docentes, consideradas exemplares no ensino da
matematica, também se aplicam as outras disciplinas do curriculo da Educacdo Basica. A

caracterizacdo dessas préticas docentes serd apresentada na proxima secao deste artigo.

2. Boas Praticas Docentes no Ensino da Matematica

As Préticas Docentes e um breve resumo do seu contetido encontram-se a seguir.
Essas praticas podem proporcionar aos professores, instituicdes e a comunidade
académica, em geral, exemplos de comportamentos cotidianos do professor em sala de
aula que, facilitando a aprendizagem do aluno, contribuem para a discussdao da didatica

matematica.

3. Dominar o Conteudo e Empregar Corretamente a Linguagem Matematica

A primeira condicdo para ensinar bem é o professor conhecer o objeto do ensino.
Nao basta que ele saiba apenas o contetdo que ird apresentar. E preciso ir além, conhecer
diversos conceitos matematicos, bem como utilizar a linguagem especifica dessa area do

conhecimento em suas aulas.

Em estudo que buscava determinar o papel que o conhecimento matemaético
desempenha na qualidade do ensino da disciplina, envolvendo andlises quantitativas e
qualitativas, Hill et al (2008) aponta que a riqueza da Matematica, entendida aqui como o
uso de multiplas representagdes, ligacdo entre essas representagdes, explicacdo
matemadtica e justificagdo, além de explicitacdo em torno de préticas matemaéticas, tais
como prova e raciocinio, e o uso de uma linguagem precisa na instrugao aos alunos para
transmitir claramente ideias matematicas sdo elementos chave na pratica do professor.
Segundo os autores do estudo, o uso da linguagem matemadtica pelos professores é
altamente variavel e também uma caracteristica importante da qualidade matematica em

sala de aula.

Lemov (2010) também contribui para essa discussdo ao afirmar que os

professores devem estabelecer e exigir um padrao de exatiddo na sua aula, ndo se
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conformando com as respostas parcialmente corretas dos alunos. O trecho destacado a
seguir ressalta a importancia de o professor fazer e exigir uso do vocabulario técnico em

sala de aula.

Os bons professores levam os alunos a dar respostas certas com termos comuns:

2

“Volume é a quantidade de espaco que alguma coisa ocupa”. Professores
exemplares exigem o uso de vocabulério técnico preciso: “Volume é o ndmero
de unidades ctbicas de espaco ocupadas por um objeto”. Esta resposta expande
o vocabulario do aluno e constréi uma aprendizagem efetiva, competéncias que
lhe serdo tteis no futuro (Lemov, 2010, p. 57).

Em outras palavras, pode-se dizer que a riqueza da Matematica esté relacionada
com o aprofundamento dado ao estudo dos contetidos matemaéticos. Desse modo, ao
abordar um conteido de modo superficial estard negando aos alunos nao s6 a
oportunidade de aprender o necessario, mas também de entender a importancia daquele
contetido para a sua formacgdo da Matemaética. Nesse sentido, um professor que domina o
contetido e emprega corretamente a linguagem matemaética tem a condicdo inicial para
abordar adequadamente, desenvolver e aprofundar o estudo das relagdes matematicas

envolvidas no aprendizado de seus alunos.

Em geral, os professores participantes da pesquisa apresentaram bom dominio
do conteddo e fizeram uso dos termos e simbolos matematicos em suas aulas. Essa
demonstracdo do conhecimento matematico e pedagégico dos professores pode ser
observada nos videos, por exemplo, nos momentos em que os alunos apresentavam
dificuldades de entendimento e se fez necessario mudar a abordagem do topico discutido

ou aprofundar seu estudo.

Essa boa pratica permeia todas as demais e, portanto, sera retomada na discussao

de algumas das préticas apresentadas a seguir.

4. Estruturar a Aula

O preenchimento do plano de aula, muitas vezes, é percebido como um
procedimento burocratico cuja tnica fungdo € servir como documentagao para a equipe de
supervisdo de ensino da escola. No entanto, o planejamento de uma aula, ou melhor, de
uma sequéncia de aulas, torna-se uma ferramenta poderosa nas maos de bons professores
e um recurso imprescindivel para professores com dificuldade em ministrar o contetido

prescrito no curriculo.

Em pesquisa que buscava identificar as concepcdes de ensino da Matemética na
prética dos professores das séries iniciais do Ensino Fundamental, Mandarino (2006)

relata que as situagdes de avaliacdo equivocadas no calculo do tempo, tanto pela
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quantidade excessiva de exercicios propostos quanto pela falta de atividade planejada,
costumam ser motivo de indisciplina dos alunos e de irritagdo do professor e que na
maioria das vezes essas dificuldades associadas ao gerenciamento do tempo tém origem
no desconhecimento do contetddo por parte do professor, gerando aulas tumultuadas e até
mesmo o abandono dos objetivos previstos para a aula. Assim, a estruturacao da aula pode
ser uma importante aliada na manutencdo da disciplina em sala de aula, além de servir de

apoio para professores inseguros quanto a seu nivel de conhecimento do contetido.

Segundo Lemov (2010, p.77), grandes aulas comegcam com o planejamento e,
especificamente com o planejamento da unidade de ensino, em um processo que consiste
em refinar e aperfeicoar o objetivo da aula com base no resultado da aula anterior;
planejar uma curta avaliacdo didria, que vai determinar se o objetivo foi atingido; e

planejar uma série de atividades que levem ao dominio do objetivo delineado.

Durante a pesquisa, observou-se que menos que a metade dos professores
observados trabalharam em sala de aula com atividades previamente preparadas, ao
mesmo tempo que cerca de 1/3 desses professores promoveram o uso do material
didatico desenvolvido pela Secretaria de Estado de Educacdo de Sao Paulo. Esses dados
coletados na Ficha de Observacado conjugados com a analise dos videos permitem afirmar
que os professores fizeram uso de material estruturado em grande parte das boas aulas
observadas, de modo que as atividades ministradas em aula obedecessem uma coeréncia
légica, visando ao alcance dos objetivos estabelecidos, seja pelo professor em seu

planejamento, seja pelo curriculo do Estado.

Nesta pesquisa, a boa pratica Estruturar a aula estd vinculada a duas boas

praticas subjacentes, as quais serdo detalhadas a seguir.

Apresentar os objetivos

Para que os alunos se engajem nas experiéncias propostas, é preciso organizar
bem a aula em termos da progressdao dos conceitos a serem apresentados e do controle do
tempo. E importante que os estudantes saibam o que estd sendo esperado deles e,

portanto, é interessante que o professor apresente os objetivos que pretende alcangar.

Trabalhar com jogo em sala de aula, por exemplo, pode ser inécuo se os alunos
ndo souberem desde o inicio qual o objetivo da atividade. Um dos professores
participantes da pesquisa trabalhou com a Torre de Hanoi, um jogo que permite estimular
o raciocinio 16gico do aluno e sua capacidade de generaliza¢do, estabelecendo desde o
inicio da atividade ndo s6 qual era o objetivo do jogo em si, mas principalmente o que ele

queria que os alunos observassem a partir da manipulagdo daquele recurso, no caso, a lei
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de formacdo do ndmero minimo de movimentos para ganhar o jogo de acordo com o
namero de pegas (discos).

Assim, desde o inicio da atividade os alunos foram estimulados, pelo professor, a
perceberem as relacdes matematicas envolvidas na movimentagdo das pecas do jogo. Com
isso, o professor conseguiu manter o foco de seus alunos nos objetivos delineados para a

aula, evitando uma possivel dispersao da aten¢do da turma.

Retomar o contedido ensinado

E fundamental que, ao introduzir novos contetidos, o docente retome o que
foi ensinado para que a turma possa utilizar o que ja sabe e, assim, construir um

novo conhecimento.

Um bom professor deve se certificar se os alunos dispdem dos conhecimentos
necessdrios para desenvolver a aula planejada e, assim, atingir ao objetivo estipulado
inicialmente. Muitas das vezes é necessario retomar a aula anterior, a uma unidade de
ensino anteriormente dada ou até mesmo a um contetido que deveria ter sido aprendido

em séries anteriores.

Conforme apontado na pesquisa desenvolvida por Mandarino (2006), a
fragmentacdo dos contetidos nas aulas de Matemaética é bastante frequente e esse fator,
dificulta a articulacdo entre os diferentes blocos de conhecimentos pelo aluno e, assim, a

promocgao de uma aprendizagem soélida e significativa.

Portanto, quando um professor estrutura sua aula buscando promover a
articulacdo do que havia sido aprendido anteriormente com um objetivo a ser atingido,
ele estd oferecendo a seus alunos a oportunidade de construir as relagdes necessérias para

a compreensdo e a aquisi¢do de novos contetidos.

5. Contextualizar o Conteudo

Segundo Chevallard (2001, p. 45), a presenga da Matematica na escola é uma
consequéncia de sua presenca na sociedade e, portanto, as necessidades matemaéticas
que surgem na escola deveriam estar subordinadas as necessidades matematicas da

vida em sociedade.

E importante contextualizar o contetido a ser apresentado para que os alunos
atribuam sentido ao que estdo aprendendo. Embora alguns contextos estejam

relacionados a experiéncias extramatemadtica, a propria Matematica pode oferecer
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contextos interessantes, na medida em que a situagdo proposta convide o estudante a

pensar, explorar e usar seus conhecimentos para resolvé-la.

Um dos grandes problemas enfrentados pelos professores brasileiros é a
dificuldade dos alunos em compreender os textos matematicos, principalmente os
enunciados de situacdes problema. Para Lemov (2010), a contextualiza¢do é a abordagem
mais bésica para ajudar alunos a compreenderem um texto, pois a falta de conhecimento
prévio é uma das principais barreiras enfrentadas pelos alunos e afetam ainda mais os

nascidos em familias com baixo grau de instrucao.

A pesquisa bibliografica realizada por Hill et al (2008) revela que um dos
problemas encontrados nos estudos que entraram na sala de aula é o uso de metaforas
inadequadas para procedimentos matematicos. Esse resultado aponta para a primeira boa
prética do ensino da Matematica citada nesse estudo, o dominio do contetido e emprego
correto da linguagem matemaética. Sem um sélido conhecimento matematico, o professor
ndo consegue fazer uma contextualizacdo correta e eficiente dos conceitos ou operacdes

que pretende trabalhar em sala de aula.

Alguns bons exemplos de pratica docente observados na pesquisa realizada estao
diretamente relacionados com a boa contextualizacdo do contettido. Em uma aula cujo
objetivo era trabalhar com combinacao, o professor utilizou o exemplo da Mega-Sena para
motivar os alunos a refletirem sobre o calculo envolvido na atribui¢do dos valores a serem
pagos por um apostador de acordo com a quantidade de ntiimeros escolhidos por aposta.
Outro utilizou o exemplo do movimento das marés e do péndulo, por meio de um
software educacional interativo, para trabalhar o periodo e a amplitude das senoides.
Pode-se citar, ainda, um professor que introduziu o conceito de divisibilidade a partir da
discussao com a turma sobre quantos diferentes agrupamentos de alunos poderiam ser

formados para a gincana que seria realizada na escola.

6. Respeitar o Tempo de Aprendizagem

Z

Atualmente, é unanimidade entre os especialistas que a aprendizagem da
Matemadtica ocorre por meio da resolugdo de problemas. Para tal, é essencial que o
professor reserve um tempo para que os alunos pensem sobre o desafio proposto. Isso
quer dizer que eles precisam ter espaco para pensar, ensaiar, errar, comparar seu
procedimento com o dos colegas. O professor precisa conter a ansiedade de certos alunos

em apresentar a resposta correta.
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O tempo é um fator fundamental na aprendizagem e esta correlacionado ao
conceito de oportunidades para aprender, ou seja, o tempo que o professor disponibiliza

para que os alunos efetivamente se engajem nas tarefas propostas.

E importante destacar que as pesquisas sobre o uso do tempo fazem distingao
entre o tempo que os alunos estdo engajados em uma tarefa com e sem a interacdo com o

professor e concluem (Stallings, 1980) que, na escola secundaria, é ao tempo dado as

tarefas interativas com o professor que estao associados os melhores desempenhos.

7. Usar o Erro a Favor da Aprendizagem

Os exercicios e problemas propostos pelos professores podem conduzir a um
certo nivel de sucesso por parte dos alunos, ou seja, a uma certa taxa de respostas corretas.
Sédo efetivamente as taxas de sucesso que afetam positivamente a aprendizagem e atitudes
dos alunos (Brophy & Good 1986). Desse modo, é importante que o professor dose a
dificuldade das tarefas e exercicios propostos, evitando situagdes frequentes de fracasso.
Entretanto, errar faz parte de todo e qualquer processo de aprendizagem e os erros,
quando bem dosados, ao invés de desestimularem os alunos, podem ser fontes de

progresso desde que problematizados pelos professores.

O papel do professor, portanto, é levar os alunos a refletirem sobre o que nao

sabem ainda e, assim, aproxima-los do nivel esperado.

Dois elementos sdo importantes para a corregdo dos erros para conduzir os
alunos a melhores aquisi¢des: ndo perder muito tempo deixando o aluno reformular sua
resposta, pois ao contrdrio pode-se perder o ritmo da aula e favorecer a desatengdo e,

eventualmente, fornecer informagdes suplementares para facilitar a resposta correta.

Entretanto o que realmente importa é que o erro, uma vez cometido, seja
imediatamente corrigido, evitando que se tornem sistematicos e deem origem a deficit

cumulativo de aprendizagem.

8. Promover o uso de Estimativa

E comum os alunos apresentarem dificuldades em estimar medidas de
grandezas. Uma boa pratica é levar o aluno a aprender que a Matematica ndo é feita s6 de
resultados exatos, mas também da elaboragao de argumentos, aproximagdes, raciocinios e

justificativas. Também é importante levé-los a analisar a validade das respostas obtidas.

Os Parametros Curriculares Nacionais incentivam a estimacdo de resultados desde

os primeiros anos do Ensino Fundamental, conforme se pode observar no trecho abaixo.
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10.

“A estimativa constréi-se juntamente com o sentido numérico e com o
significado das operagdes e muito auxilia no desenvolvimento da capacidade de
tomar decisdes. O trabalho com estimativas supde a sistematizagdo de
estratégias. Seu desenvolvimento e aperfeicoamento depende de um trabalho
continuo de aplicacdes, construcdes, interpretacdes, andlises, justificativas e
verificagdes a partir de resultados exatos.

Desde as primeiras experiéncias com quantidades e medidas, as estimativas
devem estar presentes em diversas estratégias que levem os alunos a perceber o
significado de um valor aproximado, decidir quando é conveniente usa-lo e que
aproximagdo é pertinente a uma determinada situagdo, como, identificar
unidades de medida adequadas as grandezas (Brasil, 1997, p.77).”

Nesse sentido, a estimativa é um recurso valioso até mesmo para auxiliar o aluno
na interpretacdo e validacdo dos resultados produzidos por calculadoras e demais
ferramentas de calculo disponiveis hoje em dia, reconhecendo, inclusive, as limitacoes
desses instrumentos. Muitas vezes, o calculo necessério para se chegar a resposta de um
problema estd além da capacidade de representacdo de uma calculadora simples e esta
apresenta zero como resultado. Nesses casos, como observado em aulas gravadas nessa
pesquisa, os professores tém a oportunidade de trabalhar com a andlise critica dos alunos
e expor tais limitacdes do instrumento. Além disso, alguns professores observados
aproveitaram tal situagdo para exercitar a simplificacdo de fracdes e o arredondamento
com os alunos até reduzir os valores o suficiente para se chegar a resposta final mais

adequada a situacgao apresentada.

Comunicar o Contetildo com Clareza

Nas aulas observadas durante a pesquisa, foi constatado que os professores
utilizam com muita frequéncia a exposicao oral do contetido com o auxilio do quadro ou
do projetor. Essa é uma técnica didética que requer uma boa fluéncia verbal, um bom tom
de voz e um 6timo controle da turma. Com frequéncia, os alunos jovens dispersam
facilmente sua atengéo se a exposigao for muito longa. E preciso, entdo, ter o cuidado de
dosar o tempo de escrita no quadro. Nesses momentos, de costas para os alunos, o

docente perde o contato visual com eles, favorecendo a desatencdo da turma.

Utilizar bem o Quadro e os Recursos Tecnologicos

E muito frequente o uso do quadro pelo professor como auxilio a sua exposicao
didatica. Assim é fundamental que ele tenha a habilidade de usa-lo adequadamente.
Alguns professores acompanhados pela pesquisa mostraram um bom dominio desse

recurso, apresentando as informacdes de forma organizada, coerente e legivel para os
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11.

alunos, tomando o cuidado de utilizar réguas, esquadros e, até mesmo, barbantes para

auxilid-los em desenhos de gréficos e figuras geométricas.

Em algumas aulas observadas, os professores também utilizaram recursos
tecnolégicos, como apoio, para trabalhar conceitos e discutir a produgdo dos alunos. O
Geogebra e o Winplot foram alguns dos softwares mais utilizados pelos professores, mas
também foram gravadas aulas em que se fez uso de softwares educacionais especificos para
trabalhar com trigonometria e fragdes com os alunos, por exemplo. Em outros casos, a
tecnologia foi utilizada como ferramenta para agilizar a apresentacdo de situagdes problemas

ou mesmo sistematizar os contetidos que deveriam ser revisados ou discutidos em aula.

Promover Relac¢des entre Procedimentos Matematicos

Diversas pesquisas realizadas sobre o ensino da Matematica (Hill, Schilling &
Ball, 2004; Hill et al, 2008), apontam a importancia de o professor ajudar os alunos a

construirem relacdes entre diferentes representacdes de ideias ou procedimentos.

E importante que os alunos generalizem contetidos com base em um problema

particular, discutindo com os colegas e o professor como duas ou mais ideias estdo relacionadas.

Em trabalho anterior, em que se analisa a relagdo do conhecimento matematico
do professor com a Matemaética que ele ensina em sala de aula, Ball (1991) discute o que os
professores precisam saber. Em uma traducdo livre, segundo a autora, o conhecimento
tacito, seja qual for o seu papel em uma atividade matemética, é inadequado para o
ensino. A fim de ajudar alguém a entender e fazer Matematica, ser capaz de "fazé-lo" para
si mesmo ndo ¢é suficiente. O nivel necessario de conhecimentos para o ensino envolve ser
capaz de falar sobre Matematica, mas também sobre as decisdes tomadas e os significados
e razdes para certas relagdes ou procedimentos e ndo apenas descrever os passos para
seguir um algoritmo. Ja o conhecimento explicito da Matematica implica mais do que falar
palavras ou férmulas matemaéticas, mas sim, deve incluir uma linguagem que va além da
superficie da representacdo matematica. O conhecimento explicito envolveria razdes e
relagdes: ser capaz de explicar por que, bem como ser capaz de relacionar ideias
particulares ou procedimentos para os outros dentro da Matematica. Isto é mais do que
"consciéncia metacognitiva" dos processos utilizados na resolucdo de um problema de
Matematica ou a realizacdo de um procedimento, isso inclui a capacidade de explicar e

dar forma a conceitos e procedimentos (Ball, 1991, p.16).
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13.

O docente deve propor situagdes para que os estudantes averiguem por que

determinado procedimento é adequado a uma situagdo e ndo a outra e por que uma

solucdo é ou ndo verdadeira.

Para exemplificar essa boa pratica, pode-se considerar as aulas de trés
professores participantes da pesquisa. O primeiro fez uma releitura geométrica de
parametros algébricos, proporcionando aos alunos o estabelecimento de relagdes
matematicas importantes. O segundo discutiu diferentes abordagens para trabalhar com
calculo de medidas inacessiveis a partir de uma experiéncia concreta fora de sala de aula.
Nessa atividade, a turma usou a tangente para calcular a altura de uma torre nos
arredores da escola e, posteriormente, o Teorema de Tales para validar os resultados
encontrados a partir do experimento. Ja o terceiro professor, explorou a modelagem

matematica na explicacdo sobre o coeficiente angular.

Interagir com os Alunos

Nao ha davida de que o bom relacionamento entre professores e alunos é
importante para o sucesso da aprendizagem. Ouvir os estudantes e considerar seus
conhecimentos para planejar o ensino sdo alguns dos comportamentos docentes que tém
efeitos positivos em sala de aula. Também é fato que as expectativas positivas do
professor em relacdo a cada aluno, acreditando que ele pode ter um bom desempenho,

aumentam a aprendizagem.

Na grande maioria das aulas observadas, conforme anteriormente apresentado,
os professores interagiam com os alunos, chamando-os pelo nome e demonstravam
interesse pelo grau de envolvimento de seus alunos nas aulas. Essa boa prética se mostrou
efetiva tanto na manutencdo da ordem e da disciplina em aula, quanto no estimulo a

participacao dos alunos.

Promover a Interacdo Entre os Alunos

SituagOes que envolvem ativamente os alunos nas atividades, criando condigdes
de troca de experiéncias entre eles, tém sido fortemente recomendadas nas ultimas
décadas por pesquisadores renomados, como Robert Slavin. O trabalho em grupos
favorece a troca e a negociacdo de ideias entre os pares, estimula o uso de argumentacao,
fundamentacdo e justificativa para convencer o outro e ativa comportamentos

cooperativos que resultam em aprendizagem.
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Uma das recomendagdes mais recorrentes feitas por autores que pesquisaram os
fatores que beneficiem o ensino efetivo, nas tltimas décadas, tem sido o de substituir o
ensino frontal, unidirecional - no qual o ato de ensinar é quase exclusivamente
desempenhado pelo professor enquanto os alunos, passivamente, ouvem ou copiam do
quadro de giz - por situagdes que envolvam, ativamente, os alunos em atividades de

aprendizagem e que criem condicdes de troca de experiéncias entre eles (Bressoux, 2003).

Os processos de trabalho em grupo, em particular em grupos cooperativos, e
seus efeitos nas aquisi¢des dos alunos, ja foram bem estudados nos altimos 30 anos e uma

grande quantidade de pesquisas sobre o tema pode ser encontrada na literatura.

Slavin, um dos tedricos mais importantes da aprendizagem cooperativa, em seu
artigo Cooperative Learning and Achievement: Research and Theory (2003) faz uma
sintese das pesquisas voltadas para estudar os efeitos do uso em sala de aula de grupos
cooperativos nos desempenhos dos alunos. Segundo o autor, em mais de meio quarto de
século, foram realizados centenas de estudos que compararam os efeitos da aprendizagem
cooperativa utilizando variados métodos de controle, apoiados em intiimeras medidas de
resultados obtidas nas diversas &reas curriculares e em todas as séries escolares. Os

estudos abrangeram também diferentes cenarios educacionais em muitos paises.

Esses estudos produziram um conhecimento acumulado sobre os efeitos de
varios tipos de intervencdes cooperativas e dos mecanismos responsdveis por esses
efeitos. Slavin ressalta, porém, que a aprendizagem cooperativa ndo é apenas um objeto
de teoria e pesquisa, ela é usada, em alguma medida, por milhdes de professores
americanos, por exemplo, em um levantamento nacional realizado em 1993 (Slavin,
op.cit., p.2) encontrou-se que 79% dos professores do Ensino Fundamental e 62% dos do
Ensino Médio usam alguma técnica de aprendizagem cooperativa nas suas turmas.
Entretanto, diferentes grupos de pesquisadores que investigam os efeitos do uso da
aprendizagem cooperativa no desempenho dos alunos chegam a conclusdes
contraditérias, pois muitos deles ndo encontram qualquer correlagdo, enquanto outros

relatam efeitos positivos nos resultados de aprendizagem (Bressoux, 2003).

Em trabalhos realizados por Slavin nos anos de 1989, 1992 e 1995, ele identificou
quatro principais perspectivas tedricas no estudo dos efeitos da aprendizagem
cooperativa nas aquisi¢des dos alunos: a motivagdo, a coesao social, o desenvolvimento
cognitivo e a elaboracdo cognitiva. Essas quatro perspectivas orientaram a sintese das

pesquisas apresentada por ele no artigo anteriormente citado (Slavin, 2003).

A motivagdo para aprender, para encorajar e ajudar outros a aprenderem, na

perspectiva dos motivacionistas, ativa comportamentos cooperativos que resultardo em
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aprendizagem. Isto inclui a motivacdo para realizar a tarefa e a motiva¢do da interacao
com o grupo. A motivagdo para atuar de forma que o grupo seja bem-sucedido nas tarefas
propostas gera comportamentos e atitudes que aumentam a coesao do grupo, que por sua
vez, facilita alguns tipos de intera¢des grupais e sdo reciprocas. Assim, o desenvolvimento
da coesao do grupo reforca a motivagao para a realizacdo das tarefas. Slavin prossegue a
analise das pesquisas sobre os efeitos da aprendizagem cooperativa na motivacao,
afirmando que autores como Hayes (1976) e Litow & Pumroy (1975) encontraram que as
contingéncias grupais podem ser muito efetivas para desenvolver comportamentos

apropriados nos alunos e aumentar seus ganhos de aprendizagem.

A perspectiva do desenvolvimento cognitivo congrega um amplo conjunto de
teorias cuja principal assertiva é que a interacdo entre criancas ao redor de tarefas

apropriadas aumenta seu dominio de conceitos criticos.

Slavin (op.cit., 2003 p.9 -10) cita Vygotsky e Piaget para apoiar as conclusdes
sobre o efeito das atividades colaborativas entre criancas no desenvolvimento cognitivo.
De acordo com Vygotsky essas atividades promovem crescimento porque criangas com
idades similares sdo mais provavelmente capazes de operar dentro de uma, outra zona
proximal de desenvolvimento, modelando, na coopera¢do com o grupo, comportamentos
mais avangados do que elas poderiam desempenhar como individuos isoladamente.
Segundo ele, as pesquisas tém mostrado que as fun¢des mentais sdo, primeiro, formadas
no coletivo, pelas relagdes entre as criangas e, depois, tornam-se fun¢des mentais para o
individuo. No classico paradigma de Vygotsky no qual a reflexdo é gerada pelo
argumento, o aluno ndo é tdo somente o sujeito de sua aprendizagem, mas aquele que
aprende junto ao outro o que o seu grupo social produz, tais como: valores, linguagem e o

proprio conhecimento.

E importante destacar, entretanto, que nas 1 035 aulas observadas e gravadas na
pesquisa Boas Praticas Docentes no Ensino da Matematica, o trabalho em grupo nao

aparece de forma frequente.

Propor e Corrigir a Licio de Casa

A associacado positiva entre a eficacia escolar e a énfase em passar e corrigir dever
de casa foi reportada por Franco, Sztajn e Ortigdo, em estudo baseado no SAEB 2001, 8
série, e por Machado Soares em estudos baseados em dados da avaliacdo estadual mineira

de 2002, 4% série Franco et al (2007).
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A licdo de casa tem um papel importante na ampliagio dos contetdos
trabalhados em sala de aula. E um momento de estudo individual, no qual o aluno se
confronta com as informacdes abordadas e suas duavidas. Estudar ndo é um

comportamento nato, portanto o professor precisa ensinar a turma a realizar essa tarefa.

As tarefas encaminhadas como licdo de casa devem sempre ser retomadas pelo
professor em sala. Ele poderd fazer isso de diferentes maneiras. Corrigir a tarefa de cada
estudante, deixando recados para que eles avancem, é uma delas. E possivel também
selecionar previamente a resolucdo de alguns exercicios feitos pelos alunos para um
debate coletivo em funcdo do que o professor deseja reforcar. O que importa é os alunos

compreenderem que a licdo de casa faz parte do processo e serd retomada em sala de aula.

O professor pode também aproveitar os momentos de correcdo de problemas
para chamar a atengdo dos alunos, principalmente, quanto aos erros que os alunos podem
cometer por ndo lerem com atencdo os enunciados. O professor deve estimular os alunos a

analisar a validade dos resultados encontrados.

15. Conclusdes e Recomendacdes

Ap6s um ano de trabalho pesquisando, em situagdes concretas em sala de aula,
como professores da Rede Publica Estadual de Sdo Paulo ministram aulas que podem ser
consideradas como préticas exemplares ou boas praticas docentes no ensino da
Matematica, chega-se ao final do processo a algumas constatagdes que merecem debates e

reflexdes.

A maioria das aulas gravadas mostra o professor adotando o ensino frontal,
realizando sua exposicdo didatica escrevendo no quadro, de costas para a turma. Observou-
se também muita indisciplina entre os alunos, pois com frequéncia, os alunos levantam-se,

circulam livremente pela sala, sem nenhuma censura ou postura critica dos professores.

Constata-se, mesmo entre um grupo seleto de professores, um padrao
tradicionalista de ministrar o ensino: aulas basicamente expositivas e tendo como recurso
o quadro de giz. Poucos foram os docentes que utilizaram outros recursos didaticos, como
jogos e softwares gratuitos, tais como o GeoGebra e o WinPlot. Nas situacdes em que esses
recursos foram utilizados, observou-se um significativo aumento do grau de atencdo e de

participacao dos alunos.

Outra observagdo sobre o estilo docente é que a maioria deles posiciona-se na

frente da classe e circularam pouco entre as carteiras, aproximando-se pouco dos alunos.
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Embora tais observacdes sejam validas para uma grande parte dos professores
pesquisados, houve honrosas excecdes. Alguns professores estabeleceram uma 6tima

relagdo com os alunos e mostraram um bom dominio do contetdo e da dindmica da aula.

As 12 praticas selecionadas para ser exemplos de boas préticas docentes tém
suporte no contexto teérico que orientou a pesquisa e, nesse sentido, acredita-se que o
estudo traz uma relevante contribuicdo para acrescentar aspectos brasileiros as conclusdes
de alguns pesquisadores de renome internacional. Por exemplo, Darling-Hammond &
Youngs (2002) enfatiza que a primeira condi¢do para ser um bom professor é ter dominio
dos conceitos e da linguagem matematicos. Muitos professores mostrados no video
materializaram a afirmacdo da autora. Da mesma maneira, promover relacdes entre
procedimentos matematicos preconizados por duas autoras famosas, como Heather Hill e

Débora Ball, puderam ser exemplificados nos comportamentos docentes observados.

Assim, a equipe da pesquisa, apesar das limita¢cdes anteriormente apresentadas,
conclui que um dos méritos do estudo foi trazer exemplos de professores brasileiros
desempenhando praticas recomendadas em literatura internacional como eficazes no
ensino da Matematica. A equipe também estd convencida de que o material apresentado
pode ser ttil para todos os interessados em formar e/ou melhorar a prética dos docentes

de Matematica.

Para concluir o trabalho, apresentam-se recomendagdes mais gerais aproveitando

as principais sugestdes encontradas na bibliografia consultada.

Devem-se criar formas de monitoramento externo ou realizado por professores
mais experientes da propria escola, pois sdo aspectos considerados prioritarios pelos
pesquisadores que estudam a melhoria da qualidade e da efetividade docente. Darling-
Hammond e demais autores do texto Democracy at Risk (, 2008, p.29-30) propdem a
criacdo de um programa Federal nos Estados Unidos para todos os professores iniciantes
na carreira, no Brasil seria o estagio probatorio, garantindo a presenca de um profissional
altamente qualificado e especializado em treinamento docente na escola, ou em um
conjunto de escolas geograficamente proximas, para dar suporte técnico e pedagégico aos

professores iniciantes na carreira, na sua pratica cotidiana.

Os autores sugerem também a criacdo de programas de residéncia de professores
(por analogia aos programas de residéncia médica) para as comunidades socialmente
mais vulneraveis, realizados em parceria com as universidades. Esses programas seriam
mantidos pelo governo e os candidatos as residéncias, de no minimo um ano, seriam
pagos durante o periodo de formagdo e, em troca, assumiriam o compromisso de

permanecerem na localidade a eles destinada por 4 ou 5 anos. Segundo os autores,
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projetos piloto desenvolvidos em Denver, Chicago e em Boston mostram que mais de 90%
dos professores, oriundos dessas residéncias, permanecem lecionando nos distritos onde

foram treinados.

Sugere-se que os programas de formagao inicial e continuada de professores
devem dar énfase ao dominio da matéria, investindo fortemente no ensino dos contetidos
dos programas das disciplinas da Educacdo Basica e garantindo que os professores
efetivamente os aprendam. Para tal, esses programas devem ser relativamente longos,
sistematicos e apresentar mecanismos de avaliacdo frequentes dos professores, aplicando
testes, exercicios e/ou trabalhos sobre os contetidos ensinados. E importante que os
programas de educacdo continuada criem também as condi¢des de reforco para os

professores que ndo alcancem os niveis adequados de aprendizagem.

s .

Da mesma forma, é importante ensinar o professor a transpor os contetidos
aprendidos para seu dia a dia na sala de aula, criando situagdes dindmicas de
aprendizagem e, para isso, os programas de melhoria da qualidade docente devem
desenvolver materiais de formatos variados, como roteiros, cadernos de exercicios para o
aluno, videos com simulag¢des de situagdes concretas e como o professor deve atuar na
sala e na escola. Esses videos, além de demonstrarem o ensino de aspectos criticos do
ensino dos contetdos, podem também abordar questdes sobre indisciplina, falta de

motivacdo e violéncia, dindmica do trabalho em grupos cooperativos, entre outros.

O acompanhamento do desempenho dos alunos deve ser realizado,
frequentemente, e pode-se fornecer ao professor um banco de questdes de avaliagdo

formativa para serem aplicadas para os alunos.

O acompanhamento do desempenho dos alunos ndo pode, por outro lado,
dispensar medidas de aprendizagem externas e, assim, os programas de capacitacdo

precisam criar ou aproveitar mecanismos de avaliagdo externos as escolas.

Para finalizar sdo apresentadas as recomendacdes do Relatério McKinsey que
estudou os melhores sistemas educacionais do mundo, e nos quais, aqueles que estavam
situados nas primeiras posi¢des apontaram que para garantir altos desempenhos dos
alunos deve-se:

v’ atrair as pessoas certas para a carreira docente;

v' transforma-las em instrutores efetivos;

v/ garantir que a escola e o sistema sejam capazes de fornecer a melhor
instrucdo possivel para cada aluno.
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