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Resumo

Apesar de consideraveis variacbes nos processastieap de preparacdo inicial de professores de
matematica e na extensdo e natureza do apoio gad@a capacitagdo e a formacéo continuada dos
mesmos, varios desafios fundamentais sdo comunsitasnpaises. No presente artigo, apresento o
trabalho que eu e meus colegas estamos desenvolwesdEUA para identificar e discutir dois focos de
nossa pesquisa que podem auxiliar outros interessadbordar problemas e questdes de formacéo de
professores de matematica que se manifestam enotodmdo. O primeiro foco € 0 emprego da prética
pedagdgica como alavanca para o desenvolvimentfisgiomal dos professores de matematica; o
segundo é o trabalho daqueles que formam profesderenatematica e a criacdo de oportunidades para
que eles aperfeicoem sua prépria pratica.
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Abstract

Despite considerable variation in the processes pnadtices of initial preparation of teachers of
mathematics and the extent and nature of suppoailaéle for their continuing education and
development, many fundamental challenges are shareiss geographic boundaries. In this paper |
draw on work that my colleagues and | are dointhanU.S to identify and discuss two foci of our wor
that may help others address problems and issasafipear to be endemic in mathematics teacher
education around the world. The first is a focusimstructional practice as the lever for profesaio
education of mathematics teachers; the seconddsus on the work of those who educate teachers of
mathematics and on developing opportunities fomth@ improve their own practice.

Keywords: Mathematics Education, Mathematics Teaching, Tea&luication, Teacher Professional
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A matematica estad presente nos curriculos escotaresodo o mundo, muito
embora em contextos culturais e organizacionais d¢hetmtos. A formagéo inicial ou
continuada de professores varia enormemente d@aaigais ou dentro de um mesmo
pais (BIDDLE, GOOD; GOODSON, 1997). Nos Estadosddsj por exemplo, as
politicas e as praticas relacionadas a formacgwafessores ndo sao consistentes entre
os 50 estados; a qualidade e a quantidade de omaties costumam variar entre
escolas de um mesmo estado.

Apesar da imensa diversidade entre os paises, dadiatecomuns. No presente
artigo, eu me baseio principalmente no conhecimentoa experiéncia obtidos no
contexto norte-americano, especialmente no trabagll@eu e meus colegas estamos
desenvolvendo no Centro para Proficiéncia no EndimdMatematica mas procurei
identificar temas que pudessem interessar educadoatematicos das mais diversas

origens.

Preparando o terreno: formacao de professores de rematica nos Estados Unidos

Por quase meio século, o ensino de matematicastadds Unidos tem sido alvo
de criticas que partem de politicos, de meios deuotcacdo, da populacdo em geral e
até dos proprios educadores. O desempenho dossatunimlo como deficiente; os
curriculos, como superficiais e sem ousadia; otegesomo repletos de erros ou
extremamente especificos; a preparacdo dos proésssmmo inadequada; e a pratica
de sala de aula, como refém de modismos e rotiedfisazes. Uma preocupacao central
refere-se ao fato de que o aproveitamento em m#taméaria conforme a regido
geografica, conforme o nivel s6cio-econémico e @oné o grupo étnico, com 0 menor
aproveitamento situado entre os alunos proveniedésninorias ou comunidades
economicamente desfavorecidas. Como consequénclzido aproveitamento, uma
imensa populacédo de alunos norte-americanos dessiatese pelo estudo da disciplina.
Subjacente a muitas dessas preocupacdes, estéassezsce professores preparados
para ensinar matematica, sendo a caréncia maisuadannos lugares onde os alunos
parecem precisar de mais assisténcia. (NATIONAL GOSSION ON TEACHING &
AMERICA'S FUTURE, 1996; NATIONAL RESEARCH COUNCIL1989).

Apesar de criticas e de problemas de longa datagrogresso significativo tem
sido feito ao longo da ultima década: a) os culside matematica tornaram-se mais
provocativos e instigantes; b) relatos de expew@nbem sucedidas no ensino de
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matematica estdo a disposicdo com mais facilidedéa uma melhor nocdo do que
vem a ser um professor de matematica bem “qualifitae d) desenvolveu-se uma
consciéncia para a necessidade de uma melhor iqagdib profissional. Diversas
publicacbes recentes repercutem a mudanca de pemisaende aspiracdes a respeito do

ensino de matematica nos Estados Unidos:

. Principios e Normas para a Matemaética na E3cotaa publicacdo do Conselho
Nacional de Professores de Matem&ticd ATIONAL COUNCIL OF
TEACHERS OF MATHEMATICS, 2000).

. A Formacdo Matematica dos ProfessGresma publicacdo da Sociedade
Americana de Mateméatita (CONFERENCE BOARD OF THE
MATHEMATICAL SCIENCES, 2001).

. Antes que Seja Tarde o relatério da Comissdo Glenn (NATIONAL
COMISSION ON MATHEMATICS AND SCIENCE TEACHING FORHE
21ST CENTURY, 2000)

- Proficiéncia Matematica para Todos o0s Alunos: Rumouma Pesquisa
Estratégica e um Programa de Desenvolvimento enca€do Matematic o
relatério do Painel de Estudos Matematicos Ra(aD02).

. Para Somar: Ajudando Criancas a Aprender Matenf3ticaelatério do Estudo
de Aprendizagem de Matematica do Conselho Naciotal Pesquisa
(KILPATRICK et. al., 2001).

O dltimo da lista, “Para Somar”, sintetiza muito goe se aprendeu sobre o
ensino e aprendizagem de matemaética nas sériek pr&> e sobre o que seria
necessario para que os professores conseguissémrematematica efetivamente. O
relatorio se apodia na concepcaopeficiéncia matematicaum termo que representa
uma nocao bem estabelecida do que deva ser umapberadizagem de matematica na
escola. A proficiéncia mateméatica compreende cilimdmas: entendimento conceitual,
fluéncia procedimental, competéncia estratégicaeiocinio adaptativo e disposicdo
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produtiva (ver Figura 1). De acordo com os autates’Para Somar”, essas linhas,
fundamentais para saber e fazer matematica condgda] manifestam-se de forma
entrelacada na pratica e na aprendizagem de matareat todas as séries escolares.

Entendimento

Conceitue
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Figura 1: Entrelacamento das Linhas da Proficiéncia Mataraati

A concepcao deproficiéncia de ensinoembora distinta, é definida de forma
similar no mesmo relatério. Um professor de materaaproficiente tem um
conhecimento profundo de matematica, tanto dentemtyp fora do curriculo escolar;
ele sabe como os alunos aprendem e operam mentalmeonhecimento matematico
(essa competéncia do professor € o conhecimentaeitoal para ensinar). A
proficiéncia no ensino de matematica também inalm repertério fluente de
procedimentos pedagdgicos (fluéncia procedimerdeh gnsinar), juntamente com a
habilidade para planejar aulas e materiais didgécpara avaliar de que forma decisdes
e acbes pedagodgicas particulares podem influergiaaprendizagem dos alunos
(competéncia estratégica e raciocinio adaptativaa gansinar). Finalmente, outro
componente crucial do ensino proficiente é umantaiEio rumo a um aperfeicoamento
continuo do conhecimento e do desempenho do individnquanto professor

(disposicao produtiva para ensinar).



Embora a formulacédo dos objetivos da matematicalastenha melhorado e os
caminhos para alcancar tais objetivos sejam maie benhecidos, a missao de
desenvolver uma proficiéncia matematica de altelrémtre os alunos esta longe de ser
alcancada. Um ensino de qualidade € essenciatgadizar esse objetivo. Contudo, ndo
teremos sucesso a menos que dediquemos especigh@tao aprimoramento da
proficiéncia dos professores que estdo em salaulde gue sdo 0s responsaveis, em
dltima instancia, pela aprendizagem de matematsatlinos.

Para enfrentar essa conjuntura, politicos, edueadera populacdo em geral
costumam propor solucdes aparentemente simplesopgreoblemas de formacao dos
professores de mateméatica. Considere, por exertipk solucbes muito mencionadas

recentemente:

- Aperfeicoar o conhecimento matematico dos professatravés da oferta
permanente de cursos universitarios;

- Fornecer materiais didaticos mirabolantes pararsesados em sala de aula;

- Formar comunidades que favoregam a cooperacéo reatteaprofessores.

Cada uma dessas propostas reflete uma faceta anportdo ensino de
matematica e, se € bem realizada, contribui certearfgara um avanco geral da area,
embora cada uma esconda um jogo complexo de difidek e nuances atras de si.
Nenhuma delas resolve a questédo sozinha. Por exgagptursos de nivel superior sdo
geralmente voltados para alunos de carreiras fica®j ou mesmo de matematica pura,
e raramente oferecem as oportunidades que os gufpmafessores precisam para
examinar os contetdos matematicos com calma emutofade a fim de discernir as
nuances e sutilezas envolvidas — aspectos das id&@tematicas que podem nao ser
essenciais para sua aplicacdo em muitas profiseigs,que sdo criticos para 0s que
ensinam essas ideias.

Ensinar matematica € um trabalho exigente, mateaménte falando, e o
emprego que os professores fazem da matematica gxeeles conhegcam matemética
de uma forma diferente de como fazem outros piofiass que lidam com o assunto
(BALL et. al., 2005). Professores precisam conhecer e entendi&mnatica de uma
maneira diretamente relacionada com o0 seu oficipor exemplo, para preparar
atividades de forma adequada, diagnosticando asllddédes que os alunos encontram
e para administrar uma discussao produtiva emdsatula. Eles precisam conhecer as

idéias matematicas “por dentro”, assim como as dee entre essas idéias. Eles



também precisam desenvolver as habilidades paadmm questbes matematicas que
possam surgir durante uma aula. Exemplos inclug¢rsal@er decidir que representacéo
matematica pode ser mais frutifera em um dado mmnuknaprendizagem dos alunos;
b) identificar se idéias diferentes, propostasgbes, sdo matematicamente plausiveis ou
refletem concepc¢des equivocadas; c) estabelecmteggtamente os dados de um
problema; e d) escolher trechos do trabalho dasoaleomo amostras para fomentar a
discusséo entre eles mesmos.

Séo desafios e oportunidades como esses que m@ewwntra em seu trabalho.
A seguir, eu me volto para uma descricdo geralatgstivos e atividades do Centro,

focando questdes que possam interessar a uma eiadi@ernacional.

CPTM: Centro para Proficiéncia no Ensino de Matemaica

O Centro para Proficiéncia no Ensino de Matematmancentra-se no
aperfeicoamento da formacéo de professores de rAttamNo Centro, pesquisadores
de matemética e educagdo matematica da Universilza@eorgia e da Universidade de
Michigan colaboram com: a) professores do Centjogdm pesquisadores de outras
instituicdes de ensino superior que lecionam ersosude licenciatura, pedagogia ou de
formacéo de professores; e c) com alunos de liaemai. Além disso, o contato com
profissionais no exercicio da profissao habilit€entro a colaborar e contribuir com
professores de matematica e educadores matemdtcédsrma ampla, e através de
diversos contextos.

O Centro tem trés objetivos principais. O primearonelhorar a preparacado dos
professores que atuam nas séries do ensino funtiErarmédio. O segundo é fazer da
pratica pedagdgica e de seu desenvolvimento assymwatras da formacdo de
professores. Centrar a aprendizagem dos profesearasia atuacdo em sala de aula
pode ajuda-los a desenvolver algo que eles podéoamlapfetivamente no exercicio da
profissdo. O terceiro objetivo € estreitar as Kac¢entre pessoas e instituicdes
interessadas na formacdo de professores de matarpédvenientes dos mais diversos
contextos.

Visando a esses objetivos, o Centro adotou trémdirde trabalho. A primeira
concentra-se na formacao de professores. Trabaltdiretamente com licenciandos e
professores em exercicio, 0s pesquisadores e ald@opgds-graduacdo do Centro
desenvolvem prototipos de atividades e materialétidios para cursos experimentais

ou regulares. Eles buscam relacionar a aprendizatgemmatematica voltada para o



ensino com as praticas pedagogicas e com a pesduisagunda linha de trabalho
preocupa-se com o desenvolvimento de liderancgsdRima geracao de lideres deve
ser mais bem preparada para ajudar professoragmdap a matematica a ser ensinada
e a fazer da pratica de ensino, 0 espaco e o cequmscipal para sua formacéo
permanente. Programas de pos-graduacdo para Jidkremres e pds-doutores em
matematica e educag¢do matematica, que combineneciomnto académico, pratica de
supervisdo e pesquisa em formacdo de professorasbéin contribuem
substancialmente para reconstruir a infraestruderaducacdo matematica nos Estados
Unidos. O estudo avancado da educacdo matemdtcti@cido por meio de melhores
oportunidades oferecidas a alunos de doutoradedmdt®rado e pesquisadores para
que desenvolvam praticas cruciais a formacdo degsores de matematica. A terceira
linha relaciona-se a pesquisa sobre a aprendizatgsmprofessores a respeito da
matematica voltada para o ensino. O Centro condesguyisa ndo somente na
proficiéncia em ensinar matematica, mas tambénfeaiavidade de véarios esforcos em
formacao de professores.

O foco e organizacdo do Centro sdo projetados pit@mente para reunir
pratica, pesquisa e formacéo profissional a fimapgemorar a capacidade de formar
professores de matematica. Intencionamos atinggitma ndo apenas as comunidades e
0s participantes com quem trabalhamos diretamerds,também contribuir para uma
iniciativa mais ampla em favor da formacédo de m®dees de matematica. Fazemos
isso através do desenvolvimento de novos conhetimesobre: a) abordagens para a
preparacdo matematica dos professores, b) formiéggad® aprimoramento profissional
com a prética de sala de aula; e c) formas de redngiarcerias produtivas entre as
comunidades que tém a responsabilidade e o intemssformacdo de educadores
matematicos. Fazendo a ponte entre a pesquisa®noena pesquisa em formacéo de
professores e educacdo matematica, desenvolvemascomunidade mais ampla de
pessoas que podem dar continuidade a construcdontiecimentos e praticas para a

melhoria da formacao profissional de professores.

Dois temas centrais no trabalho do CPTM visando aaprimoramento da formacéo

de professores de matematica

Das diversas facetas do trabalho que tem sidogeitoCentro para a Proficiéncia
no Ensino de Matematica, quero enfatizar dois temas considero ter potencial

importancia e aplicabilidade em varios paises. Asrdaovolvem questdes e problemas



que parecem ser endémicos nas politicas e pralga®rmacdo de professores de
matematica de todo o mundo. O primeiro tema é ticprde ensino como alavanca para
a formacao de professores de matematica; o seguondoabalho daqueles que formam
os professores de matematica e o desenvolvimentopdeunidades para que eles

aperfeicoem sua propria pratica.

Fazer do “aprender na préatica de ensino e com atipeade ensino” uma questao

central na formacao de professores

O CPTM é enfatico encolocar a pratica de ensino e seu desenvolvimento n
cerne dos esforcos para apoiar a aprendizagem ddagmgia por parte dos
professoresAs oportunidades que séo oferecidas aos profesgam@ melhorar sua
proficiéncia no ensino costumam acontecer foraala de aula, e, geralmente, com
pouca relacdo com as demandas de ensino e a deatidaprofissdo. Eles aprendem
técnicas, teorias, criam atividades para os alueegsam curriculos e livros-texto, mas
sempre de uma forma isolada e separada daquilelgsidazem no dia-a-dia da sala de
aula. Pesquisas recentes e décadas de experi@notmstram que o conhecimento e a
habilidade dos professores ndo evoluem se a prdiensino e a avaliagdo reflexiva
sobre essa pratica ndo forem abordadas no prodegsanacao.

Defendemos que a formacao de professores focapeatiea pedagogica da mais
resultados e por mais tempo. No Japao, por exengplimrmacao profissional de
professores estd inserida numa cultura que encorajeerfeicoamento da pratica. “Ha
uma cultura de apoio aos professores e as préitstisucionais que facilitam a
colegiabilidade, comunicacéo e aprendizagem coittgada” (STOEL; THANT, 2002,

p. 24). Em alguns projetos nos Estados Unidos eoetros paises, os professores
trabalhamsobrea pratica ena pratica para desenvolver a qualidade e a efickeisuas
aulas. Recentemente, o ICMI convocou uma confeaéntgrnacional no Brasil na qual
mais de 100 artigos e comunicacdes foram analisadago que cerca de metade deles
tratava do tema “aprendizagem pedagépia a pratica ena pratica”**. A abordagem
adotada pelo Centro para a formagao continuadarafesgores visa complementar,
estender, enriquecer e elaborar tais esforcogjastio o potencial e a efetividade de se
colocar a pratica pedagogica no centro da formdegmofessores.

No CPTM, buscamos fazer da pratica pedagdgica & gehl nds entendemos

14 Artigos e resumos das comunicacBes podem sersvistn: <http:/stwww.weizmann.ac.il/G-
math/icmi/log_in.html>; outras informa¢gbes podem r seencontradas em: <http://www-
personal.umich.edu/~dball/icmistudy15.htmli>.



mais do que apenas desempenho — o cerne da forndgaprofessores, do
desenvolvimento de liderancas e dos esforgos dguises e ndo fazer dela apenas um
apéndice ou usé-la simplesmente como um motivogearhar experiéncia de ensino. A
pratica pedagdgica como espaco e recurso pringgral desenvolver a proficiéncia no
ensino de matematica ndo implica que esta sejaca fonte de aprendizagem para os
professores. Eles podem aprender matematica e q@idagqido apenas através da
experiéncia em campo e de outras formas de pid¢iceerdade, mas também por meio
da reflexdo e do estudo a respeito de uma variedad®ateriais: livros, artigos de
periodicos, relatos ou videos de aulas e entrayidtaros-escolares, exemplares
sistematizados de trabalho dos alunos e outrofatmse Ndo consideramos que a
proficiéncia para ensinar seja desenvolvida apeoansino fundamental e médio — os
professores podem aperfeicoar sua proficiéncia emomcenarios, desde as salas de
aula das universidades até os seus proprios lHossa énfase também néo deve ser
tomada como sugestdo de que consideramos que guaidiiica sirva de exemplo e
seja um modelo a ser seguido. Pelo contrario, neda foratica pedagodgica em
matematica é digna de atencdo; boa parte delafi€ienée. Ao dedicar atencédo a
pratica pedagogica, o Centro procura aperfeicoarédica, ndo mistifica-la.

E importante frisar que estamos cientes das lidésgotenciais de aprendex
pratica ecom apratica. Muito pouco se sabe sobre como tal apgegem pode ser
generalizada. Desafios surgem ao tentar levar isyaridades da pratica pedagodgica
de um certo individuo, ou de qualquer individuorapteorias e principios gerais. E
também nao esta claro como professores podem aprarfdzer da aprendizagema
pratica ecom apratica uma caracteristica integrante da suacprédticente. Ao salientar
a importancia da pratica como um espaco para adigegem profissional, sdo tantas
as possibilidades, que podemos estar trocando umjunto de problemas por outro.
Com nosso discurso pela valorizacdo da praticezadstejamos, com efeito, trocando
0s problemas que surgem quando professores adquimrhecimento abstrato
generalizado por outros problemas que uma énfassomioecimento contextualizado
pode criar.

Para evitar tais possibilidades, temos evitado ideelogias direcionem nossos
esforgos, preferindo, em vez disso, consideraestigar, e abordar a demanda por mais
entendimento basico nesse trabalho. Embora nosrdmamp®s em buscar uma coeréncia
conceitual fundamental, baseada nas teorias easagligsas mais recentes, assim como,

na pratica, consideramos que as principais idé@asCéntro saohipotesesque



funcionam e sdo uteis na aprendizagem pedagogedega a um melhoramento do

ensino de matematica. Tentamos cultivar uma posfueationadora ao examinarmos,
criticarmos e buscarmos aperfeicoar 0 uso da prétmo estratégia para a formacao
profissional. NOs recomendamos essa postura parasplespecialmente porque o

discurso reformista pode influenciar as pergunias orientam os pesquisadores e a
forma como eles interpretam os dados que coletam.

O trabalho do CPTM, neste aspecto, € muito bentrdlds pela forma como a
pratica de ensino tornou-se central para os cuB®s‘métodos de ensino de
matematica” ministrados na Universidade da GeGegea Universidade de Michigan
para licenciaturas em matematica. Os instrutoresedecursos fazem uso intensivo de
videos e gravagbes de depoimentos a respeito doi@meda docéncia como uma
forma de colocar a pratica de ensino numa posigaopgrmita ser examinada mais de
perto. Além disso, tarefas fundamentais no ensinincluindo aquelas que séo
desempenhadas fora dos limites da sala de autacdéano preparar uma aula com
antecedéncia, comentar por escrito o trabalho daluno e descobrir formas de avaliar
o entendimento dos alunos — sdo usadas como estfana pesquisa e analise.

Além de promover a idéia da pratica de ensino cqupoto central para a
preparacao de novos professores, alguns pesquesador CPTM estdo usando esse
foco como forma de estimular professores internosCantro, a melhorarem sua
proficiéncia. Nesse trabalho, o Centro esta addptamnlescobrindo e analisando
abordagens para tornar o exercicio da docénciaatgmdéra o seu crescimento. O

projeto BI-FOCAL é um exemplo de tal trabalho ésdiscutido posteriormente.

Melhorar a formagé&o de professores pelo desenvelvimmda capacidade de fazer um
trabalho de qualidade

Diversos atores tém influenciado de forma direténdireta a qualidade do ensino
de matemética nas escolas norte-americanas, pordo@ontato com os professores. A
relacdo de atores inclui: a) o quadro de professal® matematica e educacdo
matematica das universidades de pesquisa e ig8eimenores; b) 0os supervisores de
matematica dos estados e municipios; c) liderarg@asdenadores de matematica e
chefes de departamentos dos distritos escolarel; pesquisadores em educacao e
formacéo de professores. Esses individuos trabattam os professores, conduzem
projetos, desenvolvem materiais e estudam varipsecass da matematica escolar.

Contudo, o conhecimento e a pratica desses aggatabmente ndo condizem com



formas eficazes de ensinar matematica e com mecasique propiciem uma melhoria
da formacé&o dos professores de matematica.

N&o h& uma articulagédo para disponibilizar e difuad idéias mais promissoras
no campo da formacdo de professores de matemdiesmo que as idéias sejam
publicadas em relatérios ou conduzidas por ingties de renome, ha poucos
mecanismos que auxiliam a difusdo dessas idéissy aesenvolvimento posterior e o
apoio aos profissionais que poderiam conhecé-lasdas idéias, mas elas ndo chegam
a ser compartilhadas como deveriam; a pesquisatgstea hipoteses € mal coordenada
e ha muito pouca avaliacédo sobre as praticas eoedsmos da formacao de professores.
O objetivo do Centro é focar a préatica da formad@grofessores de matematica, gerar
conhecimento bésico sobre ela e buscar formas tibedscer contato entre os
principais agentes, localidades e recursos rumalesenvolvimento sistematico da
pratica. Esse objetivo € fundamental para formarmas Estados Unidos a infra-
estrutura necesséria para que os professores sejmpes de lecionar mateméatica com
qualidade para um numero expressivo de alunos. @trcCerocura fazer novas
conexdes na sua missdo de melhorar a preparacéprafessores de matematica e
colocar a pratica e seu desenvolvimento no cerdgrgui aprendizagem pedagogica.
Essas conexdes serdo criadas seguindo 0s mesmoipips que guiam o trabalho do
Centro em outras areas: todos os esforcos se fiemdam na pratica (nesse caso, a
pratica da formacéo e de aprendizagem profissipasssm como a pratica de ensino) e
deve-se ter cuidado com o conhecimento exigiddieaalo nesta pratica.

E uma necessidade critica para o pais dar aosspovés a capacidade de ensinar
matematica com qualidade para uma extensa poputicatunos. Um grande numero
de professores qualificados, em todas as sérigs,pasa encerrar suas carreiras nos
proximos anos e muitos professores novatos, algaksjualificados, devem substitui-
los com a incumbéncia de ensinar uma mateméatica desafiante, a um nuimero de
alunos maior do que antes. Ao fazer do desenvohtionéa aprendizagem profissional
dos professores uma tarefa mais coletiva — intelgraocalidades, instituicbes e
projetos — meus colegas e eu no Centro para Fofiei no Ensino de Matematica
esperamos iniciar uma capacitacdo significativa ethscadores e dos matematicos, a
fim de propiciar ensino de alta qualidade para ge®fres, que, por sua vez, vao
desenvolver a proficiéncia em matematica dos alunos

Dessa forma, o Centro busca resolver um probleassiclb do desenvolvimento

profissional das escolas norte-americanas, quéakltaade coordenacéo e continuidade



(WEISS et. al., 2002). Costuma-se esperar dos ggofes que facam, eles mesmos,
seus proprios programas de desenvolvimento, comddnanaterial oferecido em
encontros profissionaigyorkshopsou cursos, e dias reservados para o desenvohament
de recursos humanos nas escolas. As escolas témbsidadas a conduzir uma série de
atividades internas de formacéo, para descobris taaile que, devido a mudancas de
pessoal ou re-atribuicdo das disciplinas daqueledegsores, muito do esforgo
despendido foi em vao. As escolas necessitam d&téssa na criacdo de programas
coerentes de desenvolvimento profissional, quarsejaunes a mudancas de pessoal e
que habilitem os professores a participarem de oaiades profissionais duradouras.
Esforcos para reformar a prética de ensino paresemmais efetivos quando o
desenvolvimento profissional é coletivo e ndo i@olgLITTLE, 1993, THARP;
GALLIMORE, 1988). “Quando os professores tém opudade de continuar a
participar de comunidades de profissionais quedatenas suas demandas, as praticas
de ensino que encorajam o desenvolvimento da poéim matematica podem ser
mantidas mais facilmente” (KILPATRICK et al. , 2Q@d 397).

O Centro visa ao aprimoramento da infraestrutureional que promove a
qualificacdo profissional dos professores ao ereroleducadores, formadores e
matematicos no projeto e desenvolvimento de atidanovadoras para melhorar esta
qualificagdo. O trabalho do CPTM nesse tema ¢é lestrado por dois encontros que
foram realizados no verdo de 2003 e no de 2004jmeo educadores e matematicos
que trabalharam colaborativamente na formacao,agéal, reflexdo e alteracdo de
idéias para o desenvolvimento profissional. Poondei uma intensiva atuacdo ao longo
de uma semana inteira, os educadores matematiciesaopu observar e questionar o
trabalho dos membros do CPTM que estavam envolwidopratica da formacdo de
professores, usando a pratica de ensino como uio focal para seu trabalho com
professores iniciantes e internos. Os encontrobéamconferiram oportunidades para
gue os educadores e matematicos desenvolvessentingoragsem suas proprias
capacidades em aplicar essas idéias de forma tosaeino seu trabalho com
licenciandos e professores em exercicio.

Além de reunir educadores e matematicos em torrquestdes comuns, o Centro
também possui alunos de doutorado, muitos dos aé@aisse dedicar a formacao de
professores em universidades apos o término deestwgos. Tanto na Gedrgia quanto
em Michigan, o Centro envolve os alunos de doutord atividades de ensino nos

cursos oferecidos para alunos de licenciatura gbrato matematica dos niveis



fundamental e médio. Além disso, alunos de doutorach ambos oxampi tém
oportunidade de patrticipar da elaboracao e redaag sessbes de desenvolvimento
profissional para professores internos, assim camxdiar na avaliacdo do impacto e da
eficacia do trabalho. Essas experiéncias séo visteso elementos cruciais no
desenvolvimento de conhecimentos, habilidades dédsamentais necessarios para
equipar os alunos de doutorado como efetivos foonesdde professores. Um exemplo
de um projeto, no qual alunos de doutorado sadol@des a fim de desenvolverem

esses aspectos, € discutido a seguir.

Por uma melhor formacdo de professores de matemasicolhando mais de perto

um exemplo do portifélio do CPTM

Qualquer um dos diversos casos de sucesso do CROkrig ser usado para
ilustrar como os temas mencionados acima séo hates no Centro. Nesta secao,
escolhi um projeto pelo qual sou diretamente resgel, que é o Projeto BI-FOCAL
(Beyond Implementation: Focusing On Challenge Anartiag)™. Vou usé-lo como
exemplo concreto do trabalho do Centro.

Visao Geral do Projeto BI-FOCAL

O projeto BI-FOCAL foi concebido para lidar com ooplema chamado de
patamar de estagnacdo da implementacdo de um nmétd@leando métodos didaticos
inovadores sdo adotados nos Estados Unidos, genanéeoferecido um apoio aos
professores para que eles se familiarizem com @ mogtodo. Mas a qualidade, o
volume e a duracdo desse apoio sao quase sempfiEigmges para assegurar uma
adocdo efetiva do método a ponto de repercutir mp@endizagem dos alunos.
Consequientemente, mesmo que o0s professores seafa@ih com o método no
periodo inicial de implantacéo, eles ndo obtém ddigincia necessaria para tirar o
maximo proveito do mesmo. Portanto, costuma-ser djge se atingiu o patamar de
estagnacédo de implementacdo do método.

Nesse projeto, trabalhamos com professores desdwatistritos escolares que
adotaram o métoddConnected Mathematicpor varios anos. Ele € umétodo

matematico baseado em padrfegsara as séries intermediarias (6-8) cujo princépio

!> para além da Implementacéo: Focando em Desafipsemdizagem.

'8 Curriculum implementation platea) termocurriculum foi traduzido como método, no sentido de
método didatico, apostila, médulo.

7 0 termobaseado em padrée&sempregado nos Estados Unidos quando o métodegenvolvido com



utilizar problemas complexos na elaboracdo dasedic®o longo do ano letivo, os
professores participam de reunibes mensais de anntdiiro que sdo realizadas para
ajuda-los a melhorar sua atuacdo em sala de aalgésatde dois tipos de atividades: (1)
anélise e discussdo de casos e (2) estudo modificde licdes. Apdés uma breve
apresentacao dos fundamentos do projeto, cada essasiatividades € descrita abaixo.
Em seguida, eu ilustro a inter-relagéo entre etesabalho que os professores tém sido

solicitados a fazer no projeto.

Principios do Projeto

Como diversos estudiosos ja notaram, o uso de uglwl de problemas é
importante no ensino e aprendizagem de matematoasitui a base para a atividade
intelectual em sala de aula (LAMPERT, 2001, STEtNale 2000). O projeto busca
ampliar o conhecimento que os professores tém soatematica, cognicdo humana e
estratégias pedagodgicas a fim de que eles conspggamover o envolvimento dos
alunos nas atividades mateméticas e, consequernteneempropria aprendizagem de
matematica. Amplos estudos sobre o ensino de matenr@s EUA mostram que é
muito raro que os alunos se envolvam em atividadesectualmente complexas nas
séries intermediarias (STIGLER; HIEBERT, 1999); tpoto, ajudar os professores a
aprender como incentivar os alunos a se engajatierdades de tal natureza passou a
ser um objetivo importante do projeto.

O projeto BI-FOCAL leva em conta resultados de dliafss previamente
realizados, como os projetos QUASAR e COMET, es$igaonente o uso efetivo em
sala de aula de tarefas cognitivamente exigentasa (mais informacdes, confira
Henningsen; Stein, 1997; Silver; Stein, 1996; S¢tiral, 1996; Steiret. al, 2000). Em
particular, cArcabouco de Tarefas Matemati¢d6ATM) desenvolvido por Stein e suas
colegas (1996; 2000) é central para nosso trab@h&TM (ver Figura 2) retrata uma
tarefa matematica passando por varias fases, queep@esentadas na figura como
retangulos, comecando pelo modo como a tarefaesptificada no método didatico,

passando pela forma como ela é preparada e ameagmtlos professores na aula e

base noCurriculum and Evaluation Standards for School Mattatics (Padrdes para Curriculos e
Avaliacdo de Matematica Escolar) (NCTM, 1989).

18 Adotamos o termo estudnodificadode licbes para assinalar que reconhecemos que possesso é
diferente do estudo de licGes realizado no Japdmpadescrito por especialistas no assunto. Contudo,
acreditamos ser apropriado considera-lo uma forwdifroada de estudo de licBes pois ele possui muita
similaridades, tais como estabelecimento coletigontbtas, planejamento colaborativo de licdes e um
arcabouco analitico comum para a reflexao soblieGes.

19 Mathematical Task Framework.



chegando, por fim, a como é realizada pelos aldnosnte a licdo. O ATM sublinha o
importante papel que as tarefas matematicas desémpeao influenciarem situacdes
de aprendizagem dos alunos (STEIN; LANE, 1996; &RY STEIN, 1996). Mais
ainda, ele ressalta que grande parte do traballso pdofessores envolve tarefas
matematicas e gira em torno delas. Os professaggem & tomam decisées que
influenciam a qualidade e o volume do envolvimemtos alunos nas tarefas
desafiadoras e, em ultima instancia, afetam ascelsague os alunos tém de aprender

com seu proprio trabalho ao executar essas tarefas.

TAREFAS TAREFAS TAREFAS
como es- como como
pecificadas preparadas implemen-
em material > pelos tadas pelos
didatico professores alunos
gem dos alunas

Figura 2: Fases de uma tarefa matematica

O ATM prové um arcabouco, mediante o qual se pamesiderar alguns dos
desafios inerentes a aplicacéo de tarefas comptasala de aula. Em particular, os
professores tém que decidir: “[...] quais aspedmaima tarefa devem ser destacados,
como organizar e coordenar o trabalho dos alunoais questdes apresentar como
desafio para agueles com niveis de habilidadesd@sie como ajudar os alunos sem
atropelar o raciocinio deles e, assim, nao elinmsaiesafios” (NATIONAL COUNCIL
OF TEACHERS OF MATHEMATICS, 2000, p. 19). Para real isso com sucesso, 0S
professores precisam ter: a) um repertorio de gasitde ensino que dominam com
seguranca; b) habilidade para planejar aulas eriaiatec) conhecimento sobre os
processos cognitivos dos alunos quando estes estoddematica; e d) um profundo
conhecimento da matematica para criar oportunidddesprendizagem para os alunos.
Professores precisam resistir a pressao permartenteontar como responder as
questbes, eliminando assim uma condicdo que faworen envolvimento mais
profundo por parte dos alunos, e isso se faz relgmolo a perguntas e duavidas sem
passar por cima do raciocinio deles. Esses aspegbostantes do cotidiano escolar sao
motivos de especial atencdo no projeto.



Disponibilizando Praticas

Coerente com sua condi¢do dentro do CPTM, o Prdg¢teOCAL adotou a
abordagenbaseada na praticéBALL; COHEN, 1999; SMITH, 2001), fundamentando
explicitamente o desenvolvimento profissional eipea#os criticos da pratica docente,
tais como a preparacdo e a execucdo de aulas qoévesn tarefas matematicas
complexas em sala, ampliando as oportunidades dmdipagem dos alunos. NO6s
empregamos duas das mais discutidas e utilizadagagens dos Estados Unidos nos
altimos anos: casos de ensino e estudo de licdebas as abordagens propiciam aos
professores oportunidades de examinar a pratiemsiao efetivamente realizada a fim
de que eles reflitam sobre a sua propria atuacasoCde ensino (em depoimentos
escritos ou gravados em video) oferecem oportuaglpdra os professores analisarem
e discutirem episddios e materiais didaticos aitt@st embora geralmente ndo os seus
proprios. O estudo de licbes propicia oportunidaoi@s os professores trabalharem
colaborativamente para planejar, implementar, saad implementacéo e revisar licdes
que eles mesmos devem proferir ou cuja apresentlegdovao observar. Adotamos
essas abordagens em nosso trabalho ndo apenasysar da possivel sinergia ja
mencionada acima, mas também porque elas parecenioriar bem com professores
que atingiram o patamar de estagnacdo de impleg@nt®s casos oferecem uma
forma de envolver os professores em consideragite® $ ensino que NAO estio
necessariamente atreladas a seus programas anegulirando-os do contexto a que
estdo amarrados. Os estudos de licdes, entdo,tpermue eles se voltem para suas
préprias praticas cotidianas para trabalhar questd@léias que surgem a partir dos
casos.

Muitos estudiosos, como Merseth e Lacey (1993)]rduu (1986), Sykes e Bird
(1992), tém apontado que o emprego de casos asatitiimados para tornar visivel e
acessivel a atividade de ensino e promover a &flerbre a pratica entre professores é
promissor. Ao encurtar o espaco entre as genedakddo conhecimento teorico e as
particularidades dos exemplos contextualizados,mprego de casos oferece uma
ferramenta que pode ajudar a construir um conhextongil e aplicavel na melhoria da
atuacao profissional ao preencher a lacuna entneedos e principios pedagdgicos
formais e descontextualizados e a natureza altammgntextualizada da préatica de
ensino real. Casos se tornaram ferramentas popylara o melhoramento do ensino e
da aprendizagem de mateméatica segundo Barnett (@094l), Schifteret al (1999),
Stein et al. (2000), embora ainda haja pouca psaggile evidencie a eficacia do



emprego de casos com professores de matematicampacto do mesmo sobre a
atuacao dos professores.

O estudo de licbes, que é baseado em grande pemiz abordagem utilizada no
Japao, tem sido amplamente retratado como umanfemta promissora para o0
desenvolvimento profissional de professores de mmgiea nos Estados Unidos e
outros paises, como apontam Stigle e Hiebert (199%¥incipio do estudo de licdes é
incrivelmente simples, como sugere o seguinte ctdmende Catherine Lewis (2002,
p.1): “[...] para melhorar o ensino, o que podereais O0bvio do que colaborar com
colegas professores a fim de planejar, observafletir sobre as licbes?” Contudo,
Lewis e outros proponentes do estudo de licdesmnhemem que é dificil e complexo
empregar essa técnica de maneira efetiva, a pentophctar positivamente no ensino.
A despeito do entusiasmo que se espalhou em tomssad abordagem de
desenvolvimento profissional, quase ndo ha evidén@mpiricas da natureza da
aprendizagem envolvida no estudo de licdes. Eaamdis, as primeiras tentativas de
transportar essa técnica através do Oceano Padificddapdo aos Estados Unidos,
encontraram muitos obstaculos.

Dado o consideravel interesse por essas duas geoia a surpreendente falta
de evidéncia sobre o impacto de qualquer uma das, twsso trabalho pode suprir o
conhecimento procurado sobre essas duas aborddgémsnacdo de professores. Mais
ainda: diferentemente da visdo prevalecente de aqyeojeto de desenvolvimento
profissional para professores de matematica € airaitestes de multipla escolha, nos
quais se escolhe necessariamante Unica resposta certem uma lista de opc¢oes,
entendemos que as duas abordagens nao competem @Entrmas operam
harmoniosamente em conjunto. Entendemos que esaasdderentes abordagens tém
pontos fortes e fracos e que, misturando propositalidadosamente as duas, pode-se

compensar as limitagcbes de uma com 0s pontos fdatesitra.

Caracteristicas Complementares das Duas Abordagens

Ha boas razdes para ser otimista sobre a combirdgg@éstudo de licbesom
analise e discussao de cas@ada abordagem tem pontos fortes e fracos, ®@mep
fortes de uma compensam perfeitamente as fraqdezastra. A analise e discusséo de
casos, em particular, podem ser usadas para désenaqroficiéncia dos professores
em todas as seguintes praticas intelectuais e nagspuofissionais que sdo necessarias

para o emprego efetivo do estudo de licoes:



- Tratar o ensino de sala de aula como objeto detignamentos na discusséo
com colegas;

- Adotar uma postura analitica frente ao ensino emal;ge

- Aprender a manifestar-se com base em evidénciagerme opinides;

- Cumprir objetivos de ensino em geral; e

. Considerar uma licdo em sala de aula como uma daideanélise

Similarmente, o estudo de licbes pode complementarelhorar os efeitos da

analise e discussao de casos ao ajudar os prasssee tornarem mais proficientes nas
seguintes praticas intelectuais e posturas profiags que sdo necessarias para a
melhoria do ensino:

« Compartilhar a experiéncia pessoal em sala de emta uma comunidade

profissional de tal forma que outros possam aprecwa ela;

- Adotar uma postura analitica frente ao proprioressi

- Comprometer-se com a melhoria continua do ensino;

- Analisar questdes de ensino em geral em relac&apai pratica; e

- Considerar uma licdo em sala de aula como uma dmideaperfeicoamento.

Nossa concepcao de que as técnicas se complemsa@ddnde uma forma tal que

a analise e discussdo estruturadas de casos pastemsadas para desenvolver a
proficiéncia de professores com praticas inteléstua atitudes mentais que séo
necessarias para o uso efetivo do estudo de liegdesnbém de tal forma que o estudo
de licbes complemente e melhore os efeitos dasgndldiscussdo de casos ao encorajar
os professores a adotar, em sua prépria atuacamsnaas idéias tiradas dos casos que,
por sua vez, podem suscitar novas questbes a sawesideradas em analises e

discussées posteriofés

Aprendizagem no BI-FOCAL: Quem e O Qué?

A concepcéo da complementaridade esbogada acimeesyge o estudo de lices
e a andlise de casos devem ser complementaresseatrpie essas abordagens podem
ser combinadas para tirar proveito dessa sinexienpial. Analises de dados obtidos
no projeto ap6iam fortemente essa previsao. Maigeoficamente, o trabalho com
casos tem gerado idéias que os participantes earpreg planejamento colaborativo

 H& muitas maneiras diferentes de aplicar a anélisiéscussdo de casos como uma abordagem de
desenvolvimento profissional e ha diversas variag@ebém na forma como o estudo de licdes é

aplicado. N6s no Projeto BI-FOCAL consideramos gasso argumento genérico em favor da sinergia

entre as duas abordagens aplica-se perfeitamé¢ntias as variagdes.



de licbes. Nossas analises sugerem uma relacaoniperge entre a trajetoria de
mudancas no planejamento de licdes dos profess@ea sequéncia de experiéncias na
analise e discussao de casos. Além disso, ha ewddére que os professores, a medida
gue planejavam e analisavam suas licbes, se apvaprida linguagem empregada para
descrever e analisar praticas de ensino no contiextnalise e discussédo de casos. E,
ainda mais, os professores foram capazes de fgpédicativo progresso no trabalho de
certos desafios de ensino e preocupacdes que caansaa atencdo. Para um exemplo
ilustrativo, confira Silver et al. (2005).

N&o so os professores aprenderam com o projetaiudpdades de aprendizagem
significativas tém surgido para os coordenadongara a equipe de alunos de doutorado
envolvidos no trabalho. Os coordenadores somos\alezie Mills, que é Diretora de
Matematica do Distrito Escolar de Oakland, no estdd Michigan. Valerie realiza
atividades de formacéao profissional ha muitos anea mesmo tenho sido pesquisador
por um longo tempo. Nesse empreendimento conj@otmpinamos NOSSOS recursos e
experiéncias, o que € uma caracteristica de mprgstos do CPTM. Tem sido uma
aprendizagem mutua. E, além do mais, os alunosodérmhdo tém tido uma rara
oportunidade de participar tanto do projeto quatéo realizacdo de atividades de
desenvolvimento profissionais muito bem concebidassim como, do estudo
minucioso de sua execugao e impacto.

Nossa experiéncia conjunta no Projeto BI-FOCAL taostrado de que forma a
combinacéo dessas duas abordagens — cada umaais® quor si propria uma forma
eficaz de usar a propria prética pedagogica conpaces de aprendizagem dos
professores — cria oportunidades para os professesaminarem as praticas
pedagogicas mais atuais e aprenderem com issortkarena afetar sua propria atuacao.
Usando depoimentos, videos ou amostras de trabdhalunos, os professores
posicionam-se, sem riscos, fora de seu prépri@linake tém oportunidade de examinar
criticamente as praticas de ensino que ndo seermefer eles mesmos, mas que Sao
aplicaveis ao seu trabalho. Os casos, em partjariam um espaco para os professores
lerem, analisarem e discutirem uma variedade dst@ge® relacionadas com as praticas
pedagogicas e a cognicdo dos alunos. Entdo, par doeestudo modificado de licdes,
os professores tém oportunidades de aplicar id@ieedas nas discussdes dos casos em
seu planejamento de licdes. O trabalho dos paatitgs com os casos (incluindo o
tempo gasto com um estudo preparatorio sobre @sidéatematicas que antecede a

leitura/audiéncia, analise e discussédo do casajtaugpiestoes e idéias que levam a um



planejamento conjunto das licbes, que, por sua gem novas consideracdes sobre
essas guestdes e idéias, ou o surgimento de naegsogem ser levadas em conta em
outros casos e assim por diante. Através dessegsmcciclico, idéias e questdes
importantes e Uteis sao difundidas e podem vifflagnciar a atuacédo pedagogica dos

professores.

Por uma melhor formacgéo de professores de matemasico que pode ser relevante

no cenario internacional

Para concluir esse artigo, quero fazer algumasnodg@es sobre o que, em
relacdo ao trabalho do CPTM, poderia ser levada paitros lugares do mundo e
também o que poderia seguir o caminho inverso,uect@nge a educacdo matematica e
a formacgéao de professores.

Primeiramente, ha o foco no exercicio da profissino espaco de aprendizagem
dos professores. Essa nocao tem varias origenspatgnos proprios Estados Unidos,
como mostram os trabalhos de Ball e Cohen (19%ih (2001), e de outros lugares,
conforme Stoel e Thant (2002). Esta é uma idéiateme claramente, grande apelo em
todo o mundo; embora seja uma idéia que clama parrrolareza e especificidade. A
recente Conferéncia de Estudos do ICMI mostrouasiante que os significados
atribuidos a essa frase sdo bem variados dentovaedbs diversos paises. Ha um
consideravel trabalho a ser feito nacional e iteionalmente para comecar a dar mais
exatiddo ao que pode significar tornar o exercétaoprofissdo de professor o foco
central das oportunidades de aprendizagem prafissitym caminho potencialmente
promissor a ser explorado é a aprendizagem profigsgue € realizada em associagao
a materiais pedagogicos inovadores. Por todo o mumdnaterial didatico continua a
desempenhar um papel importante no ensino e apeg®in de matematica nas
escolas. Quer considerem@ennected Mathematicss Estados Unidos ouMAT789
desenvolvido por Paulo Abrantes em Portugal, nal filos anos 80 e inicio dos 90, ou
os esforcos de reforma curricular despendidos éno®paises, as questdes relativas a
formacao de professores séo centrais. Como ossgmfes vao obter o conhecimento,
as habilidades e os habitos mentais que sdo redqsgpara utilizar esse novo material
didatico de forma produtiva? Por exemplo, como gBs desenvolver a proficiéncia
para empregar projetos matematicos e problemasadpb? Como Paulo Abrantes
percebeu ha mais de dez anos atras, “abordagaigzadias” para a matematica escolar

podem terminar mostrando-se inuteis nas maos dessares que sao mal-preparados



para entendé-los e usa-los bem (ABRANTES, 1993%ebwolver a proficiéncia dos
professores focando nas praticas de ensino enaslvid uso desses materiais didaticos
inovadores e abordagens de ensino nao-convencipogie n&do resolver todos os
problemas, mas parece ser uma dire¢cdo promissora.

Segundo, ha a nossa decisdo de concentrarmo-npsatiea da formacdo de
professores e do desenvolvimento profissional abektcer ligagbes entre os varios
tipos de pessoas que exercem algum papel na pcépadla professores de matemética
ou em sua formacdo continuada. A organizacdo dpapaedo profissional de
professores e educacao continuada pode ser ca@sc&stados Unidos, mas minha
impressao é de que muitos paises sofrem de algeigay ou talvez, menos severas
versbes do mesmo mal. H& exemplos impressionangescalaboracdo entre
profissionais, como a forte e bem-sucedida Asséoiale Professores de Matematica
(APM), em Portugal, que é similar &ational Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) nos Estados Unidos. Por meio dessas orggdeza um numero de projetos
importantes e interessantes foi langado para premavormacao dos professores e o
desenvolvimento profissional continuado, como o pGrude Estudo GTI sobre
“professor como pesquisador”, em Portugal (GRUP®@002; PONTE, SERRAZINA,
2005). Contudo, o resultado de tais esforcos énremmdamente limitado e esta claro
que melhoramentos em larga escala sdo improvaweismenos que mais
empreendimentos sejam realizados — envolvendo nosmibpresentativos de todas as
instituicbes que desempenham algum papel na pigfmarde professores e todo o
pessoal das universidades e escolas que atuamuoacgéd continuada de professores
de matematica. Embora tais esforcos conjuntos pfmsfaceis de organizar e as
discussbes e deliberacdes sejam complexas, eutacyed essa € uma outra direcéo
promissora a se seguir, especialmente se pudassseciada a agenda de producao de
conhecimento para o melhoramento da formacdo diEegsares, ndo somente nos
Estados Unidos, mas em todo o mundo.
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