™

/'-'ri'@.-] 3° SIPEMAT
<O/ -7  SIMPOSIO INTERNACIONAL DE PESQUISA -
@, i
—___ EMEDUCAGAO MATEMATICA

A GESTAO DA SALA DE AULA PELO PROFESSOR QUE
ENSINA MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS: FORMACAO e
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RESUMO

As reflexfes sobre a pesquisa na sala de aula de matemética tém apresentado
diferentes aportes. Exemplos de investigacdo que enfatizam as construcdes de
conceitos pelo estudante, ou de como o professor realiza a transposicao didatica
sdo mais presentes. Ndo menos importante mas ainda pouco exploradas, as
pesquisas que envolvem aspectos subjetivos desde os processos de formacédo
do professor até a acdo que este profissional desenvolve em sala de aula tem
despertado o interesse e o olhar agucado dos pesquisadores em Psicologia da
educacdo Matematica. Neste trabalho, apresentamos exemplos de duas dessas
pesquisas, defendendo que tais aspectos precisam ser considerados com mais
énfase nesse direcionamento, para que as dificuldades encontradas na gestédo
da sala de aula de matematica possam ser minimizadas.
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ABSTRACT

Research issues about phenomena in the Math classroom points to different
approaches. In one side, results that emphasize the construction of concepts by
student, in another how teachers perform the didactical transposition. Not
neglected, but little explored, are the issues involving subjective aspects of
teacher’s formation processes. The professional action in the area of classroom
context has attracted the interest and curiosity of the researchers in the
Psychology of Mathematics Education. We present two examples of such
research, arguing that those aspects should be more detailed considered in this
direction, in order to minimize difficulties in managing the Math classroom.

Keywords: classroom, management, teacher education, subjectivity.

1 Introducéo

Muito se tem discutido acerca de dificuldades pontuais com o0 ensino da
Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental. Para este mapeamento,
avaliacbes em larga escala sdo aplicadas e seus resultados sistematizados,
demonstrando que politicas de gestdo sdo imprescindiveis para se minimizar tais
problemas. Neste sentido, o olhar sobre a sala de aula e a consideracao acerca dos
aspectos didatico-pedagogicos tornam-se relevantes no ambito da pesquisa,

enaltecendo o papel dos diversos sujeitos — alunos, professores, saberes — em seus
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processos de aprendizagem. A formacdo dos estudantes, bem como a formacao
profissional dos professores em servico, precisa considerar que o saber matematico
a ser constituido deve apresentar relacées com outros saberes, contextualizando as
situacdes e a variabilidade das representacées em que este € aplicado.

Pesquisadores em Didatica de conteudos especificos se propdem a estudar
as condi¢cbes no contexto escolar para este cenario de aprendizagem, salientando
que tais condi¢cdes dependem de varios fatores, como por exemplo, dos contetudos
cientificos a serem ensinados, da maneira como 0s estudantes constroem seus
conhecimentos, dos limites que por vezes se colocam ao trabalho do professor,
entre outros. Este profissional € o responsavel por: escolher a forma de execucao do
programa; a maneira de organizar as relagcdes entre as varias dimensdes
conceituais; a articulacdo entre a dimensao funcional do conhecimento e seu carater
de saber culturalmente estabelecido; e, finalmente, estabelece os papéis que ele e
os estudantes devem desempenhar na sala de aula.

O processo de ensino-aprendizagem em seu contexto sdcio-institucional, a
sala de aula, se constitui em um objeto de pesquisa na medida em que abrange
estes trés polos: um determinado contetdo, ensinado por um professor real a um
aluno igualmente concreto. Considerar a natureza triplice deste objeto aponta para
importantes aspectos:

(a) O aluno que aprende de uma forma intrinseca, visto que a aprendizagem,
engquanto processo psicolégico traz influéncias importantes em funcao do objeto que
se tenta aprender. A aprendizagem deve ser considerada como aprendizagem DE
alguma coisa, ao invés da aprendizagem no sentido intransitivo (VERGNAUD,
1997);

(b) O professor, um sujeito psicoldgico e didatico, que tem uma relagdo com o
saber que ele pretende ensinar, e que muitas vezes foi marcado pela sua formacéo,
tanto do ponto de vista cognitivo quanto subjetivo. Assim, ele é um poélo importante a
ser considerado no triangulo das situacdes didaticas (BROUSSEAU, 1998);

(c) O saber, que é colocado em cena na relacdo didatica tem a sua
epistemologia e ndo chega a sala de aula tal como foi produzido na comunidade
cientifica. Ele é modificado, tanto no nivel da transposicdo didatica externa
(CHEVALLARD, 1985), o que lhe confere um caréater didatico; quanto no nivel da

transposicdo didatica interna, quando o professor propde um cenario para abordar
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0s componentes a partir do discutido nos referenciais curriculares e no livro didatico;

(d) a sala de aula, como espaco que favorece multiplas interacdes: professor-
aluno; professor-saber; aluno-saber; aluno-aluno, que despertam a emergéncia dos
fendmenos didaticos. S&o estes aspectos que balizam a forma como tais relacdes
serdo estabelecidas, possibilitando a construgcdo conceitual pelos alunos. Por outro
lado, essas relagfes também passam a existir em fungdo de uma série de regras e
expectativas que regem as interacdes, sendo em sua grande parte fortemente
implicitas, constituindo um contrato didatico (SCHUBAUER-LEONI, 1986;
SCHUBAUER-LEONI & PERRET-CLERMONT, 1985) cuja importancia na
compreensao do funcionamento da sala de aula torna-se condi¢éo sine qua non;

(e) O desenvolvimento conceitual, por sua vez, se constitui como um
processo para o0 qual a bagagem trazida pelo estudante composta de suas
experiéncias socio-culturais (muito especialmente escolares) contribui intensamente.
O conceito, enquanto processo psicoldgico toma por base trés importantes aspectos:
() invariantes operatorios, que fornecem a este sua amplitude funcional; (ii) suportes
simbdlico-representacionais, compartilhados socialmente, que servem de
manifestacdo sensivel para o conceito; e (iii) o conjunto de situacbes que
contextualizam o uso desse conceito, enquanto cenarios sOcio-culturais para
aplicacdo do mesmo (VERGNAUD, 1990). Desta forma, os conceitos organizam-se
em campos conceituais (VERGNAUD, op. cit.), pois nenhuma situacdo pode ser
eficiente e vivenciada a partir de um Unico conceito, e cada conceito, por sua propria
natureza (enquanto esquema explicitado), abarca mais de uma situacao (de fato,
toda uma rede demarcada de situagbes). Considerar estes campos conceituais,
tomando como referéncia determinado dominio do conhecimento (seja este
matematico, cientifico, etc.) é fundamental para a preparacdo do trabalho didatico-
pedagdgico.

E neste sentido que a sala de aula torna-se um espaco privilegiado de
observacdo e pesquisa, onde um professor com expectativas reais e subjetivas se
propde a ensinar a alunos reais e também subjetivos, detentores de determinado
acervo de conhecimentos que ultrapassam os limites da escola. Para isto, a
literatura aponta a importancia de se analisar a constituicdo da subjetividade dos
sujeitos didaticos, apontando para alguns caminhos de reflexdo que enfatizam os

aspectos psicologicos e didaticos que estdo envolvidos nesta gestdo da sala de aula
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de matematica, que vao desde a reflexdo sobre a formacgdo de professores que
ensinam matematica nos anos iniciais até a sua ag¢do docente. Exemplos de

pesquisas a partir desses dois aportes sdo apresentados a seguir.

2 Refletindo sobre a formac&o do professor que ensi na matematica nos anos
iniciais: desafios e possibilidades

Como apresentado acima, refletir sobre a sala de aula de Matematica remete
necessariamente a pensar na otica de quem € esse sujeito — professor, que assume
o papel de mediar a producao de significados neste cenario. Fiorentini (2002) discute
acerca do aumento de pesquisas em torno da formacédo de professores para o
ensino da Matematica; no entanto, paradoxalmente, ndo ha extensao semelhante a
pesquisas acerca da formacéo de professores para ensinar essa disciplina nos anos
iniciais do ensino fundamental. Constata-se, também, um ndmero pouco expressivo
de trabalhos voltados para a formacéo de professores oferecida especificamente nos
cursos de Pedagogia, comecando este a se modificar face a obrigatoriedade de
formacao de professores no Ensino Superior, para todos os niveis. Diante disso, na
tentativa de contribuir para as discussbes acerca do processo de formacéo de
professores de matematica, principalmente, no que diz respeito as diversas
dimensdes envolvidas neste processo, que a presente investigacdo analisou o
processo de formacédo de professores para o ensino de matematica nos anos iniciais
do ensino.

Tomando por base a perspectiva tedrica de Lee Shulman (1986), acerca dos
conhecimentos docentes, esta pesquisa® buscou investigar como se constroem as
reflexdes conceituais e metodolégicas sobre a educagdo matematica em um curso
de Licenciatura em Pedagogia de uma universidade publica. A escolha desse curso
esta atrelada ao diferencial de sua proposta que enfatiza a base conceitual em sua
matriz curricular acompanhada pela base metodologica, caracterizando uma
experiéncia inovadora. Os objetos de estudo para a construcédo dos dados envolveu
a pesquisa documental baseada no projeto pedagdgico do curso, nas ementas e nos
programas dos componentes curriculares; a observacdo e videografia dos
componentes curriculares referentes a educacdo matematica: Matematica na Pratica
Pedagogica | e Il (2° e 3° periodos do curso); e Metodologia do Ensino da
Matematica | e Il (5° e 6° periodos do curso).
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A andlise dos dados construidos na observacdo das aulas dos componentes
curriculares foi feita a partir de categorias construidas tomando com base os
conhecimentos matematicos apontados por Shulman (1986). Este teorico identifica
trés categorias: 0 conhecimento do conteudo da disciplina, que envolve sua
compreensao e organizagdo; o conhecimento pedagdgico (ou didatico) do contetdo
da disciplina, combinacdo entre o conhecimento da disciplina e o conhecimento de
como ensina-la; e o conhecimento do curriculo, que engloba a compreensédo do
programa e 0s respectivos materiais didaticos a serem utilizados para a
aprendizagem pretendida.

De uma forma ampliada, a andlise leva a uma avaliagéo favoravel quanto aos
conteudos abordados pelo curso. No entanto, o estudo de cada um desses temas
desdobra-se numa rede de conceitos e procedimentos que nem o0s textos
trabalhados, nem as discussdes dao conta, considerando o periodo temporal que a
formacéo oferece. E o caso, por exemplo, do tratamento dos contetidos geométricos
e dos conteudos referentes ao tratamento da informacao, que é geralmente bastante
desconhecido dos professores, em oposicdo as abordagens sobre numeros e
operacoOes, que sao as mais familiares.

Com relagdo a outra vertente, o conhecimento pedagdgico, a formacao
conseguiu contemplar algumas questbes de natureza didatica como a idéia da
contextualizacdo, da resolucédo de problemas, da utilizacdo de materiais didaticos e
de jogos, e sobre o modo pelo qual contetudos especificos podem ser apresentados
em situagdes de ensino.

Por outro lado, ndo foi dada atencdo as discussdes sobre 0os conhecimentos
prévios dos alunos, as hipéteses que formulam o papel constitutivo do erro, a
incorporacdo de recursos tecnologicos e ao estabelecimento de conexdes entre
conteldos matematicos. Da mesma maneira, seria desejavel um aprofundamento
dos conhecimentos sobre o planejamento do ensino, sobre rotina e recursos
instrucionais, sobre caracteristicas das interacfes entre conteudos e sobre as
tarefas realizadas. O extrato da conversacdo da sala de aula aponta para esta
situacao:

‘O que é metodologia do ensino da matematica? [...] Deu pra entender o
gue a colega de vocés falou? Ela toca em elementos fundamentais que séo
0s métodos de ensino da matematica a minha funcdo aqui é basicamente
essa, discutir com vocés o que é que tem de importante na matematica e

! Para maiores detalhes, ver Cordeiro (2011).
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como ela deve ser trabalhada aqui na sala, e que vocés levem pra escola e
facam com que os alunos aprendam certo?’'(SIC)

[O grupo fez um resgate da importancia dos materiais, como devem ser
trabalhados em sala como instrumento facilitador da aprendizagem]. ‘Entéo
é fundamental que o profissional do ensino se envolva com essas técnicas,
e isso vai mostrar a sua competéncia de trabalho, quando ele comeca a
explorar recursos, e vai possibilitar aos alunos outros caminhos de
aprendizagem, porque tem crianca que vai aprender de um jeito e outra de
outro e ai? O mesmo contelido eu vou poder trabalhar de quatro formas
diferentes. O professor de hoje tem que se apropriar dessas ferramentas,
além do ensino formal eu preciso trabalhar jogos, conhecer bem os
algoritmos, os mecanismos de facilitacdo da aprendizagem dos algoritmos,
e tudo isso diz respeito a metodologia do ensino né? Desenvolver métodos’.
(SIC)

Entretanto, o que se pode indicar é que a efetivagdo dessa formacgéo parece
ainda necessitar de um maior aprofundamento no conhecimento pedagdégico do
conteddo e do conhecimento curricular; e, at¢é mesmo o trabalho com o
conhecimento do conteudo, que dos trés pode ser considerado o que mais
efetivamente se realizou, ainda necessita voltar mais a atencdo para a sua real
articulacdo com outras areas de conhecimento numa pratica de contextualizacéo e

interdisciplinaridade, e com o cotidiano.

3 O processo de construcao de significados na sala de aula de Matematica: a
subjetividade do educador e a agédo docente

Exemplos de pesquisa discutindo a integracdo de processos cognitivos e
afetivos para a aprendizagem de Matemética tem sido amplamente difundidos.
Partindo de alguns estudos que foram tomados como fundantes dessa discussao
como os de Lafortune e Saint-Pierre (1994), do trabalho ja classico de Jacques
Nimier (NIMIER, 1985; 1988) e do também renomado trabalho de Chacdn (2003), no
cenario nacional varios trabalhos de pesquisadores brasileiros tem sido realizados
nesse patamar tendo como alguns exemplos os de LOOS, 1998; LOOS, DA ROCHA
FALCAO e ACIOLY-REGNIER, 2001; HAZIN, 2000; HAZIN e DA ROCHA FALCAO,
2001; ARAUJO GOMES, 2005, GUSMAO, 2009; MARCENES e FRADE, 2010;
FRADE, ROESKEN e HANULLA, 2010; entre outros.

Durante muito tempo, considerar a afetividade e os processos subjetivos
como determinantes nos caminhos da aprendizagem era tarefa ardua, dada a
impossibilidade de tornar “o afetivo” e “0 subjetivo” como objetos de pesquisa e

como categorias de analise.
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Para ilustrar a teméatica aqui proposta elegemos a analise do perfil de um
educador matematico, do sexo feminino, graduada em Pedagogia, com 20 anos de
atuacdo no ensino e lecionando matematica em uma 22 série/3° ano do Ensino
Fundamental | (palco de analise da referida pesquisa), numa escola particular da
cidade do Recife. A escolha como objeto de analise desta professora esta atrelada a
algumas questdes importantes em sua inter-relacdo com a Matematica, desde a vida
de estudante até a sua atuacao profissional, como € proposto a seguir. A construcao
dos dados foi elaborada dentro do seguinte ciclo metodoldgico: entrevista individual
com a professora; observacao e videografia de duas aulas de matematica acerca do
conceito de Divisdo; andlise da videografia das aulas realizada individualmente pela
professora (12 sesséo) e depois em diade com um outro professor (22 sessdo) que
atuava no mesmo nivel de ensino.

O objetivo da etapa inicial — entrevista — era o de adensar dados da histéria e
vivéncia pessoal do participante, em suas incursbes particulares pela Matematica,
tentando configurar, mesmo que de uma forma simples, a sua relacdo pessoal
‘historica’ com esse corpo de conhecimento de ser professor e ESTAR professor de
Matematica sem dispor da referida licenciatura, identificando uma possivel
diferenciacaol/idiossincrasia para cada um dos participantes. Ana acatou brevemente
a possibilidade de participar da pesquisa, que também foi realizada com outros
professores do mesmo nivel e de nivel diferente da modalidade de ensino.

No momento de sua entrevista, alguns pontos podem ser destacados.
Enquanto aluna nédo tinha um afeto positivo em relacdo a matematica, aspecto que é
modificado na 72. Série/8° ano quando, ap0s ser reprovada nessa disciplina, ouve
uma frase do seu pai que ela guarda para a vida inteira: “é esse o presente de Natal
gque vocé tem para me dar?” (sic). A partir desse momento, esta area de
conhecimento torna-se um desafio imperioso e compreender suas nuances, mais do
gue sua obrigacgao, precisa-se tornar fonte de motivacao e prazer.

Um desafio imposto em seu primeiro local de trabalho que a incentiva mais
propriamente ao estudo do como ‘ensinar’ Matematica. Identifica grandes diferencas
entre 0 modo como ensina e o como aprendeu matematica, ressaltando que hoje em
seu estilo de dar aulas valoriza muito a interdisciplinaridade e as aulas praticas
(contextualizadas), aspecto quase inexistente em sua vida de aluna. Seu prazer na

arte de formar relaciona-se a conquistar o interesse dos alunos e observar seus
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engajamentos na resolucao de problemas.

A histéria de vida de Ana revela a construgdo de uma relagdo de identidade
com a matemaética a partir de fatos que marcaram e a constituiram como sujeito da
aprendizagem deste conhecimento. O ‘ndo gostar da Mateméatica tem a marca
definitva em sua reprovagdo, com a consequente repreensdo paterna. Esse
momento pontua o redirecionamento de sua atitude frente & essa matéria e o
despertar de uma motivacéo ja fortemente impregnada por sua carreira tdo desejada
de ‘ser professora’. A forma cuidadosa com que Ana prepara e realiza a sua aula,
que serve de suporte a videografia e, posteriormente, analisa a sua atuacéo
individual e em diade, endossa ainda mais como tal identidade foi construida com
base no significado que essa area trouxe para sua vida: o sentido da Diviséo.

Ana inicia a aula dividindo o seu grupo-classe em trés subgrupos de 4 alunos
(nessa turma, o quantitativo era de 12 alunos, apenas). Instrui 0os grupos acerca de
um desafio que vai lancar a cada grupo e, em seguida, distribui um material para
cada grupo (consistindo em jogos diversos como varetas, domind, cartas de pares).
Entrega também aos grupos folhas brancas para anotacfes. Cada grupo deveria
distribuir (DIVIDIR) igualmente as pecas do material entre 0s componentes e
observar o que acontecia. Ana acompanhava de perto 0os grupos, interagindo e
qguestionando os seus procedimentos sucessivamente e ao final de cada atividade
solicitava dos estudantes o registro escrito que era lido posteriormente, trocando os
materiais, contanto que todos 0s grupos experimentassem os 3 materiais, vai
tecendo explicacdes acerca da ‘idéia/conceito de Diviséo'.

Introduz, nesse momento, sempre relacionado as atividades dos jogos, as
idéias de Divisdo Exata e Divisdo Inexata. Aproveita, também, e trabalha conceitos
gue surgem e sdo importantes, como as idéias de Multiplicacdo e Adicdo como
operacbes complementares, ou da importancia da multiplicacdo para a divisao.
Também aborda a nomenclatura dos termos do algoritmo da Divisdo e 0s seus
sinais. Elabora alguns pequenos exercicios contextualizados, como: “Em cada jogo,
ganhei trés bolinhas de gude, ao todo ganhei nove bolinhas. Quantas vezes joguei?”
e coloca no quadro como tarefa de casa.

A analise individual da videografia da aula aponta consideracdes de aspectos
conceituais, didaticos-metodologicos e subjetivos. Para estes ultimos, considera a

sua importancia na vida escolar dos alunos, que puderam construir reflexdes
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significativas acerca da divisdo, assim como a responsabilidade do professor no
ensino dos conceitos matematicos. Nesse momento, ao reconhecer tal importancia,
se emociona fortemente com a experiéncia da videografia por possibilitar a
percepcdo dos momentos da aula e essencialmente a sua relacdo afetiva com os

alunos, explicitando isto na fala abaixo:

Esse momento da aula foi... foi de responsabilidade, porque um conceito
errado que vocé forme, ele tende a se fixar, né. Principalmente num
momento lddico assim, entdo se a crianga forma um conceito errado ali,
aquilo vai ficar marcado. E assim, muito... muito cuidado, muito critério pra
gente atingir o objetivo formando os conceitos certos e levando o aluno a
raciocinar na linha certa, daquele conteddo que vocé quer trabalhar. Por
gue se nao... Se 0 menino ndo conseguir chegar ali, vocé vai ter que
arrodear depois pra voltar. Retomar aquilo ali por outro viés pra ele chegar
naquele objetivo. Entdo, esse momento pra mim ¢é muito de
responsabilidade. (...) ndo deixar tantas saidas, né. Eu acho que é isso C.,
€ responsabilidade, € compromisso mesmo, e depois a satisfagcao, né. Vé
que a gente conseguiu. Ah! E tudo de bom. N&o tem dinheiro que pague.
Tem? Nada... (Sic)

A etapa seguinte consistiu na analise, pela diade de professores, dos recortes
analiticos das aulas videografadas. Esta diade arriscou menos livremente na analise
dos recortes propostos. Os ‘alertas’ do colega (par da diade que analisou
conjuntamente com Ana) parecem ter funcionado como ‘criticas’ a sua atuacao:
apenas fala de ‘falhas’ e ‘defeitos’. Nesse direcionamento, o espaco intersubjetivo
funcionou como elemento propiciador de reflexdes sobre a performance de Ana e,
em consequéncia, como lugar de mudancas na acdo docente na Matematica. Um
exemplo claro é quando o colega desafia Ana a refletir sobre o uso do jogo de
varetas para introduzir o conceito de Diviséo, redirecionando a atividade proposta.
Ana questiona por acreditar em possiveis dificuldades neste formato, ao qual o
colega retorna como um possivel estimulo. Tal didlogo mostra um espaco de co-
construgdo (VASCONCELOS & VALSINER, 1995) onde as posi¢des inicialmente
assumidas por cada um dos professores indica um caminho de trocas
argumentativas, no qual mudancas na perspectiva da acdo docente tornam-se

presentes.

4. Consideracdes Finais
Considerando a Psicologia da Educacdo Matematica como a grande area que
reflete os aspectos de interseccdo entre a psicologia, a educacdo e a matematica,

enfatizando assim os componentes psicoldgicos inseridos nas diferentes formas de
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aprender — como se aprende, como 0 sujeito constroi conhecimentos, como guarda
informagdes, como se relaciona com o outro, etc. — e relacionando isto as
especificidades do conhecimento Matematico que o professor adquire em sua
formacdo inicial, percebemos a importancia de refletir no campo da Didatica das
Ciéncias e, em especial, na Didatica da Mateméatica, ampliando assim as formas de
compreender os fenbmenos que se deseja investigar.

Tomando como referéncia a tematica da constituicio da subjetividade dos
sujeitos didaticos na sala de aula de Matematica, investigamos a formacao de
professores do componente curricular nos diversos niveis e modalidades de ensino
da educacao bésica. O interesse central residiu em compreender quais 0s aspectos
psicolégicos e didaticos estavam envolvidos nesta gestdo da sala de aula de
matematica, e como investigar a formacao destes profissionais.

Analisamos o0 processo de formacdo do professor dos anos iniciais
(pedagogos), sem formacado especifica na area de conhecimento. Nosso interesse
em investigar este publico, demanda a compreensdo que esta formacdo deve
favorecer o trabalho deste professor quando o mesmo ensina Matematica,
demonstrando a apropriacdo do saber que lhe é necessério para essa acao docente.

Dar visibilidade a praticas formativas que ocorrem em um curso de formacao
de professores para 0 ensino da Matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental auxilia a investigarmos como se da, efetivamente, o trabalho desse
professor em sala de aula, remetendo-nos a importancia de se considerar aspectos
afetivos e subjetivos desse profissional. Neste sentido, a segunda pesquisa traz em
seu bojo elementos importantes para esta analise.

Assim, pesquisa acerca da subjetividade dos sujeitos didaticos deve envolver
aspectos variados da gestdo da sala de aula; isso implica analisar desde processos
de formacdo dos professores (biograficos, constituicdo da acdo na formacao,
representacdo, entre outros) até o trabalho real do professor na sala de aula, na
interacdo com 0s outros sujeitos (contratos diferenciais) e com as novas ferramentas

didaticas.
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