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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo investigar, por meio da analise documental,
que estratégias metacognitivas podem ser desenvolvidas na resolugdo das
atividades de algebra propostas no material didatico de Matematica do Programa
Gestdo da Aprendizagem Escolar (Gestar IlI). Tal Programa alega basear-se na
concepgao socioconstrutivista de ensino-aprendizagem, a qual, segundo Vigotsky
(2007), deve levar o aluno a superagao de problemas, viabilizando a construgéo
reflexiva do conhecimento. Compreendemos metacogni¢do como a capacidade que
o0 sujeito da aprendizagem tem de refletir sobre a propria cogni¢do (dimenséao
metacognitiva de conhecimento) e de monitorar os préprios processos cognitivos
para resolver problemas (dimensdo metacognitiva de autorregulagao). Investigamos
as atividades de algebra, por considerarmos um campo da Matematica bastante
significativo ao desenvolvimento da capacidade de abstracédo e generalizagdo. A fim
de fazermos um levantamento das atividades a serem investigadas, analisamos
previamente todos os Cadernos de Atividades de Apoio a Aprendizagem (AAA), por
estes constituirem o principal material de auxilio ao professor cursista do Gestar I,
em sua pratica em sala de aula. Apos o referido levantamento, analisamos 121
atividades presentes nos AAA, buscando identificar destas, quais poderiam
favorecer o uso de estratégias metacognitivas em suas resolugbes. Segundo os
resultados encontrados, do total das 121 atividades analisadas, apenas 9 atividades,
ou seja, 7,44%, podem favorecer o desenvolvimento de estratégias metacognitivas.
Apoés a identificagdo dessas atividades, classificamo-las em categorias de analise
desenvolvidas por Araujo (2009), referentes a autorregulagdo do conhecimento, e
por Lucena (2013), referente ao conhecimento do préprio conhecimento. Dessas 9
atividades identificadas como promotoras da metacognicao, apenas 4 (45%) podem
viabilizar, aos alunos, a reflexdo sobre o préprio conhecimento; 3 atividades (33%)
podem favorecer a reflexdo sobre procedimentos matematicos de resolugao e 2
atividades (22%) podem permitir tanto a reflexdo sobre o conhecimento, como o
monitoramento da prépria cognicéo para a compreensao do problema. Os resultados
encontrados nos fazem refletir, como uma proposta pedagodgica que alega estar
fundamentada no socioconstrutivismo pode justificar um resultado que consideramos
extremamente baixo (7,44%), no que se refere a promocado de estratégias
metacognitivas?

Palavras-chave: Metacognigdo. Algebra. Gestar |I.



ABSTRACT

This research aimed to investigate, through documentary analysis, which
metacognitive strategies can be developed in the resolution of algebra proposed
activities in didactic material of Mathematics from the Management Programme of
School Learning (Gestar Il). This program claims to be based on social constructivist
conception of teaching and learning, which, according to Vigotsky (2007), must take
the student to overcome problems, enabling the reflective construction of knowledge.
We understand metacognition as the learners’ ability to reflect on own cognition
(metacognitive dimension of knowledge) and monitor their own cognitive processes
to solve problems (metacognitive dimension of self-regulation). We investigated the
algebra activities, by considering a branch of Mathematics quite significant to develop
the capacity for abstraction and generalization. In order to do a survey of the
activities to be examined, we analysed beforehand all Learning Support Activities
Books (AAA), which are the primary material of aid to the teachers participants of
Gestar Il in their practice in the classroom. Afterwards, we analyse 121 activities of
the AAA, seeking to identify which of those could favor the use of metacognitive
strategies in their resolutions. According to the results, from the 121 activities
analysed, only 9 activities, i.e. 7.44%, can favour the development of metacognitive
strategies. After identifying the 9 activities, we classify them into categories of
analysis developed by Araujo (2009), referring to self-regulation of knowledge, and
by Lucena (2013), referring to knowledge of knowledge itself. Of the 9 activities
identified as promoters of metacognition, only 4 (45%) can enable the students to
reflect on their own knowledge; 3 activities (33%) can favour the reflection on
mathematical procedures of resolution and 2 activities (22%) can allow both the
reflection on knowledge and the monitoring of own cognition to understanding of the
problem. The results make us think, how can a pedagogical proposal that claims to
be founded on social constructivism justify an outcome that we consider extremely
low (7.44%), with regard to the promotion of metacognitive strategies?

Keywords: Metacognition. Algebra. Gestar Il
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INTRODUGAO

Dentre as disciplinas curriculares da educagao basica, a Matematica, de
modo geral, desperta medo e inseguranga a grande parte dos alunos. Logo, esta
disciplina que emergiu como ciéncia e como constru¢cdo humana para explicar
questdes e fendbmenos comuns na vida em sociedade, segundo Carvalho (1994),
sempre foi tratada, equivocadamente, como uma componente curricular acessivel
apenas a mentes privilegiadas.

De acordo com Onuchic e Alevato (2004), varias discussbes tém sido
levantadas nos ultimos anos para tentar compreender os fatores que contribuem
para o insucesso do ensino-aprendizagem da Matematica na educagao basica. Uma
das questbes que tem chamado atencdo de pesquisadores da Educacido é a
formacao inicial dos professores de Matematica.

Segundo Fiorentini (2008), a formacéo inicial qualitativamente insuficiente de
professores de Matematica tem preocupado autoridades e tem despertado a
necessidade de criagao de politicas publicas que visam a formacido continuada —
muitas delas em carater emergencial — para a melhoria das praticas pedagogicas
destes profissionais.

Tirar o professor da sala de aula para que se possa investir em sua
qualificagao profissional ndo tem sido uma boa alternativa, devido a escassez de
professores de Matematica. Assim, a formacdo continuada de professores “em
servigo”, ha algum tempo, tem sido a saida para o aperfeigoamento do trabalho do
professor de Matematica.

De acordo com Witter, Wuo e Morais (2011, p.81), “No Brasil parece
prevalecer a formagéo continuada junto as escolas onde os docentes atuam, ou em
cursos de extensdo nas unidades universitarias”.

Seguindo essa proposta, o Programa Gestdo da Aprendizagem Escolar, o
Gestar Il, apresenta-se como alternativa para a formacao continuada de professores
em servigo, sendo este o unico programa, com abrangéncia em todo o territorio
brasileiro, voltado para a capacitagdo de professores de Matematica e Lingua
Portuguesa que atuam nos anos finais (6° ao 9° ano) do ensino fundamental das

redes publicas estaduais e municipais.
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Com recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE),
o Gestar Il € um curso de extensao semipresencial do Ministério da Educagao
(MEC), cuja ideia central consiste na implantagdo de suas agdes nas salas de aulas
pelo proprio professor cursista que nelas leciona, o qual, ao longo do ano letivo,
deve fazer uso do material didatico proposto pelo préprio programa de formagao.

Segundo consta na proposta pedagogica do Gestar Il (BRASIL, 2008a), o
referido programa tem como foco a atualizagdo dos saberes profissionais, com a
finalidade de elevar a competéncia de professores e alunos, baseando-se na
concepgao socioconstrutivista de ensino-aprendizagem, orientando-se para a
criacdo de uma nova escola.

Diante de uma proposta tdo ousada, e considerando os problemas que
permeiam a educagao publica brasileira, questionamo-nos, até que ponto tal
programa de formagéo continuada poderia realmente contribuir para a melhoria dos
processos educacionais no tocante ao ensino-aprendizagem da Matematica?

Neste trabalho, voltamos a nossa ateng¢ao para o material didatico elaborado
pelo Programa, acreditando ser pertinente investigar se tal material pode subsidiar
este professor para a melhoria dos processos de ensino-aprendizagem.

Considerando a linha socioconstrutivista defendida pelo Gestar Il, destacamos
que, segundo Vigotsky (2007), o verdadeiro aprendizado implica em uma postura
reflexiva ante as situacbes que se apresentam e vem propulsionar o
desenvolvimento cognitivo daquele que se predispde a aprender. E € justamente
com base nos processos reflexivos sobre a resolucao de problemas matematicos
que possam favorecer o desenvolvimento da cognigdo do aluno que nossa pesquisa
vem a se situar.

Tomamos como principal aporte tedrico de nossa pesquisa a metacognigao,
pois, segundo Araujo (2009), Goti (1998), Jou e Sperb (2006), Ribeiro (2003) e
Zimmerman (1990, 2002), é fundamental um ensino que permita ao aluno o
desenvolvimento de estratégias metacognitivas que viabilizem a reflexdo sobre o
conhecimento, bem como a autorregulagdo da cognicdo para a resolucido de
problemas. Além disso, pesquisadores da Educagdo Matematica (LESTER, 1985;
SCHOENFELD, 1983; TANNER; JONES, 2003; entre outros), para a superagao das
dificuldades apontadas no ensino-aprendizagem da Matematica, destacaram a
necessidade de uma tomada de consciéncia, por parte dos alunos, sobre como se

dédo os seus proprios processos de aprendizagem. Tais estudos, portanto,

18



apontaram a necessidade de desenvolver nos alunos processos metacognitivos
como um dos objetivos basicos da educagao.

Considerando que nosso trabalho tem como objeto de pesquisa alguns livros
do material didatico de Matematica do Gestar Il, julgamos ser pertinente o
questionamento levantado por Araujo (2009, p.180-181): “Sera que a forma de
apresentacao do conteudo pelo livro didatico, pode promover ou afastar os alunos
de uma pratica metacognitiva?” — a autora, em sua pesquisa sobre metacognicao,
destacou a necessidade de se investigar essa questao.

Nessa direcéo, investigamos atividades propostas em livros do Gestar I,
utilizados pelos professores cursistas em suas aulas de Matematica, a fim
compreendermos se tais atividades podem promover o desenvolvimento de
estratégias metacognitivas em suas resolugdes.

O material didatico do Gestar || — Matematica contém atividades que
englobam os diferentes campos do conhecimento matematico inerentes ao curriculo
do ensino fundamental. Assim, investigamos apenas as questbes referentes ao
conhecimento algébrico, pois, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
“o estudo da Algebra constitui um espago bastante significativo para que o aluno
desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizagédo, além de lhe
possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas”
(BRASIL, 1998, p.115).

Apresentamos, entdo, no Capitulo 1 deste trabalho, as definicbes e as
concepgdes dos principais pesquisadores da metacogni¢cdo, as dimensdes de
conhecimento e autorregulacdo, o desenvolvimento de estratégias metacognitivas e
suas contribuicbes para a aprendizagem.

A fim de nos fundamentarmos teoricamente sobre o saber algébrico, no
Capitulo 2, fizemos consideragdes sobre algumas definigbes da algebra, assim
como o conceito de variaveis algébricas; sobre a abordagem algébrica no ensino
fundamental e a resolucdo de problemas; sobre as dimensbdes da algebra e o
pensamento algeébrico.

Para uma melhor compreensao do Gestar Il, enquanto programa de formagao
continuada em servigo, apresentamos no Capitulo 3 a caracterizagdo do programa,
que nos permitiu uma melhor compreensao do mesmo: sua estrutura organizacional,

seus principais atores, o material didatico proposto pelo programa, sua metodologia

19



e, ainda, trouxemos os resultados de algumas pesquisas sobre o Gestar Il ja
concluidas na area da Matematica.

No Capitulo 4, tracamos o desenho metodoldgico que nos permitiu a
realizagao das etapas de investigagao.

Apresentamos, no Capitulo 5, a analise dos resultados, em que classificamos
as atividades algébricas identificadas como promotoras da metacognigéo, segundo
categorias de analise desenvolvidas por Araujo (2009) e Lucena (2013) em suas
respectivas pesquisas.

Por fim, no Capitulo 6, apresentamos nossas consideracdes finais acerca dos
resultados encontrados, buscando contribuir com outras pesquisas na mesma

direcédo.
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CAPITULO 1: METACOGNIGAO

O ensino-aprendizagem constitui um processo educacional complexo que se
constréi no ambiente escolar e que se fortalece mediante as inter-relagdes que se
estabelecem entre seus atores — professor e alunos — e 0 saber que se apresenta a
esse contexto, o qual deve ser aprimorado por meio da construcdo reflexiva de
novos conhecimentos no cotidiano.

Quando observamos os processos de ensino-aprendizagem em sala de aula,
nem sempre podemos afirmar que nos deparamos com processos que viabilizam a
reflexdo sobre a construgdo de novos conceitos, pois estes, muitas vezes, sao
assimilados por repasse automatico de professor para o aluno, limitando-se a
simples repeticdo de estratégias de resolugéo de atividades. Contudo, os processos
de aprendizagem nao constituem, necessariamente, algo t&do simples e mecanico.

Para uma aprendizagem efetiva, contrapondo esse automatismo, é
fundamental que se priorize a reflexdo sobre a construgdo do conhecimento. Neste
sentido, em nosso trabalho, trazemos a luz a importancia de (re)conhecermos o
papel da metacognigao para a promogao de um ensino-aprendizagem reflexivo.

A metacognicdo € um campo relativamente novo de estudo que vem
crescendo rapidamente nas ultimas décadas, ndo apenas no ramo da psicologia
cognitiva, mas também em outras areas do conhecimento, tais como: informatica,
empreendedorismo, enfermagem, linguistica, pedagogia e, de um modo geral, em
educacao.

No que se refere aos fendmenos presentes no contexto da educacéo,
percebemos a expansao de estudos sobre a metacogni¢ao, buscando compreender
formas significativas de ensino e aprendizagem, por meio da reflexdo, e ndo apenas
fazendo uso mecéanico da memoaria.

Neste capitulo, abordaremos os conceitos de metacogni¢ao retratados na
literatura, bem como as dimensbes metacognitivas de conhecimento e de
autorregulagdo. Explanaremos sobre a importancia de uma aprendizagem
autorregulada e do desenvolvimento de estratégias metacognitivas nos processos
de ensino-aprendizagem. Concluiremos o capitulo retratando pesquisas sobre a
aprendizagem da Matematica e a classificagdo de estratégias metacognitivas em

tais pesquisas.
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1.1 Conceito de metacognigao

Historicamente, o ser humano sempre buscou desenvolver mecanismos de
aprendizagem que |Ihe permitiram superar problemas presentes em seu cotidiano,
sendo necessario, para isto, o uso de fungdes psicolégicas complexas que o
capacitaram a transpor tais circunstancias.

A necessidade de transpor problemas inerentes aos contextos socioculturais
permitiu ao homem desenvolver mecanismos para superagao dos mesmos. Para
isto, desde muito sedo o ser humano necessita refletir sobre questdes fundamentais
a sua sobrevivéncia. Logo, pensar sobre a construgdo de determinadas estratégias,
argumentar, testar hipdteses, questionar, avaliar, sdo habilidades que permitem ao
homem usar a prépria inteligéncia para refletir sobre suas agdes e até mesmo sobre
a sua forma de pensar. Reconhecemos, entdo, a presencga de processos inerentes
a metacogni¢cdo no desenvolvimento de um individuo em sociedade. Mas, afinal, o
que vem a ser a metacognicao?

O prefixo “meta” tem origem grega e exprime a ideia de “mais além”, de
“transcendéncia”. Ja a cognicdo, palavra derivada do latim, refere-se a agédo de
“conhecer”, a aquisicdo de “conhecimento”. Logo, ao observarmos a etimologia da
palavra, poderiamos compreender a metacognicdo como sendo “algo que
transcende o conhecimento”. Mas seria esse o significado mais adequado para
compreender o campo de estudo da metacogni¢cao?

O termo metacogni¢cdo comegou a surgir na literatura no inicio da década de
1970 e seus estudos eram inicialmente aplicados a memodria, a linguagem e a
comunicagao, a compreensao e a resolugcdo de problemas, tendo John Hurley
Flavell' como precursor desses estudos. Assim, ao destacar o importante papel da
metacognicdo em aspectos relevantes relacionados a desenvoltura cognitiva de um
individuo, bem como ao desempenho deste em atividades relativas ao aprendizado
escolar, Flavell (1979) referia-se a metacognicdo como sendo o monitoramento da
propria cognig&o.

Ao compararmos o sentido etimoldgico da palavra com a referéncia feita por

Flavell (1979), percebemos que o sentido de “metacognicédo” nao se refere,

' Segundo Lafortune e Saint-Pierre (1996), John Flavell é considerado o pai da metacognigao.
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necessariamente, a ir mais além da cognicdo, mas, sim, a acdo do sujeito em
submeté-la ao seu préprio controle.

Embora haja muitas definicbes para a metacogni¢cdo, e grande parte delas
aponte para o conhecimento e a requlagdo das nossas proprias atividades cognitivas
e dos nossos proprios processos mentais, Buron (2002) defende que seria mais
adequada a definicdo “conhecimento autorreflexivo” (p.10), visto que se refere ao
conhecimento da propria mente, por meio da auto-observacéao. Ele defende, ainda, a
ideia de “intracognicao” (p.10) para poder diferenciar o conhecimento interior do
conhecimento do mundo exterior.

Segundo Lafortune e Saint-Pierre (1996), a metacognicdo é um conceito
relativamente recente e abrange dois aspectos: 1) os conhecimentos metacognitivos
e 2) o controle que exercemos sobre 0 nosso proprio pensamento, sendo o segundo
dependente do primeiro. No que se refere aos conhecimentos metacognitivos, as
autoras os denominam de “gestao da atividade mental” (p.21), a qual consiste numa
“série de reflexdes que acompanham a actividade cognitiva, bem como uma

sequéncia de decisdes visando, seja prosseguir a actividade, seja modifica-la™

(p.24).

A metacognic¢do, de acordo com Flavell (1976 apud MURAD, 2005), refere-se
ao conhecimento que se pode ter dos proprios processos cognitivos ou de tudo que
diz respeito a estes, relacionando-se a questdes como a avaliagao ativa, a regulagao
€ a organizacao de tais processos em fungao dos objetos cognitivos ou dos dados a
estes inerentes para servirem a uma meta ou um objetivo concreto.

Com base nessa definicdo, Murad (2005) destacou trés aspectos distintos da
metacognicdo: a) o conhecimento dos proprios processos cognitivos e do produto
desses processos; b) o conhecimento do que € necessario para otimizar a
aprendizagem da informacgéao; c) a regulacédo dos processos cognitivos, ou seja, o
conjunto de operagbes metacognitivas do sujeito — e de suas interagcbes com o meio
— que venham a modificar seus processos de pensamento com a finalidade de se

atingir um objetivo especifico.

2 Texto originalmente em portugués europeu.
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Segundo Davis, Nunes e Nunes (2005), ao fazer uso da metacognicéo, o
sujeito passa a ser espectador dos seus préoprios modos de pensar, viabilizando a
busca do aprimoramento de seus processos cognitivos.

De forma objetiva, Portilho e Dreher (2012, p.183) definem a metacognicao
como:

Todo o movimento que a pessoa realiza para tomar consciéncia e controle
de seus processos cognitivos. Ela diz respeito, entre outras coisas, ao
conhecimento do préprio conhecimento, a avaliagdo, a regulagcdo e a
organizacgao dos préprios processos cognitivos.

Compreendemos, entdo, a metacognicao como sendo a capacidade que um
individuo tem (e desenvolve) de conhecer ou regular seus proprios processos
cognitivos, favorecendo a reflexdo sobre a construgcédo de tais processos e sobre o
produto destes, estimulando, de forma mais efetiva, a capacidade de avaliar, de
concordar, discordar, julgar, de gerenciar os préprios pensamentos, de desenvolver

ou aprimorar as proprias estratégias de resolugao de problemas.

1.2 A metacognicao e suas dimensoes

Ao considerarmos a metacognicdo como o conhecimento do proprio
conhecimento ou o monitoramento da propria atividade cognitiva, somos remetidos a
operacbes mentais que nos levam a refletir, respectivamente, sobre o que
conhecemos e sobre o controle da nossa propria cognigao.

Sobre tais processos, no dominio educacional, Soro (2001) e Burén (2002)
ressaltam duas dimensdes da metacogni¢ao: a metacognicdo como o conhecimento
das operagbes mentais e a metacognicao como a autorregulagdo das operagbes

mentais.

1.2.1 Metacognic¢dao enquanto dimensdao do Conhecimento

Esta dimensado da metacognigao refere-se ao que o sujeito sabe sobre o seu
conhecimento. Para Murad (2005, p.15), “é a tomada de consciéncia dos processos
e das competéncias necessarias para a realizagao da tarefa e do seu produto”. Diz
respeito ao “saber que” ou “o que se sabe sobre”.

Neste sentido, Flavell (1979, 1987) destacou o conhecimento que o sujeito

tem sobre os préprios processos cognitivos, relativo as variaveis: pessoa, tarefa e
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estratégia. A maioria dos conhecimentos metacognitivos pode envolver a interagao
ou combinagado entre esses tipos de variaveis. Assim, esses metaconhecimentos
ficam armazenados na memdéria, podendo ser consciente ou inconscientemente
evocados no momento da resolucao de atividades.

No que se refere aos processos metacognitivos, quando destacou a variavel
pessoa, Flavell (1979, 1987) referiu-se a capacidade que o sujeito tem de refletir
sobre o seu proprio conhecimento ou sobre o conhecimento de outras pessoas.
Segundo o autor, a variavel tarefa consiste na capacidade de refletir sobre as
informagdes disponiveis para resolu¢cdo de uma determinada atividade e, conforme
corrobora Ribeiro (2003), refere-se ao conhecimento sobre a natureza da informagao
com que um sujeito € confrontado e sobre os critérios da tarefa a realizar. Assim,
quando analisamos se uma determinada questao proposta € mais facil ou mais
dificil, se tem dados suficientes ou insuficientes, ou quais os conteudos necessarios
a sua resolucao, estamos refletindo sobre o que sabemos sobre a “tarefa”. Quando
Flavell (1979, 1987) destacou a variavel estratégia, ndo fez mengao a capacidade de
desenvolver estratégias de resolugcao de problemas, pois este processo envolveria a
dimensé&o autorreguladora, mas referiu-se simplesmente a reflexdo sobre possiveis
agdes cognitivas a serem ativadas para se atingir um objetivo proposto em uma
determinada tarefa.

Assim, compreendemos a dimensdao metacognitiva de conhecimento como
sendo a capacidade de refletir sobre “o que se sabe” a respeito de uma determinada
atividade; como o conhecimento que se tem sobre os proprios processos cognitivos
ou sobre o conhecimento de outros, sobre uma determinada tarefa a ser realizada
(como uma questao proposta em sala de aula ou em um livro didatico, por exemplo)

ou sobre a adequacao de acgdes cognitivas para se realizar esta tarefa.

1.2.2 Metacognicao enquanto Autorregulagao

Esta dimensdao metacognitiva refere-se ao “saber como”. De acordo com
Buréon (2002), o saber como diz respeito a capacidade de refletir sobre como
desenvolver estratégias adequadas e eficazes de atuagéo.

A metacogni¢cdo, na dimensado da autorregulagdo, de acordo com Brown
(1987), estende-se a toda funcao de controle da cognicao para deteccao de erros e

a corregdo destes, em um continuo ajuste destes movimentos durante a
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aprendizagem. O autor assinala trés habilidades basicas que permitem ao sujeito

regular o pensamento e a aprendizagem: 1) o planejamento — sao as decisbes a

serem tomadas para a execugao da atividade, como: reconhecimento do tempo a
ser dedicado a uma tarefa; quando se deve dar inicio a sua resolugdo; quais

recursos sao necessarios, etc. 2) o monitoramento — € o processo constante de

reflexdo durante a execucao da tarefa, como: a busca de sentido para cada acao; a
analise da adequacéao de cada procedimento; a aten¢ao dispensada a cada detalhe,
etc. 3) a avaliacdo — € o procedimento que envolve julgamentos sobre 0s processos
e resultados da aprendizagem, como: analise dos resultados, se foram satisfatérios,
se os objetivos foram atingidos, etc.

De forma mais objetiva, Gerrikaetxebarria (1996) vem corroborar com o
pensamento de Brown (1987) ao se referir a autorregulagdo como o controle da
atividade cognitiva que capacita o sujeito a tragar objetivos, a desenvolver as
estratégias a serem empregadas na resolugdo de uma tarefa (uma questdo, um
problema), ordenar e planejar o desenvolvimento da agao, controlar a execugao das
estratégias, testar hipdteses, corrigir possiveis erros e, por ultimo, avaliar as
atividades realizadas.

Conforme destaca Araujo (2009), autorregulagdo refere-se a capacidade
necessaria ao sujeito para exercer algum grau de controle sobre sua prépria
aprendizagem. Deste modo, ao ter que responder a um problema, este sujeito é
levado a pensar em seu raciocinio de resolugao, nao precisando estar consciente
desse movimento, ou seja, a situagédo o conduzira a tal reflexo.

Podemos, entdo, compreender a autorregulacdo como a habilidade que um
individuo tem de monitorar as proprias atividades cognitivas antes, durante ou ao
término da execugao de uma determinada tarefa. Nesse processo autorregulatorio, €
possivel tomar decisdes e planejar cada etapa de execugdo, bem como controlar
cada acao durante a realizagdo da tarefa, refletindo sobre a adequacédo de cada
estratégia, sobre os possiveis erros que vierem a ocorrer e sobre a criagao de novos
meios (se houver necessidade) para iniciar novas estratégias. E possivel ainda
avaliar se todos os objetivos propostos inicialmente foram alcangados ou se os
resultados alcancados sido realmente satisfatérios. Todo esse processo pode ser
realizado pelo sujeito aprendente de forma consciente, porém a busca da solucéo do
problema pode suscitar cada um desses mecanismos sem que o0 sujeito esteja

consciente deles.
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1.2.2.1 Aprendizagem autorregulada

Ao compreendermos o papel da metacognigdo no desenvolvimento de um
individuo, reconhecemos a sua importancia na aprendizagem formal, por
entendermos que ag¢des que exigem alto grau de reflexdo sobre os processos de
construgcdo do proprio conhecimento sejam determinantes no contexto escolar.

Em relagdo a essa aprendizagem, Goti (1998) e Araujo (2009) referem-se a
metacognicdo como a reflexdo que o sujeito do conhecimento — neste caso, o aluno
— realiza sobre a sua maneira de aprender, seu estilo, e as consequéncias que
obtém para aprendizagens posteriores, levando-o, portanto, a buscar estratégias
eficazes para solucionar, da melhor maneira possivel, determinados problemas
propostos em sala de aula.

De acordo com Vigotsky (2007), durante o processo de aprendizagem, em
algum momento o aluno podera tomar ciéncia de que seus conhecimentos prévios
nao sao suficientes para resolver um determinado problema que Ihe é proposto.
Sobre isto, destacou Murad (2005, p.24):

A habilidade de regulagéo — uma fungédo mental superior, para Vygotsky — é,
segundo estudiosos da metacognigcdo, uma habilidade metacognitiva,
realizada, inicialmente, com o auxilio ou orientagdo de pessoas mais
experientes. Com o tempo e a experiéncia, ela passa a ser uma atividade
realizada individualmente: o sujeito se auto-regula. [...] Progressivamente,
as criangas aprendem nao apenas como realizar uma tarefa particular
sozinhas mas, também, aprendem como aprender.

Ao se propor um determinado problema para resolugdo em sala de aula,
devemos considerar ndo apenas a possibilidade de os alunos virem a soluciona-lo
individualmente, mas também em grupos. A resolugdo de questdes por meio das
interagcdes entre os pares pode levar os alunos, ndo apenas a se autorregularem,
mas pode viabilizar processos de corregulagéo.

Segundo Benavides e Valdivia (2011), Ramos e Verde (2006) e Sanmarti
(2007), a corregulacdo consiste na regulacao da aprendizagem de forma cooperativa
entre alunos de maior experiéncia € os de menor experiéncia, enfatizando a
resolucao de problemas e tarefas que Ihes sejam comuns, por meio das interagées
interpessoais e das construgdes conjuntas do conhecimento. Assim, entre tais
alunos, pode ser viabilizada a socializagao de informagdes, o planejamento conjunto

de estratégias de resolucao de problemas, a analise de seus éxitos e fracassos em
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tais resolucdes, a reorientacado de seus esforgos, bem como a efetiva autoavaliagao
de todo o percurso.

Quando um estudante desenvolve a habilidade de autorregular sua
aprendizagem, segundo Zimmerman (1990, 2002), ele passa a ser mais proativo,
autdbnomo e mais seguro nas decisdes a serem tomadas durante os processos de
execugao de tarefas — diferentemente de um estudante que tém uma postura mais
passiva diante do ensino-aprendizagem. Segundo o autor, um estudante
autorregulado é capaz de estabelecer seus objetivos, automonitorar-se, bem como
se autoavaliar em varios momentos durante o processo de construcdo do
conhecimento.

Para Murad (2005, p.24), “A auto-regulagao faz das criancas pensadores
maduros, que promovem experiéncias de conflito para si mesmas, questionam suas
apropriagdes basicas, promovem contra-exemplos para as proprias regras, etc.”

Especialmente em casos de alunos que apresentam dificuldades na
aprendizagem, segundo Araujo (2009), Goti (1998), Jou e Sperb (2006), Ribeiro
(2003) e Zimmerman (1990, 2002), é fundamental um ensino que favorega o
desenvolvimento de estratégias metacognitivas de autorregulagéo para que possam,
de forma autébnoma, construir e utilizar estratégias eficazes para a superagao de

problemas propostos nas tarefas escolares.

1.3 Estratégias metacognitivas

Compreendendo, entdo, a metacognicio como o conhecimento dos
processos cognitivos e também como a autorregulagdo de tais processos,
percebemos que essas duas dimensdes se inter-relacionam, pois, segundo
corrobora Burdén (2002), uma deriva da outra. Contudo, € na dimensdo da
autorregulagcdo que estdao compreendidos os processos de controle das estratégias
(o fazer como) a serem adotados na resolucao de tarefas.

Quando falamos em “estratégia” é natural que tentemos pensar em modelos
procedimentais prontos, como férmulas para serem aplicadas, correndo o risco de
incorrermos em automatismos. Como poderiamos, entdo, compreender “estratégias”

na perspectiva metacognitiva?
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Burdn (2002) destaca que, na literatura metacognitiva, quando se fala em
estratégias de aprendizagem, os pesquisadores se referem a formas de trabalhar
mentalmente para melhorar os processos de aprendizagem.

De acordo com Portilho (2009, p.108):

O conceito de estratégia esta relacionado a um conjunto de operagdes
mentais que requer planificagdo e controle na hora de ser executada. O fato
de o conceito de estratégias estar relacionado ao aspecto procedimental de
nossos conhecimentos nos leva a considerar que uma sequéncia de agdes
encaminhadas a conseguir uma determinada meta seria impensavel sem a
atuacao de mecanismos reguladoress.

Como ja mencionamos neste trabalho, habilidades basicas como
planejamento, monitoramento e avaliacdo — agdes inerentes a processos
autorreguladores — sao fundamentais para se obter o controle da aprendizagem.
Logo, sobre esse movimento de regulacdo, Portilho (2009) destaca ainda que,
quando se faz mengdo ao conceito de “estratégia”, fala-se “de uma atividade
consciente e intencional por parte do sujeito, sobre o que e como ele encaminha os
procedimentos apropriados para conseguir uma determinada meta” (p.108).

Embora processos autorregulatorios da aprendizagem possam ser acionados
sem que o sujeito aprendente tenha ciéncia dos mesmos, quando buscamos um
ensino-aprendizagem que favorega a construgcéo de estratégias metacognitivas para
a resolugao de problemas, estamos nos referindo a agao consciente e planejada de
o aluno desenvolver reflexivamente procedimentos adequados para se alcancar
satisfatoriamente os objetivos previamente tragados.

Referente ao contexto da aprendizagem, Portiiho e Dreher (2012)
argumentam que a palavra “estratégia” refere-se ao planejamento e ao controle de
uma agao, alegando serem necessarios recursos ou estratégias cognitivas. Nessa
linha de raciocinio, as autoras fazem uma distingdo entre estratégias cognitivas e
estratégias metacognitivas. Em relagdo ao primeiro caso, trazem o seguinte
exemplo: “Ao ler um enunciado de uma conta de matematica, precisa-se saber se
ela é de subtracédo ou de divisao e assim por diante, isto é, as estratégias cognitivas
sdo evocadas para fazer o progresso cognitivo” (p.184). Deste modo, destacam que,
enquanto as estratégias cognitivas levam o sujeito a um objetivo cognitivo, as

estratégias metacognitivas buscam avaliar a eficacia das mesmas, regulando todo o

% Grifo nosso.
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conhecimento a elas relacionado e decidindo quando e como utiliza-las. Para o

segundo caso, as autoras trazem o seguinte exemplo:

Algumas vezes procedemos a uma leitura lenta, simplesmente para
aprender o conteludo (estratégia cognitiva); outras vezes, lemos
rapidamente para ter uma ideia acerca da dificuldade ou facilidade da
aprendizagem do conteudo (estratégia metacognitiva). (p.184-185)

Ao investigar as estratégias metacognitivas e as dificuldades de
aprendizagem apresentadas por alunos na disciplina de ciéncias, Campanario e
Otero (2000) assinalam que nem sempre é facil distinguir as estratégias cognitivas
das metacognitivas. Os autores afirmam que uma das habilidades cognitivas mais
importantes da aprendizagem é quando os alunos tentam relacionar as informacdes
que estdo aprendendo com as informagdes que ja |lhes sdo conhecidas (os
conhecimentos prévios) — o que configuraria uma estratégia cognitiva. Contudo,
segundo os autores, a medida que esses alunos vao se utilizando dessa estratégia
para detectar as proprias dificuldades de compreenséo, considerar-se-ia, entdo, uma
estratégia metacognitiva.

A seguir, trataremos de aspectos relacionados a estratégias metacognitivas
abordados por alguns pesquisadores, relativamente aos processos de aprendizagem

na dimensao da autorregulagao.

1.3.1 Estratégias metacognitivas de autorregulacdao e os processos de

aprendizagem

Na literatura sobre metacognigao, estratégias metacognitivas dizem respeito
as habilidades adquiridas por parte do sujeito aprendente, as quais, de acordo com
Fernandez (2004), capacitarao este individuo para governar, entre outras coisas,
seus processos de atencao, aprendizagem e pensamento, considerando, assim, nao
apenas a existéncia do conhecimento, mas também os seus processos de
construgao.

Segundo Carrasco (2004), faz-se necessario primeiramente buscar conhecer
quais estratégias deverdo ser utilizadas para a resolugdo de um determinado
problema — algo que envolve planejamento. Em seguida, é fundamental buscar a
comprovacado de eficacia das estratégias escolhidas e, se necessario, deve-se

buscar ainda a readaptacdo ou a mudancga das estratégias para satisfazer as metas
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tragadas inicialmente — algo que envolve regulacéo dos processos de aprendizagem
antes e/ou depois da resolucdo de uma tarefa.

Com base nos estudos de Carrasco (2004), Portilho e Dreher (2012) elencam
algumas agbes necessarias ao desenvolvimento de estratégias metacognitivas
fundamentais a aprendizagem, tais como: saber avaliar a propria execugéo
cognitiva; saber selecionar as estratégias mais adequadas a resolugdo de um
problema; saber decidir quando parar a atividade em um problema dificil; saber
determinar a compreensao do que esta lendo, etc.

No que se refere as estratégias metacognitivas de monitoramento da
compreensao de um problema, Boruchovitch (1999) alega ser importante que o
individuo possa, por exemplo: tomar providéncia quando vier a perceber que nao
entendeu o enunciado; estar se questionando acerca do seu nivel de compreenséo;
estabelecer metas a serem alcancadas e monitora-las para garantir a efetiva
realizacdo das mesmas e, por fim, modificar as estratégias, quando necessario.
Esse tipo de monitoramento da propria compreensao também € chamado, segundo
Burdn (2002), de metacompreenséo.

Outra estratégia metacognitiva que, segundo Grillo (2003), € fundamental
para uma aprendizagem efetiva € a construcdo da avaliacdo’. A autora destaca a
importancia do planejamento e do monitoramento de estratégias metacognitivas,
contudo, enfatiza o papel da autoavaliagdo no processo de aprendizagem por
considerar que uma analise refletida sobre o resultado — bem como sobre os
proprios erros cometidos no processo — permitira ao aluno a tomada de consciéncia
sobre o préprio aprendizado (0 quanto aprendeu, em quanto tempo, em que
condi¢cbes e quais os ajustes que serao necessarios).

De acordo com Vila (1994), estratégias metacognitivas podem ser ensinadas,
porém tais estratégias ndo se aprendem imediatamente, pois o estudante necessita
de tempo, e o professor deve disponibilizar sucessivas tarefas que viabilizem a
reestruturagcado de conceitos prévios. A autora destaca a importancia de se instigar a
analise e a discussdo metacognitiva. Tal discussao consiste em viabilizar ao

estudante a reflexdo durante a execug¢do de uma determinada tarefa, autorregulando

4 Segundo a autora, a avaliagdo, enquanto estratégia metacognitiva, ndo tem por fim processos
seletivos ou classificatérios, mas tem carater formativo que inclui aspectos cognitivos, tais como:
juizo critico, pensamento reflexivo e produtos observaveis.
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sua aprendizagem, possibilitando o autoquestionamento sobre a estratégia utilizada
antes, durante e depois da resolugéo.

Referente ao ensino de estratégias metacognitivas, Murad (2005) diz que os
professores ndo devem ter a preocupacao de ensinar a metacogni¢ao aos alunos,
mas, sim, “procurar criar e propor situacées que levem os proprios alunos a sentirem
a necessidade de buscar estratégias de resolugdo e aplica-las, de modo que
possam refletir sobre seus erros e sobre seu proprio processo de aprendizagem”
(p.25-26). Deste modo, a autora, com base em pesquisas realizadas, aponta
algumas acdes para que o professor possa, no dia-a-dia, intensificar o
desenvolvimento de estratégias metacognitivas por parte dos alunos: pergunta-los,
nao apenas pelos resultados, mas também pelos procedimentos empregados ao
longo do processo de resolugdo; estimula-los a desenvolver novas estratégias para
superar dificuldades; estimula-los a fazerem-se perguntas antes, durante e depois
da resolucio da tarefa; incentiva-los a praticarem a autoavaliacao, etc.

Nessa mesma diregao, Lafortune e Saint-Pierre (1996) destacam estratégias
metacognitivas a serem instigadas em sala de aula, tais como: 1) permitir aos alunos
que venham explicar e avaliar trabalhos realizados em equipe, objetivando, entre
outras coisas, propiciar o autoconhecimento das proprias formas de resolver
problemas; 2) leva-los a interrogarem-se sobre os proprios processos mentais,
possibilitando-lhes vigiar a propria forma de proceder; 3) permitir que tirem
conclusdes, visando que venham valorizar a forma de justifica-las; 4) favorecer as
discussdes em grupos, a fim de permiti-lhes rever as suas opinides sobre a disciplina
em questdo a luz das ideias emitidas pelos colegas.

Ao levar em conta a pratica de ensino de um professor que favorega
efetivamente uma aprendizagem reflexiva, destacamos que os materiais de auxilio
didatico oferecam subsidios aos processos metacognitivos para a resolugdo de
problemas.

Logo, com base nas consideragcdes de Lafortune e Saint-Pierre (1996) e
Murad (2005), acreditamos que materiais didaticos devem propor: tarefas que
permitam aos alunos refletir sobre as proprias estratégias de resolugéo; a planejar,
monitorar e avaliar os procedimentos utilizados; a questionar resultados; a refletir
sobre os erros e a buscar novos caminhos; a se autoavaliarem durante o percurso

de resolucéo; a justificarem suas respostas; a levantar hipoteses, etc.
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Campanario e Otero (2000) percebem a utilizagdo de estratégias
metacognitivas no momento em que os alunos passam a predizer ou formular
hipéteses e inferéncias, a fim de poderem chegar a alguma conclusao na resolugao
de um problema. Ressaltam também que estratégias metacognitivas séo,
geralmente, aplicaveis a qualquer dominio em que sejam necessarios processos
cognitivos, tais como: comunicagdes oral e escrita, aprendizagem a partir de textos e
resolugdo de problemas — como questbes propostas por livros didaticos, por
exemplo.

Nossa pesquisa € realizada na perspectiva da resolucido de problemas de
Matematica, considerando a possibilidade de desenvolvimento de estratégias
metacognitivas, que venham viabilizar uma efetiva aprendizagem nesta area do

conhecimento.

1.3.2 Estratégias metacognitivas: pesquisas sobre a aprendizagem de

Matematica

A funcédo de autorregulagdo, segundo Araujo (2009), pode ser favorecida a
partir das interagdes em sala de aula, permitindo ao sujeito guiar e regular sua
aprendizagem e o funcionamento cognitivo na resolugdo de problemas propostos.
Mas, para isso, a autora destaca que o contrato didatico estabelecido na sala de
aula deve favorecer essa construcao reflexiva.

Em sua pesquisa, que foi realizada em uma turma do 8° ano do ensino
fundamental de uma escola particular do Recife, Araujo (2009) observou o contexto
da sala de aula antes e apds a realizagdao de uma intervengao, na qual orientava o
professor a trabalhar com seus alunos sob a d6tica da metacognicdo. A referida
intervencao teve por objetivo desenvolver nos alunos estratégias metacognitivas,
provocando a ruptura do contrato didatico estabelecido naquela sala de aula.

Nesse estudo, Araujo (2009), a partir dos registros em video, identificou
categorias de analise — que emergiram das aulas observadas — inerentes as
estratégias metacognitivas utilizadas pelos alunos. Assim, descrevemos as

categorias® identificadas, relativas & autorregulagéo do conhecimento:

°As categorias desenvolvidas por Araujo (2009) foram utilizadas em nosso trabalho.
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1.3.2.1 Estratégia metacognitiva de ordem pessoal

De acordo com Araujo (2009), essa categoria de analise foi proposta pelo
professor a partir de uma avaliagdo em sua turma. Foram classificadas nessa
categoria as estratégias que viabilizaram, ao aluno, a autoavaliagdo, conforme

exemplo extraido da pesquisa mencionada:

Figura 1 — llustragéo da categoria estratégia metacognitiva de ordem pessoal.
Prof: Eu quero que vocés pensem no seguinte: nds fizemos a prova... é
bom que cada aluno, cada aluno precisa se autoavaliar com € que foi a
sua participagdo na prova, ... cada aluno precisa se colocar o seguinte:
“como € que eu fui, o que que eu tenho que reforcar, se eu tenho que
estudar mais um pouquinho, dedicar mais um tempo™, entao, tudo isso
€ importante para cada aluno desde da menor pontuacio até a maior
para que ele possa se perceber como € que ele foi.

Fonte: Araujo (2009, p.115)

Conforme consta no exemplo dado, o professor propds que o aluno refletisse
sobre o seu desempenho na prova, sobre a necessidade de reforgar o estudo de
algum conteudo e também de monitorar seu proprio conhecimento.

Nessa categoria, entdo, segundo Araujo (2009), podem ser incluidas as
estratégias em que os alunos, antes e apos serem submetidos a testes avaliativos,
avaliam suas proprias necessidades de revisdao do assunto, bem como os erros

cometidos no percurso, a possivel satisfacdo com os resultados obtidos, etc.
1.3.2.2 Estratégia metacognitiva de ordem do procedimento

Nessa categoria, Araujo (2009) classificou as estratégias metacognitivas que
favoreceram a tomada de consciéncia dos procedimentos utilizados pelos alunos na

busca de resolugao de problemas propostos.

Figura 2 — llustragédo da categoria estratégia metacognitiva de ordem do procedimento.

Prof.: Quem foi que deu o resultado (9 a’b”) Explique porque
errou ?

Aluna diz: Foi assim: € gue eu esqueci que um ndamero negativo
com outro negativo, numa subtragio, vai dar o mesmo sinal.

Prof.: Da um? Por que di vm?
Alunos @ did um, € ¢ elevado a zero.

Fonte: Araujo (2009, p.116)
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Ao observarmos os exemplos da Figura 2, percebemos que, durante o
processo de resolugdo de tarefas, o professor faz alguns questionamentos. No
primeiro momento, a aluna é levada a explicar o erro cometido e tem a oportunidade
de refletir sobre o procedimento utilizado. No segundo momento, os alunos tém a
oportunidade de justificar a resposta, evocando conhecimentos matematicos ja
estabelecidos.

Nessa categoria, entdo, estdo incluidas as estratégias que demonstram o
conhecimento de regras e procedimentos da Matematica para a resolugéo de

problemas propostos.

1.3.2.3 Estratégia metacognitiva de ordem da compreenséo do problema

As estratégias metacognitivas classificadas nessa categoria estédo
relacionadas a compreensdo mais generalizada do problema proposto e, de forma
mais abrangente, estdo diretamente ligadas aos processos de autorregulacdo do

conhecimento e da compreensao do que € solicitado na tarefa.

Figura 3 — llustracdo da estratégia metacognitiva de ordem da compreensao do problema.

Aluno: Daria certo se no lugar do sobrinho de Recife fossem 40

reais a menos, ou seja, seriam 60 reais, ai, daria certo!
Prof: Daria certo. Essa € a sua observacio. Fale J.
J: Tinha que mudar ou o nimero de sobrinhos ou os valores...

Protf: Por que niio ¢ possivel resolver o problema?

L. Porque o problema nio tem dados suficientes.

Fonte: Araujo (2009, p.116)

Pelo que podemos perceber, foi dada uma questdo em que os alunos
puderam refletir sobre a insuficiéncia de dados em seu enunciado, viabilizando a
autorregulagcdo do conhecimento e a argumentagdo sobre a impossibilidade de
resolucédo da questao.

Deste modo, ao ler o enunciado de um problema, o aluno podera monitorar
seus processos cognitivos durante a resolugado, efetuando corregdes, julgando a
adequacao da resposta, analisando se ha realmente a possibilidade de alcancar os
objetivos propostos, podendo interromper a qualquer instante o processo de

resolucdo e vindo também a realizar novas tentativas.
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Conforme retratamos, as categorias desenvolvidas por Araujo (2009) dizem
respeito a dimensdo metacognitiva de autorregulagcdo. Porém, outra categoria para
classificagao de estratégias metacognitivas foi desenvolvida por Lucena (2013).

Com base nos critérios de avaliagédo de livros do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), Lucena (2013) pesquisou a metacogni¢cédo em livros didaticos do 6°
ano do ensino fundamental, especificamente em questbes envolvendo o conteudo
de numeros decimais. Em sua pesquisa, o autor encontrou questdes que o levaram
a desenvolver uma nova categoria de analise, mais ligada a dimensao metacognitiva
de conhecimento, a qual denominou Estratégia metacognitiva da ordem do

conhecimento®.

1.3.2.4 Estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento

De acordo com Lucena (2013), essa categoria emergiu por ser identificada,
no enunciado de algumas questbes, a possibilidade de uso de estratégias
metacognitivas que nao apresentavam aspectos suficientes para serem classificadas

nas categorias de Araujo (2009). Vejamos, entdo, um exemplo:

Figura 4 — Questao que favorece o uso de estratégia metacognitiva de ordem do conhecimento.
c. Crie um problema sobre uma situagdo cotidiana, em cuja solugio
devera ser feita uma conta envolvendo nimeros com virgula. Peca
a um colega que resolva seu problema e resolva o que ele inventou.
Depois, destroquem os problemas para fazer a corregio.
Fonte: Imenes e Lellis (2009, p.164 apud LUCENA, 2013, p.100)

Ao observarmos o enunciado da questdo, percebemos que o aluno tera que
refletir sobre o que ele sabe a respeito do que é solicitado, ou seja, refletira sobre o
préprio conhecimento para criar esse problema.

Apesar dessa questao, especificamente, poder ainda propiciar aos alunos a
capacidade de corregularem suas aprendizagens — visto que um refletira e avaliara o
trabalho do outro —, antes de qualquer procedimento autorregulador necessario a
elaboragdo, os alunos necessitarao, segundo Lucena (2013), recorrer aos seus

® Esta categoria desenvolvida por Lucena (2013) também foi utilizada em nosso trabalho.
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prévios conhecimentos, refletindo sobre eles. E justamente por meio dessa reflexdo
que dependera a elaboragao do problema.

Ao reconhecermos a importancia de um ensino que favorega aspectos
inerentes a metacognicdo, bem como uma aprendizagem que permita ao aluno
desenvolver estratégias metacognitivas para a resolugdo de problemas propostos
em sala de aula, consideramos ser fundamental que os instrumentos de apoio
didatico utilizados possam viabilizar um ensino-aprendizagem que leve o aluno a
refletir metacognitivamente. Foi com esse olhar que Lucena (2013) pesquisou a
possibilidade de uso de estratégias metacognitivas em livros didaticos. E a respeito

desse assunto que trata a proxima secao.

1.4 Metacognicao em material didatico

A pratica do professor em sala de aula é fundamental a um ensino que
favoreca aos alunos a reflexdo sobre os seus proprios processos de aprendizagem,
ou seja, os processos metacognitivos. Contudo, instrumentos de auxilio didatico —
como livros, textos e revistas, por exemplo — sdo fundamentais ao trabalho do
professor, pois ajudam a nortear a sua agao, bem como a aprendizagem dos alunos.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), a elaboragdo de materiais
didaticos mais diversificados implica em muita responsabilidade, em gasto de tempo,
em necessidade de infraestrutura e planejamento, e, por isso, o livro didatico, muitas
vezes, tem sido utilizado como unico instrumento de auxilio para os professores —
consequentemente, para os alunos também, tanto em sala de aula, como para
estudos individuais.

As atividades propostas em um livro ou material didatico podem ser de grande
valia para uma aprendizagem promotora da metacogni¢do — principalmente se
considerarmos uma abordagem reflexiva do conhecimento, por parte do professor,
enquanto mediador entre o saber e o0 aluno. Por outro lado, um material didatico que
nao favoreca o uso de estratégias metacognitivas para a resolugcao das atividades
propostas, pode trazer prejuizos a aprendizagem — principalmente se o professor
pautar sua pratica unicamente nas orientacbes e sugestdes apresentadas nesse
material.

Ao pesquisar o uso de estratégias metacognitivas no livro didatico, Lucena

(2013) verificou que o desenvolvimento de tais estratégias ocorreu com pouca
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frequéncia nos livros em que pesquisou. O autor investigou dois livros que tinham
propostas metodologicas diferentes: um, considerado mais tradicional, priorizava o
trabalho com exercicios de fixacdo de regras e procedimentos; o outro era
considerado detentor de uma proposta mais inovadora. Contudo, no livro
considerado mais inovador a frequéncia de questdes que viabilizaram o uso de
estratégias metacognitivas foi inferior a 8%, enquanto que no livro considerado mais
tradicional, a frequéncia foi de 4%.

Nossa pesquisa esta voltada para analisar a possibilidade de uso de
estratégias metacognitivas em livros de um material didatico pertencente a um
programa de formacdo continuada em servigo, o Gestar Il, especificamente em
atividades de algebra. Assim, necessitamos nos fundamentar teoricamente sobre
aspectos inerentes ao saber algébrico e ao ensino-aprendizagem da algebra, sobre

0s quais trataremos a seguir.
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CAPITULO 2: O CONHECIMENTO ALGEBRICO

O saber matematico nos tempos atuais é caracterizado por atividades
intelectuais com alto grau de sofisticagdo. Porém, muito do que hoje chamamos de
Matematica deriva de nogdes primitivas dos conceitos de numero, de grandeza e de
forma, fazendo-se presentes desde os primérdios da raga humana.

Portanto, este saber matematico, segundo Boyer (2010), Camara dos Santos
(2006), Moura (2006) e Sadovsky (2007), foi sendo construido, originalmente, a
partir de problemas presentes no cotidiano do homem, nas relagbes sociais,
culturais e econémicas, estando mais ligado a percepgdo de mundo, aos sentidos,
as experiéncias do ser humano; visando suprir as necessidades naturais de
sobrevivéncia; utilizando-se, por exemplo, da quantificagdo e da nogao de tamanho,
percepcoes indispensaveis a vida em sociedade.

De acordo com D’Ambrosio (2009, p.31), “As ideias matematicas,
particularmente comparar, classificar, quantificar, medir, explicar, generalizar, inferir
e, de algum modo, avaliar, sdo formas de pensar, presentes em toda espécie
humana”.

Desde os tempos mais remotos, nog¢des mais simples do conhecimento
matematico foram fundamentais para resolugéo de problemas que se apresentavam
nas sociedades primitivas. Alias, essas nogdes consideradas elementares para os
nossos dias eram altamente sofisticadas na época em que foram desenvolvidas.
Segundo Boyer (2010), a adigdo e a divisdo, por exemplo, eram operacdes
aritméticas fundamentais no antigo Egito, bem como a resolugao de problemas por
meio de manipulag¢des equivalentes a regra de trés.

Além da resolugéo de problemas por meio de nogdes aritméticas, os egipcios
também resolviam problemas por meios designados “algébricos”, conforme destaca
Boyer (2010, p.11):

N&o se referem a objetos concretos, especificos, como pdes e cerveja, nem
exigem operagdes entre numeros conhecidos. Em vez disso, pedem o que
equivale a solugbes de equagdes lineares, da forma x + ax = b ou x + ax +
bx = ¢, onde a, b e ¢ sdo conhecidos e x é desconhecido.

39



Assim como 0s povos egipcios, 0s babildnios’ também desenvolveram
procedimentos matematicos fundamentais a resolugdo de problemas que surgiam
em sua sociedade. Algumas estratégias algébricas utilizadas na Mesopotamia eram,

segundo Boyer (2010, p.21), consideradas mais sofisticadas que as do Egito:

Muitos textos de problemas do periodo babilbnico antigo mostram que a
solucdo da equagao quadratica completa ndo constituia dificuldade séria
para os babilbénios, pois tinham desenvolvido operagdes algébricas flexiveis.
Podiam transportar termos em uma equagdo somando iguais a iguais, e
multiplicar ambos os membros por quantidades iguais para remover fragdes
ou eliminar fatores. [..] N&o usavam letras para quantidades
desconhecidas, pois o alfabeto nido fora inventado, mas palavras como

"« LT

“‘comprimento”, “largura”, “area” e “volume” serviam bem nesse papel.

Ao longo dos séculos, o desenvolvimento da Matematica permitiu que a
“algebra aritmética” dos egipcios e babildnios abrisse espago para outros segmentos
do conhecimento algébrico como, por exemplo, a “algebra geométrica” dos gregos,
em 400 a.C., aproximadamente.

Assim, percebemos a importéncia dos contextos historico e sociocultural na
construcdo dos saberes matematicos (e algébricos) ao longo da evolugdo da
humanidade, bem como no cotidiano do mundo contemporaneo.

Compreendemos, entdo, a Matematica, como uma construgcdo humana, a
qual foi historicamente consolidada como ciéncia, como algo util que foi sendo
desenvolvido para explicar questdes e fenbmenos presentes na vida em sociedade,
nas diferentes culturas e no universo.

Ao percebermos a Matematica sendo construida ao longo dos anos visando a
resolucao de problemas — portanto, exigindo a reflexdo sobre suas solugées —, como
podemos conceber, nos dias de hoje, um ensino de Matematica desprovido de
processos reflexivos, pautados em meros exercicios de fixacdo, em aplicacbes
diretas de férmulas, desprovidas, muitas vezes, de significados? Nao temos a
pretensao de tentar responder a tal questdo, mas esperamos refletir sobre alguns
aspectos inerentes a ela.

A Matematica abrange diversos campos de estudo e, por a nossa pesquisa
estar direcionada ao campo especifico da algebra, buscamos, neste capitulo,

compreender algumas de suas definigdes, suas dimensdes, os processos de ensino-

’ De acordo com D’Ambrosio (1961), os escritos matematicos dos egipcios e dos babildnicos sao os
mais antigos registros desta area de conhecimento.
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aprendizagem da algebra no ensino fundamental, o pensamento algébrico e, ainda,

0 ensino de algebra por meio de problemas.
2.1 Definigoes da algebra e conceitos de variaveis

O matematico e astrbnomo éarabe al-Khowarizmi (Século IX), que tomou
projecao por meio da aritmética presente em seus estudos, ao escrever sua principal
obra, intitulada Al-jabr Wa’l muqabalah, contribuiu fortemente para a denominagao
do termo algebra — termo que ficou conhecido tempos mais tarde na Europa — por
conta do titulo Al-jabr.

Apesar de ndo se saber ao certo a traducdo do titulo do livro de al-
Khowarizmi, seu sentido esta relacionado a algo que se aproxima de “cancelamento
de termos semelhantes em lados opostos da equacéo” (BOYER, 2010, p.156). A
referida obra, segundo Boyer (2010), traz explanag¢des sobre equagdes formadas
com “trés espécies de quantidades: raizes, quadrados, e nimeros (isto é x, x°, e
numeros)” (p.157).

A forma sistematica com que o matematico arabe expunha os casos de
equacoes lineares e quadraticas com uma raiz positiva permitiu que o mesmo fosse
considerado o “pai da algebra™®.

Ao reconhecermos o surgimento e o desenvolvimento da algebra ao longo da
histéria, buscamos conhecer definicbes mais comuns sobre a mesma em nossos
dias.

Na aritmética, os alunos podem, por meio de regras, manipular operag¢des
com numeros conhecidos por eles, sejam eles positivos ou negativos, inteiros ou em
forma de fragdo. Na algebra, é possivel realizar tais manipulacdes® com numeros
desconhecidos, como letras ou outros simbolos que possam representa-los.

De forma mais simplista, segundo Booth (1995), Brito Menezes (2006) e
Usiskin (1995), admite-se o pensamento de que a aritmética trata de operagdes com
numeros, enquanto que a algebra trata de operacdes com numeros e letras, sendo

essas letras consideradas numeros nao conhecidos (as incognitas ou variaveis).

® Embora haja quem atribua o referido titulo a Diofante de Alexandria (Século Ill) por conta do “célculo
algébrico abstrato”, acreditando que foi a primeira vez em que um simboilo literal foi utilizado para
representar a incognita de uma equagdo (D’AMBROSIO, 1961; BOYER, 2010).

® Contudo, n&o é apenas a manipulagdo dessas letras e simbolos que subsidiara uma aprendizagem
significativa da algebra. Trataremos desse assunto na se¢do 2.2.2 deste capitulo.
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2.1.1 Variaveis algébricas

Ao compreendermos que, na algebra, € possivel manipular numeros e letras
para a resolucdo de problemas, considerando tais letras como numeros
desconhecidos, podemos reconhecer as possibilidades de variacbes de valores a
serem atribuidos as mesmas.

De acordo com Usiskin (1995), o conceito de variavel é amplo e sua
aplicabilidade pode mudar de acordo com os diferentes usos dados a ideia de
variavel.

Em uma férmula matematica para o calculo da medida de area, por exemplo,
uma variavel pode se referir a uma dimensao desconhecida. Em uma sentenga
aberta, pode-se reconhecer a variavel como o valor a ser encontrado, ou seja, uma
incognita. E possivel compreender, ainda, a variavel como o argumento de uma
funcdo, e é justamente em uma fungdo que ela assume, de fato, um carater de
variabilidade. Deste modo, Usiskin (1995, p.11) destaca a tendéncia de “pensar
numa variavel simplesmente como um simbolo pelo qual se podem substituir coisas
(mais precisamente, coisas de um determinado conjunto, enquanto consideradas
distintas)”.

Na Matematica, em determinadas proposicoes, € importante observar a
funcao da letra em muitas expressoes, pois € possivel que a simples existéncia de
uma letra ndo, necessariamente, venha configurar tal expressao como algébrica.

Conforme atenta Booth (1995, p.30):

As letras também aparecem em aritmética, mas de maneira bastante
diferente. A letra m, por exemplo, pode ser utilizada em aritmética para
representar “metros”, mas nao para representar o niumero de metros, como
em algebra. A confusdo decorrente dessa mudanga de uso pode resultar
numa “falta de referencial numérico”, por parte do aluno, ao interpretar o
significado das letras em algebra.

Na busca de compreender definicbes acerca da algebra, bem como das
propriedades a ela inerentes, percebemos a intrinseca ligagdo entre ela e a
aritmética, principalmente quando se busca definir a algebra tomando como
parametro as diferencas entre ambas: a utilizagcdo ou nao de letras. Essa percepg¢ao
se da principalmente pelo fato de que, para se aprender algebra, faz-se necessaria
certa proficiéncia em calculos envolvendo operagbes numéricas. Surge, entdo, um
questionamento: em que momento do ensino fundamental se deve introduzir o

ensino de algebra?
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2.2 A abordagem algébrica no ensino fundamental

Em relacdo ao momento de se iniciar a abordagem algébrica, Brito Menezes
(2006) destaca que, sobre essa questdo, ainda ha muitas discussoes, visto que a
prioridade aritmética em relacdo a algebra é uma das justificativas que muitos
autores se utilizam para amparar a concepgao de que o ensino de algebra deve vir
apo6s os conceitos de aritmética estarem bem solidificados.

Segundo Demana e Leitzel (1995), o primeiro contato com a algebra nao
constitui um mistério para alunos que tiveram uma boa compreensao dos processos
aritméticos nos ano iniciais.

Contudo, de acordo com Canavarro (2009, p.91), “Uma abordagem
algebrizada da Aritmética podera contribuir para ancorar de forma mais sustentada a
aprendizagem da Algebra em anos posteriores”. Assim, a autora defende que deve
haver uma pequena introdu¢ado do pensamento algébrico ainda nos anos iniciais.

Nessa diregéo, Lins e Gimenez (1997) consideram que a ideia enraizada de
que o ensino de aritmética deva preceder o aprendizado da algebra é infundada,
chegando, inclusive, a considera-la prejudicial. Estes autores admitem a intrinseca e
estreita relacédo entre as duas areas, alegando ser a algebra uma aritmética
generalizada', bem como admitindo a aritmética como sendo estruturada pela
algebra. Sob essa otica, defendem ainda a ideia de que a algebra deva ser
abordada em turmas em que muitos educadores matematicos consideram precoce
tal abordagem. Assim, esses autores afirmam que “E preciso comegar mais cedo o
trabalho com algebra, e de modo que esta e a aritmética desenvolvam-se juntas,
uma implicada no desenvolvimento da outra” (p.10).

No Brasil, referente ao ensino de algebra, nos Paradmetros Curriculares
Nacionais (PCN) do 3° e 4° ciclos, encontramos que “Embora nas séries iniciais ja se
possa desenvolver alguns aspectos da algebra, é especialmente nas séries finais do
ensino fundamental que as atividades algébricas serdo ampliadas” (BRASIL, 1998,
p.50).

Entretanto, durante os primeiros anos do ensino fundamental (1° ao 5° ano),
no que se refere aos conteudos de Numeros e Operagdes, a proposta de ensino-

aprendizagem dos PCN do 1° e 2° ciclos esta voltada a construcao de

"% Sobre esta e outras dimensées algébricas, trataremos com maior detalhe na secdo 2.2.1.
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conhecimentos aritméticos e a resolugdo de problemas apenas neste campo da
Matematica (BRASIL, 1997).

Assim, percebemos que, segundo os PCN, nos anos iniciais do ensino
fundamental, o ensino de Matematica deve estar voltado a abordagem aritmética, a
qual culminara na abordagem da algebra nos anos finais, com a introdugdo das
letras nas operagdes — ndo excluindo, contudo, a possibilidade de se desenvolver
aspectos da algebra ainda nos anos iniciais.

Para House (1995), no curriculo de Matematica ha um destaque para a
algebra justamente por esta representar, para muitos alunos, a culminagéo dos anos
de estudo de aritmética, bem como a introdug¢ao a outros ramos da Matematica nos
anos que se seguirao. Porém, esse destaque, na forma em que é realizado, nem
sempre favorece um dialogo com outras areas da Matematica.

A esse respeito, nos PCN (BRASIL, 1998) consta que a énfase dada a
conteudos algébricos n&o garante o sucesso dos alunos e ainda tende a prejudicar a
abordagem de conteudos de outros campos da Matematica, como a geometria, por
exemplo.

Nos ultimos anos do ensino fundamental (6° ao 9° ano), os professores
tendem a enfatizar quantitativamente a abordagem de conteudos algébricos, muitas
vezes limitando o ensino da algebra a acdo mecanica de resolver exercicios. Porém,
tal abordagem deve propiciar ao aluno a reflexdo sobre seus processos de
aprendizagem, viabilizando a resolucéo de problemas propostos em sala de aula e
nao e mera repeticdo de agdes por meio de exercicios. O ensino de algebra na
educacdo basica deve favorecer, ao aluno, a capacidade de generalizagdo e
abstracao.

A énfase dada, por muitos professores, ao ensino de algebra no ensino
fundamental, por vezes chega a deslocar conceitos formais que teriam maior
relevancia no ensino médio. Segundo os PCN, isso se da, muitas vezes, por
professores acreditarem que esse deslocamento tornaria mais significativa a

aprendizagem da algebra.

Para uma tomada de decisdes a respeito do ensino da Algebra, deve-se ter,
evidentemente, clareza de seu papel no curriculo [..] Assim, € mais
proveitoso propor situagdes que levem os alunos a construir nogdes
algébricas pela observacdo de regularidades em tabelas e graficos,
estabelecendo relagdes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas
enfatizando as “manipulagées” com expressdes e equagdes de uma forma
meramente mecanica. (BRASIL, 1998, p.116).
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Segundo Usiskin (1995), deve-se observar a relevancia de certos conceitos
algébricos no curriculo de acordo com o papel de cada conteudo e o momento de
introduzi-los. O autor observa, por exemplo, o papel das fun¢gdes e 0 momento de
aborda-las, pois muitas escolas defendem sua introdugdo precocemente a fim de
introduzir os conceitos de variaveis.

Contrariando a perspectiva de tais escolas, os PCN alegam, entre outras
cosias, que a abordagem de conceitos formais de fungcbes ndo é adequada ao
ensino fundamental (BRASIL, 1998).

Para uma melhor compreensao das finalidades dos estudos de algebra, das
diferentes interpretagdes na escola, bem como dos diversos usos das variaveis em
diferentes conteudos, buscamos compreender as dimensbes algébricas no ensino
fundamental, conforme constam nos PCN (BRASIL, 1998), as quais séao

reconhecidas por Usiskin (1995) como concepgébes diferentes da algebra.
2.2.1 A algebra e suas dimensoées

Dependendo do papel que o “valor desconhecido” venha assumir em certas
expressdes algébricas, € possivel reconhecer diferentes dimensdes da algebra.
Assim, buscamos compreender quatro dimensdes que viabilizam a construcdo de
conceitos, procedimentos e do pensamento algébrico.

Primeiramente, explanaremos a dimensado da algebra enquanto aritmética

generalizada.

Figura 5 — Representacao de varidvel como generalizadora de modelos.

Posicao: T 2 F 4 3 n°
N°quadradinhes: 1 2+41=3 3+2=5 4+3=7 5+4=9 n+n-1

Fonte: Brasil (1998, p.117)

Conforme o exemplo dado na Figura 5'', é possivel perceber a relagéo
existente entre os numeros e as operagdes apresentadas, as quais obedecem a

uma certa regularidade operacional da 12 até a 52 posi¢cédo. Nesse intervalo, a adigao

" Esse exemplo foi apresentado pelos PCN do 3° e 4° ciclos do ensino fundamental (BRASIL, 1998),
a fim de demonstrar situagdes em que os alunos possam investigar padrdes em sucessdes
numéricas para constru¢cado de linguagem algébrica, de modo a expressarem regularidades. Nos
PCN, o referido exemplo nao esta incluido no contexto de nenhum problema.
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dos numeros configura um modelo de operacdo aritmética. Sabendo que se pode ter
um numero diverso ou mesmo infinito das posi¢des apresentadas, € possivel, entao,
pensar na variavel “n”, no exemplo dado, como sendo uma generalizadora de
modelos.

Seria perfeitamente possivel que o aluno viesse a perceber que, em cada
posicdo apresentada na Figura 5, o resultado da operagdo aritmética é sempre
equivalente a soma de um numero (correspondente a cada posicdo) com o seu
antecessor. Seu raciocinio estaria, entdo, prevendo uma regularidade operacional,
permitindo-lhe deduzir, por exemplo, que na posi¢ao de n° 20, ter-se-ia: 20 + 19 =
39. Assim, a fim de se fazer uma descrigdo das operagdes para quaisquer posigoes,
seria possivel generalizar o modelo, utilizando-se de variaveis, fossem elas letras ou
outros simbolos.

De acordo com Usiskin (1995, p.13), “Muitas vezes encontramos relagdes
entre numeros que desejamos descrever matematicamente, e as variaveis séo
instrumentos utilissimos nessa descri¢cao”.

Dentro dessa concepgao, ndo se busca encontrar valores para as variaveis,
como se fossem incognitas, mas sim generalizar as relagdes apresentadas entre os
numeros.

Para uma melhor compreensao da algebra como estudo de procedimentos
para resolucdo de determinados problemas, é importante reconhecermos a
dimensao equacional da algebra. Nessa dimensao, busca-se encontrar valores

numeéricos para os valores desconhecidos (as incégnitas).

Figura 6 — Questao que representa o uso de variaveis como incognitas.

O peso de Camila e de Tico juntos é de 32 Kg. O peso de Camila é 7 vezes o de Tico.
Qual o peso de cada um?

x — peso de Camila
y — peso de Tico

Fonte: Dante (2004 apud ARAUJO, 2009, p.99).

Diferentemente da concepcao de algebra como aritmética generalizada, em
que os modelos tendem a generalizar e traduzir expressdes, nesta dimensao as
instrucdes sao para simplificar e resolver.

Conforme o enunciado apresentado na Figura 6, o peso de “Camila” (x) e o de
“Tico” (y), juntos, equivalem a 32 kg, e o peso de “Camila” &€ 7 vezes maior que o de
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“Tico”. Assim sendo, temos as expressoes algébricas: x + y = 32 e x = 7y. Ao tentar
resolver o proposto, o aluno fara uso de procedimentos para achar os valores de x e
y. Possivelmente chegara aos resultados: x =28e y = 4.

Segundo os PCN, com exemplos semelhantes a esse, € possivel explorar a
nocéo de variavel e de incégnita (BRASIL, 2008) e favorecer ainda, aos alunos, a
percepcao de que equacdes e sistemas podem facilitar as resolu¢des de problemas
mais dificeis do ponto de vista aritmético. Assim, para os PCN, o uso de certas
técnicas deve respeitar o ano (série, ciclo) em que o aluno esta inserido e, neste
caso, em especifico, é recomendado que sejam aplicados no 4° ciclo (8° e 9° anos),
e que no 3° ciclo os alunos possam desenvolver estratégias proprias para resolver
problemas semelhantes.

Segundo Bernard e Cohen (1995), no que se refere a tarefa de achar uma
incognita, a construgdo da estratégia de resolugdo deve considerar que “o
desenvolvimento de cada novo método se faz a partir das capacidades e da
compreensao que o aluno ja tem da tarefa” (p.113).

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), a nogao adequada de variavel, de
modo geral, n&o tem sido explorada satisfatoriamente no ensino fundamental. Logo,
muitos alunos tendem a concluir essa etapa de ensino acreditando que, na algebra,
uma letra tem sempre a fungdo de encobrir um valor desconhecido, atribuindo as
letras, constantemente, o papel de incégnita.

Assim, é importante que o professor possa orientar o aluno a perceber que,
em determinadas situagdes, as letras podem representar relagées entre conjuntos
numericos, ou seja, podem assumir o papel de variaveis para representar relagées

funcionais. Deste modo, buscamos reconhecer a dimensao funcional da algebra.

Figura 7 — Questao que representa o uso de relagdes entre grandezas.

@ Na producéo de pecas, uma indistria tem um custo fixo de R$ 8,00 mais um custo variavel de
R$ 0,50 por unidade produzida. Sendo x o niimero de unidades produzidas:
a) escreva a le1 da funcdo que fornece o custo total y de x pecas;

Fonte: Dante (2002, p.167)

Segundo esse exemplo, o aluno ndo tera que encontrar nenhum valor para as
letras x e y, pois essas expressam valores que podem variar, um em fungéo de outro
(no caso, o custo total varia em fungdo do numero de pegas), assumindo, entéo, o

papel de variaveis. Assim, obedecendo ao comando do enunciado, € provavel que
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chegue a expressdo: y = 8 + 0,5x. Embora seja possivel enxergar essa formula
como uma espécie de generalizagdo, pode-se perceber que ha uma relagao entre as
grandezas apresentadas. Diz-se, entdo, que essa expressao algébrica se trata de
uma fungdo com variaveis x e y.

Uma quarta concepgao algébrica abordada por Usiskin (1995), bem como nos
PCN (BRASIL, 1998), € a dimensao estrutural da algebra.

Figura 8 — Questao que representa o estudo das estruturas algébricas.

1°) WVameos efetuar a divis&o de

plx] =2x*— 23— 132+ 10x— 1 por

h(x] = 2x* + 4x — 3 & fazer a verificag&o:

Fonte: Dante (2008, p.447).

Embora tenhamos apresentado um exemplo extraido de um livro didatico
utilizado na educagéao basica, a abordagem da algebra estrutural se faz presente, de
forma mais efetiva, no ensino superior. Teorias dos grupos, de anéis, dominios de
integridade, espagos vetoriais, etc., configuram estruturas peculiares a uma algebra
mais abstrata.

O exemplo da Figura 8 corresponde ao conteudo de “Polinbmios”, assunto
normalmente abordado no 3° Ano do ensino médio. Assim, tal assunto ndo poderia
ser abordado em nivel de ensino fundamental, pois os alunos dessa fase ainda nao
desenvolveram competéncias suficientes para tanto.

Usiskin (1995, p.18) traz o exemplo: “Fatorar 3x° + 4ax — 132a%". A expressdo
algébrica apresentada ndo representa nenhum modelo aritmético para que seja
considerado como algebra generalizada. As variaveis ndo atuam como incognitas,
pois ndo se pretende resolver nenhuma equacdo. Também ndo se percebe
nenhuma relagdo entre as variaveis de modo que configure uma fung¢do. Logo, o
autor esclarece que “Na concepgéao da algebra como estudo de estruturas, a variavel
€ pouco mais que um simbolo arbitrario” (USISKIN, 1995, p.18).

Embora no ensino-aprendizagem da algebra seja necessario estar, quase
sempre, manipulando variaveis, seu aprendizado ndo se limita apenas a escrita de
expressdes com numeros, letras ou simbolos. Assim, abordaremos aspectos do

pensamento algébrico no ensino-aprendizagem.
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2.2.2 O pensamento algébrico

As expressbes algébricas, por vezes, s&o introduzidas no ensino de
Matematica por meio de um mero repasse de conceitos, como se a simples
manipulagdo de numeros e letras pudesse propiciar a aprendizagem significativa da
algebra.

Em relacéo a esse tipo de abordagem, Chalouh e Herscovics (1995) afirmam
que definicbes formais nao representam muito significado para os alunos, pois, para
os iniciantes, faz-se necessario uma base cognitiva que os alicerce nessa
aprendizagem, viabilizando a constru¢do de significados para as expressdes
algébricas.

Compreendemos, entédo, a necessidade de se priorizar o desenvolvimento de
processos algébricos, primeiramente por meio da reflexdo, do raciocinio, ou seja, na
forma de pensar a resolugcdo de um determinado problema, sem, necessariamente,
depender da manipulacédo de expressoes.

Segundo retrata Schoen (1995) em suas pesquisas, por a maioria dos alunos
ser capaz de compreender a lingua falada e escrita quando esta comegando a ser
introduzido no ensino-aprendizagem de algebra, o professor deveria tirar proveito
dessa capacidade escrevendo e falando sobre as ideias matematicas, antes e
durante a introdugao de simbolismos algébricos.

De acordo com Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005, p.4), “A algebra nao
se reduz a um instrumento técnico-formal que facilita a resolugdo de certos
problemas. Ela &, também, uma forma especifica de pensamento e de leitura do
mundo”.

Para Kieran (2007 apud CANAVARRO, 2009), a algebra ndo deve ser
encarada apenas como uma técnica, mas também como uma forma de pensamento
€ raciocinio acerca de situagdes matematicas.

Segundo Canavarro (2009), o pensamento algébrico, portanto, € o processo
pelo qual os alunos, a partir de um conjunto de casos particulares, podem vir a
generalizar suas ideias matematicas, fazendo uso da argumentagédo, podendo
expressa-las de maneira mais formal.

Assim, entendemos que um ensino de algebra eficaz ndo deve estar firmado
apenas no calculo literal e na manipulagdo de letras ou simbolos, mas deve

compreender a linguagem algébrica escrita como sendo o resultado de processos
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que tiveram inicio com o pensamento algébrico.

Ao considerarmos o pensamento algébrico como uma habilidade de se refletir
metacognitivamente, percebemos a possiblidade de o sujeito da aprendizagem
desenvolver estratégias para a resolugédo de problemas, que nao se limitardo a
reproducdo de procedimentos, calculos e meras manipulacbes de expressdes
algébricas.

A construgcdo de estratégias para resolugao de problemas algébricos pode
contribuir para o desenvolvimento do pensamento algébrico, o qual podera,
consequentemente, levar a resolugdo por meio da linguagem escrita. Assim,
buscamos conhecer 0 que vem a ser um “problema” tantas vezes apresentado em
livros e materiais didaticos e muitas vezes confundidos, até mesmo por professores

de Matematica, com meros exercicios de fixagdo do conhecimento.

2.3 A resolucgao de problemas e a abordagem algébrica

O ensino de Matematica na educacao basica, muitas vezes, esta permeado
de valores educacionais ndo condizentes com a necessidade de uma aprendizagem
que permita a construcdo do conhecimento, mas simplesmente por meio de
memorizagoes, exercicios, repeticoes e assimilacbes mecanicas de conceitos. Para
um efetivo aprendizado, faz-se necessario ao aluno construir conceitos e nao
apenas assimila-los.

Segundo Vigotski (2001), a construgdo de conceitos constitui um processo
psicoldgico complexo de pensamento que busca entender e resolver problemas que
se apresentam e que sado fundamentais em todo o processo de aprendizagem. “O
conceito ndo é tomado em seu sentido estatico e isolado, mas nos processos vivos
de pensamento, de solugdo de problema [...]" (p.165).

Ao se deparar com um problema proposto em sala de aula ou em um livro
didatico, por exemplo, espera-se, entdo, que, ao perceber que seus conhecimentos
prévios nao sao suficientes para transpor o referido problema, o aluno possa refletir
sobre a construgdo de novos meios para a sua superacdo. E justamente esse
conflito que permitird ao aluno recorrer a construgdo de novos conhecimentos.
Nesse sentido, o papel das interacbes — quer sejam com o objeto de estudo, quer
sejam com colegas mais experientes — e da mediacdo do professor serao
fundamentais a aprendizagem (PIAGET, 1975; VIGOTSKY, 2007).
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Segundo Camara dos Santos (2002):

Aprender é passar de uma antiga concepgdo a uma concepg¢ao nova, mais
consciente, apds colocar em questdo a antiga concepgado, que funciona
tanto como ponto de apoio, como uma espécie de obstaculo a nova
concepgao. [...] Esse conflito pode ser gerado pela propria situagao de
aprendizagem (meio) ou pelo debate entre os participantes da situagao.

O verdadeiro aprendizado permite ao aluno transpor os obstaculos que se
apresentam entre ele e o novo conhecimento, contrapondo um ensino pautado no
repasse direto de conceitos, sem que haja uma mudanga de concepc¢do. “[...] O
ensino direto de conceitos sempre se mostra impossivel e pedagogicamente estéril”
(VIGOTSKI, 2001, p.247).

Para Onuchic e Allevato (2004), a resolugdo de problemas matematicos
favorece uma aprendizagem que leva o aluno a “pensar sobre” a construgcéo de
conceitos e procedimentos, bem como sobre desenvolvimento do conhecimento
matematico que ele precisa aprender, diferentemente da simples aplicagdo de
conceitos prontos, como no caso da aplicagdo de exercicios de fixacdo, os quais,
segundo D’Amore (2007), suas resolu¢des consistem na utilizagdo de regras e
procedimentos ja aprendidos, objetivando a verificagdo imediata ou o reforgo do que
foi fixado neste processo.

No que se refere ao “pensar sobre” durante a resolugdo de problemas,
identificamos o favorecimento de reflexdo sobre a propria aprendizagem.
Compreendemos, entao, que atividades propostas em livros ou materiais didaticos
devem viabilizar uma aprendizagem reflexiva, contrapondo o automatismo presente
em exercicios que favorecem uma assimilagao do conteudo matematico por meio de
repeticao de procedimentos.

Segundo Huete e Bravo (2006), o problema, enquanto recurso didatico,
requer que sejam acionadas atividades mentais mais sofisticadas, tais como
raciocinio, discernimento, analise, sintese, etc., em que o sujeito aprendente tem
consciéncia do que busca (a solugao) e que as atividades condizentes com essa
busca sao determinadas por objetivos a serem alcangados.

Para se buscar a resolugdo de um problema matematico, de acordo com
Schoenfeld (1983), é fundamental que, inicialmente, sejam tragadas metas e que
todo o processo de resolugao seja monitorado, bem como que sejam avaliados os
resultados e, se necessario, sejam tragadas novas estratégias de resolugao.

Segundo Lester (1985), muitos professores tém a preocupacgado de treinar
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seus alunos em como usar procedimentos matematicos para resolver atividades.
Mais do que saber como, segundo o autor, os alunos devem saber quando e para
que desenvolver determinados procedimentos, possibilitando, assim, o
monitoramento de conhecimentos durante seu processo de construgao.

Em se tratando do ensino-aprendizagem de algebra, segundo Araujo (2009),
€ importante o uso de problemas como estratégia didatica para abordar o
conhecimento algébrico, bem como para a efetiva construgdo de conceitos.
Contudo, ha uma preocupacgao entre pesquisadores da Educagdo Matematica com
as dificuldades apresentadas pelos alunos na resolugdo de problemas algébricos.
Tal dificuldade, muitas vezes, tem inicio com a interpretagdo do enunciado, esta
presente na passagem da linguagem natural para a linguagem matematica e se
estende durante todo o processo de estudo da algebra.

De acordo com House (1995), em muitas salas de aula os alunos sao
treinados para manipular algoritmos; mesmo considerando que niveis adequados de
conhecimento formal e de técnicas sejam resultados importantes do programa de
algebra, faz-se necessario aos alunos uma maior compreensao do conhecimento
algébrico em situacdes novas e inesperadas.

E importante que os problemas algébricos possam levar o aluno a
desenvolver, antes de qualquer coisa, 0 pensamento algébrico, a reflexdo sobre os
procedimentos a serem utilizados, o planejamento e o monitoramento das
estratégias de resolucao, fatores que repercutirdo na compreensao das expressdes
algébricas a serem criadas e/ou manipuladas.

Segundo Brito Menezes (2006), a algebra é uma potente ferramenta para a
resolucao de problemas, pois permite resolugdes que seriam longas e enfadonhas,
ou mesmo impossiveis, no dominio da aritmética — pois, neste dominio, tais
resolucdes estariam baseadas, muitas vezes, no mecanismo de tentativas e erros.

Diferentemente do ensino-aprendizagem muitas vezes presente na educagao
basica — em que normalmente se prioriza a apresentacdo dos conceitos e dos
procedimentos algébricos a serem aplicados em questdes propostas —, Schoen
(1995) destaca ser importante propor inicialmente problemas, pois, por meios
destes, é possivel ao professor viabilizar a construgdo dos conceitos e a adequacéao
de conteudos de algebra a medida que os alunos buscam procedimentos para
resolucao dos mesmos. O autor assinala ainda que os alunos precisam desenvolver

estratégias para resolugdo de problemas: “Usar tabelas, diagramas, formulas e
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graficos; identificar o que se procura e o que € dado; traduzir frases em nossa lingua
para simbolos algébricos; testar as respostas com as condi¢des do problema”
(p.141).

Nessa perspectiva, segundo Freire e Castro Filho (2006) e Schoen (1995), o
ensino por meio de problemas, de modo a viabilizar a introdugcdo de tépicos de
algebra, pode trazer situagdes do mundo real, bem como deve conduzir o aluno a
observagcdo de regularidades, ndo apenas em tabelas e em graficos, mas em
situagdes do cotidiano dos alunos.

Por meio de uma abordagem algébrica reflexiva, em que o papel do aluno néo
se limita a reproduzir procedimentos nem assimilar conceitos prontos, € possivel
contribuir com o desenvolvimento do pensamento algébrico; viabilizar a tradu¢éo da
linguagem natural para a linguagem algébrica; construir conceitos mediante a
resolucdo de problemas, bem como criar estratégias metacognitivas no ensino-
aprendizagem da algebra.

Sabendo que as atividades de Matematica que compdem o objeto de
pesquisa deste trabalho estdo contidas no material didatico de um modelo de
formacdo continuada de professores em servico, o Gestar Il - Matematica,
abordaremos no préoximo capitulo a estrutura desse modelo de formagao, bem como

sua proposta pedagdgica e o material didatico utilizado.
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CAPITULO 3: O PROGRAMA GESTARII

O Programa Gestdo da Aprendizagem Escolar, conhecido mais comumente
como Gestar Il, € um programa de formagdo continuada semipresencial para
professores de Matematica e Lingua Portuguesa que estdo no exercicio das suas
fungdes nos anos finais (6° ao 9° ano) do ensino fundamental em escolas das redes
publicas municipais e estaduais.

O Gestar Il constitui uma politica publica do governo federal que, segundo a
proposta pedagodgica do préprio Programa, objetiva elevar a competéncia dos
professores e de seus alunos e, consequentemente, melhorar o processo de ensino-
aprendizagem no pais (BRASIL, 2008a), sendo esta uma iniciativa do Ministério da
Educacdo (MEC) através da Secretaria de Educagao Basica (SEB), com o apoio do
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE). A implementagcdo do
Programa acontece por meio de universidades federais, as quais estabelecem
parcerias com secretarias municipais e estaduais de educacao.

No inicio, as acdes do Gestar eram direcionadas para a melhoria do ensino
apenas nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, tendo sido criado o Gestar |,
em 2001, para intervir da 12 a 42 série do ensino fundamental, nas disciplinas de
Matematica e Lingua Portuguesa (BRASIL, 2007). Em 2004, teve inicio, entdo, o
Gestar Il, que estendeu sua intervengao aos anos finais do ensino fundamental (5% a
82 série, hoje, 6° ao 9° ano), ainda nas regides do pais supracitadas.

Somente em 2008 o Gestar Il veio a ser implantado em todas as regides do
pais, tendo como instituicao federal superior responsavel a Universidade de Brasilia
(UnB), a qual passa a coordenar, capacitar e enviar formadores para todo o territério
nacional. Esta acdo veio a ser descentralizada em 2010, quando outras
universidades assumiram o Gestar Il em outros estados da federacédo. Desde entéo,
no estado de Pernambuco, bem como em outros estados da regido Nordeste, o
Programa é coordenado pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

O Gestar Il € um curso semipresencial com um total de 300 horas de duracéo
(sendo 120 horas presenciais e 180 horas a distancia). Sua realizagdo ocorre
durante 10 meses ao longo do ano letivo, por meio de seminarios e oficinas

didaticas.
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O Programa conta com material didatico proprio’?, elaborado por professores
doutores e mestres em areas correlatas as disciplinas de Matematica e Lingua
Portuguesa.

O nosso trabalho tem como objeto de pesquisa parte do material didatico do
Programa Gestar || — Matematica, referente ao conteudo de algebra. Assim, para
propiciar uma melhor compreensdo da nossa investigacdo, descreveremos a
estrutura do Gestar Il, bem como a metodologia utilizada e os atores deste modelo
de formagao continuada em servigo. Explanaremos ainda sobre sua metodologia,
assim como apresentaremos algumas pesquisas ja concluidas sobre o referido

Programa no Brasil.

3.1 Estrutura do Programa

Segundo consta no manual’® de proposta de trabalho que rege o Gestar Il, o
Programa tem como base os PCN de Matematica e Lingua Portuguesa dos anos
finais do ensino fundamental e visa a atualizagdo dos saberes profissionais; alega
oferecer subsidios as agdes pedagdgicas dos professores no proprio local de
trabalho, bem como propde o acompanhamento dos mesmos durante o periodo de
formagdo em servigo, no intuito de possibilitar a esses profissionais e aos seus
alunos a melhoria da capacidade de compreensao e intervengao sobre a realidade
sociocultural.

O professor, durante a realizagdo do curso de extensdo do Programa Gestar
Il, deve estar em pleno exercicio de sua pratica docente, pois € em sala de aula que
ele aplicara as agoes propostas nos periodos presenciais de formacgao.

O Gestar Il € um programa de formacgao em rede, cujos atores devem agir de
forma articulada, respeitando suas atribuicbes. Assim, descreveremos tais
atribuicbes dos professores, atores do Programa, segundo consta na proposta de
trabalho do Programa (BRASIL, 2008a), bem como na resolugcdo do Conselho
Deliberativo do FNDE (BRASIL, 2010):

o Professor Formador: diz respeito ao professor representante da universidade, o
qual, entre outras atribuicdes, deve: planejar, ministrar e avaliar as atividades a

serem propostas durante a formacédo que sera aplicada aos professores tutores;

12 Explanaremos sobre o material didatico do Gestar Il na se¢do 3.2 deste Capitulo.
'3 Consiste em um caderno denominado: Guia Geral. Abordaremos sobre 0 mesmo na secdo 3.2.
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acompanhar as agdes dos tutores a distancia; organizar e avaliar os seminarios

durante o curso, etc.

e Professor Tutor: E o professor que recebe a formacdo da universidade e aplica
aos professores cursistas em seu polo de trabalho (em turmas formadas pelas
secretarias municipais e estaduais de educacgédo). Deve ser licenciado em
disciplina especifica (Matematica ou Lingua Portuguesa) e ser professor efetivo
no seu orgao de origem. Suas principais atribuicdes sao: dar assisténcia a turma
que for de sua responsabilidade; aplicar a formagao que recebeu, adequando-a a
realidade local; prestar assisténcia aos cursistas no atendimento continuado;
acompanhar a frequéncia do cursista; orientar os cursistas acerca da construcéo
de um trabalho de conclusdo de curso: um projeto de intervencdo'*. Os
professores tutores sao convidados a participar do Gestar Il pelas respectivas
secretarias de educacdo a que estdo vinculados, para, concomitantemente a

realizagao do curso, aplicarem a formacgao aos professores cursistas.

o Professor Cursista: E o professor que recebe a formagdo do tutor e implanta as
agdes do Programa em sala de aula, ou seja, atua diretamente nas turmas do
ensino fundamental. Deve ser licenciado em Matematica ou Lingua Portuguesa,
bem como deve ser professor efetivo da rede publica, podendo, eventualmente,
ser um professor contratado temporariamente. Tem também a responsabilidade
de estudar os conteudos dos livros que compdem o material didatico do Gestar I
e desenvolver suas atividades em sala de aula. Deve apresentar os resultados
dos trabalhos realizados no dia-a-dia ao professor tutor, e, este, por sua vez, os
apresentara ao professor formador. Para que possa concluir o curso de formacéo,
o professor cursistas devera ainda elaborar, executar e apresentar um projeto de

intervengao.

3.2 O material didatico utilizado pelo Programa

As agdes do Gestar Il estdo delineadas num material composto por 20 livros,
por meio dos quais os professores cursistas (em 19 desses 20 livros) devem utilizar

' Sobre o referido projeto, trataremos na sec¢do 3.3, que diz respeito a metodologia do Gestar II.



as estratégias didaticas contidas nos mesmos, para a implementag¢ao da proposta do
Programa em sala de aula.

O material didatico do Gestar Il € composto por:

e 1 Guia Geral — Caderno em que se encontra retratada toda a proposta
pedagogica do Gestar Il: o curriculo, a ementa das disciplinas, as bases

estruturadoras e metodoldgicas que regem o Programa.

e 6 Cadernos de Teoria e Pratica (chamados de TP) — Livros onde se encontram
textos sobre educacéo e sobre pressupostos tedricos e metodoldgicos referentes
as areas de conhecimento envolvidas, bem como atividades propostas para a
formacéo dos professores tutores e cursistas: questdes, problemas, oficinas, etc.
Sao utilizados tanto nos momentos presenciais, como nos estudos individuais a

distancia.

e 6 Cadernos de Atividades de Apoio a Aprendizagem — Versao do Aluno
(chamados de AAA — Versao do Aluno) — Livros com atividades extras com base
nos moldes dos TP. Sao para aplicagao direta pelo professor cursista em sala de

aula, funcionando como uma espécie de livro didatico.

e 6 Cadernos de Atividades de Apoio a Aprendizagem — Versao do Professor
(chamados de AAA - Versao do Professor) — Contém as mesmas atividades da
Versao do Aluno, porém com comentarios, orientagcdes e sugestdes de trabalho,

funcionado como uma espécie de livro do professor.

e 1 Caderno do Formador — Livro em que se encontram comentarios das oficinas
propostas nos TP e sugestdes de como trabalha-las nos momentos presencias de
formagao com os professores cursistas. O Caderno do Formador deve ser usado

apenas pelos professores formadores e tutores.

O Guia Geral (BRASIL, 2008a) apresenta a proposta pedagogica do Gestar |l,
alegando que tal proposta baseia-se na concepgao socioconstrutivista de ensino-
aprendizagem, visando elevar a competéncia de professores e alunos, orientando-se
para a criagdo de uma nova escola. E o unico livro comum as areas de Matematica e
Lingua Portuguesa, pois os demais sado voltados para cada uma das disciplinas em

especifico.
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3.2.1 O material didatico especifico de Matematica

Como os Cadernos de Atividades de Apoio a Aprendizagem (AAA) e o
Caderno do Formador tém suas atividades atreladas aos Cadernos de Teoria e
Pratica (TP), descrevemos, entdo, como se dividem por temas os TP, e como esta
estruturada a abordagem matematica de um TP, segundo Guia Geral (BRASIL,
2008a):

Quadro 1 — Os TP e seus temas.
TP Tema
Matematica na alimentagdo e nos impostos
Matematica nos esportes e nos seguros
Matematica nas formas geométricas e na ecologia
Construcao do conhecimento matematico em agao
Diversidade cultural e meio ambiente: de estratégias de
contagens as propriedades geométricas
Matematica nas migracdes e em fendbmenos cotidianos

A | BRWIN =

»

Conforme consta no Guia Geral (BRASIL, 2008a), a proposta pedagodgica do
Gestar || — Matematica se da a partir de trés eixos: Conhecimentos Matematicos,
Conhecimentos em Educacdo Matematica e Transposicdo Didatica™.

Cada TP é composto por 4 Unidades Didaticas, e cada uma dessas Unidades

€ formada por 3 Se¢des. Cada uma dessas Secdes propde o seguinte:

Quadro 2 — Segdes em que esta dividida cada Unidade Didatica de um TP
Secao 1 | Resolucao de situacido-problema

Secao 2 | Construcao de conhecimentos matematicos em agao

Trabalhar os conhecimentos matematicos, aplicando-os em
Secao 3 | forma de atividades para os alunos em sala de aula (o que o

Programa Gestar Il chama de Transposi¢ao Didatica)

De acordo com a proposta do Programa, as Secbes 1 e 2 devem ser
trabalhadas em momentos de formagao com professores tutores e cursistas. Ja a
Secao 3, orienta-se que seja trabalhada em sala de aula pelo professor cursista com

seus alunos.

> Embora o Gestar I alegue estar respaldado na teoria da Transposi¢céo Didatica (CHEVALLARD,
1998), o cerne deste trabalho ndo compreende a abordagem desta teoria.
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Segundo orientagcdo do Guia Geral, “Os conhecimentos matematicos
aplicados as atividades para os alunos sao desenvolvidos na Seg¢ao 3" (BRASIL,
2008a, p.47). Assim, a abordagem dos conhecimentos matematicos em sala de aula
€ realizada inicialmente com a Secdo 3. Estes conhecimentos serdo trabalhados
pelo o professor e aplicados por meio das atividades matematicas propostas no

material de suporte didatico destinado aos alunos, os AAA.

3.3 A metodologia do Programa

Como ja retratamos, a implementacdo das agdes do Programa Gestar I
ocorre do professor formador para o professor tutor, deste para o professor cursista,
e, finalmente, do professor cursista para os alunos.

O professor cursista deve registrar suas agbes em sala de aula por meio do
preenchimento de planilhas de monitoramento, registros fotograficos e elaboragao
de portfélios com as producgdes de seus alunos. A apresentagao destes documentos
ao professor tutor € fundamental no processo de avaliagao.

Ao final do curso, o professor cursista ja devera ter desenvolvido com seus
alunos um projeto de intervengao na escola ou na comunidade em que a escola esta
inserida, de modo que possam ser trabalhados conteudos matematicos. Este projeto
devera ser apresentado em um seminario de avaliagado, realizado ao término do
curso.

O professor tutor, além de acompanhar todas as atividades do professor
cursista, devera também estar em dia com as atividades propostas durante o seu
processo de formacdo continuada, devendo demonstrar periodicamente suas
produgdes, visando a continua avaliagdo do seu desempenho.

Quanto ao professor formador, cabe a ele fazer um apanhado de tudo o que é
desenvolvido ao longo de todo o processo formativo e prestar conta deste processo,
por meio de relatérios, a Coordenagao do Programa, na universidade.

Ao final do processo formativo do Gestar Il, segundo descreve o Guia Geral
(BRASIL, 2008a), serao certificados os professores tutores que obtiverem nota igual
ou superior a 7,0 e frequéncia minima de 75% nas atividades presenciais.

O mesmo acontecera com os professores cursistas, porém, estes, como
dissemos, deverao ainda entregar um trabalho de conclusdo de curso, ou seja, 0

projeto de intervencgéo.
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3.4 Algumas pesquisas sobre o Gestar Il - Matematica

Em todo o Brasil, algumas pesquisas tém sido desenvolvidas a fim de
investigar possiveis impactos do Programa Gestar Il nos processos de ensino e
aprendizagem de Matematica e de Lingua Portuguesa nos anos finais do ensino
fundamental. Buscamos, entdo, conhecer alguns resultados ja apresentados na area
de Matematica.

Durante a implantagao do Gestar Il no estado de Tocantins, Martinelli (2009)
investigou, por meio de um estudo de caso, o impacto do Programa para a atividade
docente de professores da rede publica no referido estado. O pesquisador observou
aulas de Matematica em duas turmas do 6° ano do ensino fundamental — cada uma
com, aproximadamente, 25 alunos —, bem como realizou entrevistas com seus
respectivos professores.

De acordo com Martinelli (2009), o Gestar Il, de um modo geral, atendeu as
expectativas do que é esperado em sua proposta pedagdgica. Segundo o autor, as
atividades matematicas contidas no material didatico do Programa e abordadas
pelos professores em sala de aula constituem situagdes-problema que
desencadeiam “um processo de construgdo do conhecimento e proporciona
reflexdes aos professores e aos alunos para a constru¢do de um novo caminho”
(p.178).

Martinelli (2009) ressaltou que, segundo os professores colaboradores de sua
pesquisa, o material didatico do Gestar Il é o diferencial do Programa. No entanto,
considerou que os “mentores” do Programa expressam preocupagdes sobre a
necessidade de revisdo do material didatico de Matematica, a fim de “melhorar
algumas disposi¢cdes de capitulos, com o intuito de melhorar a objetividade do
material aos professores” (p.179).

Destacou ainda que, apesar de as tecnologias pedagdgicas do Programa
estarem em processo de assimilacdo — visto que investigou a primeira turma do
Gestar Il em seu estado, durante a implementacdo —, os alunos se envolvem em
processos dinamicos de aprendizagem, que viabilizam a constru¢do de uma nova
consciéncia em torno da Matematica, tornando-a mais simples.

No que se refere a formacao continuada dos professores, durante o processo
formativo, Martinelli (2009) afirmou que o Programa Gestar Il dinamiza e contribui

efetivamente para a acdo docente, capacitando os professores a explorarem os
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conhecimentos dos alunos, possibilitando, assim, a melhoria dos processos de
ensino-aprendizagem.

Diferentemente de Martinelli (2009), que pesquisou durante o periodo de
formacao, Oliveira (2013) desenvolveu sua pesquisa apés a conclusdo da primeira
turma do Programa Gestar |l, formada no Distrito Federal. Deste modo,
consideramos relevante comparar essas duas pesquisas, pois, segundo Maia (2009,
p.22), “Uma possibilidade de verificar se uma formagao teve impacto no dia a dia do
professor é verificar se ele mudou sua maneira de conceber sua sala de aula, seu
aluno, a disciplina que ele ensina e sua propria forma de ensinar”.

Também com um olhar voltado a pratica docente, Oliveira (2013) buscou
investigar, por meio de um estudo de caso, as contribuicbes do Programa Gestar I
para a formagao de professores de Matematica, dois anos apds a conclusédo da
primeira turma formada no Distrito Federal.

A pesquisadora destacou que, com base na investigagdo das agdes de dois
professores, sujeitos de pesquisa, foi possivel perceber que o contato com principios
da Educagao Matematica, como um campo epistemoldgico e cientifico, foi incipiente,
e que tais professores ndao buscaram refletir, adaptar e aplicar, em suas respectivas
salas de aula, as experiéncias vivenciadas durante a realizagdo do curso.

Oliveira (2013) destacou, ainda, que a falta de leitura dos textos de referéncia
que continham os aportes tedricos da proposta do Gestar Il constituiu um obstaculo
para o uso adequado do material didatico apds o periodo de formacao. Percebeu
também que ha um distanciamento entre a proposta de formacéo e as praticas de
ensino desses professores colaboradores, e que tais praticas nado evidenciam
claramente as contribuicbes do Gestar Il para a formagado individual de cada
professor.

Considerando que o Gestar Il constitui um programa que foi pensado,
inicialmente, para o ensino regular, Souza (2011) buscou analisar se tal proposta
também atenderia as necessidades da Educacao de Jovens e Adultos (EJA). Assim,
em sua pesquisa, a partir da seguinte questdo: “O GESTAR Il promove
aprendizagem nas turmas de EJA, possibilitando que os alunos compreendam os
conceitos iniciais de algebra?” (p.16), a autora investigou o material didatico do
Programa por meio da aplicagdo de uma sequéncia de aulas em uma turma de EJA,
correspondente aos dois ultimos anos do ensino fundamental, pertencente a uma

escola da rede publica, situada na Regiao Metropolitana do Recife, Pernambuco.
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Em sua pesquisa, Souza (2011) aplicou dois testes-diagnostico para avaliar o
conhecimento algébrico dos alunos voluntarios na investigagdo — ambos continham
as mesmas questoes, extraidas do Exame Nacional de Certificagcdo de
Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA). Os referidos testes foram aplicados
antes e depois de ser vivenciada a sequéncia de aulas pertencentes ao material
didatico do Gestar II.

Durante a aplicagcdo das sequéncias de aulas, Souza (2011) identificou
grandes dificuldades dos alunos em construirem significados ao conhecimento
algébrico. Percebeu que algumas atividades que apresentaram aspectos mais
elementares da algebra e que podiam ser resolvidas por meios aritméticos foram
mais facilmente resolvidas pelos alunos. No entanto, segundo a autora, quando as
atividades diziam respeito a situagbes-problema, em que os estudantes deveriam
criar estratégias para suas resolu¢cdes, a maioria dos alunos sequer tentava
responder — 0s poucos que tentaram, buscaram meios aritméticos para a resolucéo.

Para Souza (2011), mesmo as questdes que abordaram o conhecimento
mais elementar da algebra n&o foram suficientes para a construgdo do

conhecimento algébrico. Deste modo, a autora pontua:

Algumas literaturas falam que os estudantes ndo aprendem algebra por
terem dificuldades em aritmética, no entanto, os estudantes em estudo
apresentaram um 6timo conhecimento aritmético. Os mesmos apresentaram
um bom desempenho em calculos mentais [...]. (p.84).

Outro ponto que a pesquisadora fez questdo de destacar foi o fato de o
material didatico do Gestar Il — Matematica apresentar problemas com os
enunciados das questoes.

Ao comparar os testes-diagnaostico inicial e final, Souza (2011) considerou que
houve um avanco do desempenho dos estudantes, mas questionou: “Até que ponto
podemos afirmar que esses estudantes de fato compreenderam os conceitos
fundamentais de algebra?” (p.85). Assim, a autora questionou-se, ainda, sobre o fato
de valer ou ndo a pena utilizar a proposta do Gestar Il para o ensino da EJA.

A fim de somar a esses e a outros trabalhos que se propdem a investigar o
Programa Gestar Il — Matematica, buscamos desenvolver nossa pesquisa, a qual, a

seguir, passaremos a descrever o desenho metodoldgico.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

Apos a revisao literaria que fundamentou teoricamente nosso trabalho,
apresentamos neste capitulo o desenho metodoldgico que possibilitou a efetivagao
da nossa investigacéo.

As atividades de algebra contidas no material didatico do Programa Gestar |l
constituem o objeto de nossa pesquisa, a qual tem natureza qualitativa de carater
documental.

Considerando que o professor cursista do Gestar Il tem no material didatico
do Programa o principal instrumento de auxilio didatico e de execugédo das acgdes
propostas em curso, acreditamos ser relevante investigar se a abordagem algébrica
proposta no referido material didatico pode favorecer a metacogni¢cdo. Para tanto,

apresentamos os objetivos metodoldgicos de nossa pesquisa.

4.1 Objetivos da pesquisa

De modo especifico, nosso trabalho buscou analisar previamente o material
didatico do Programa Gestar |l, a fim de fazer um levantamento das atividades de
algebra a serem investigadas; buscou identificar as atividades de algebra que
podem favorecer o uso de estratégias metacognitivas em sua resolugédo, bem como
classificar tais atividades de acordo com as categorias de analise propostas por
Araujo (2009) e Lucena (2013).

4.2 Delimitagao do objeto de pesquisa

Descrevemos no Capitulo 3, que trata da caracterizacdo do Gestar I, o
material didatico especifico da disciplina de Matematica, o qual € composto por 20
livros, cada um destinado a momentos diferentes do processo formativo e a cada um
dos atores do Programa — aos professores tutores e/ou cursistas, bem como aos
alunos. A nossa pesquisa, portanto, investigou o material destinado ao uso em sala
de aula, pois é neste ambiente que culminardo as agdées do Programa e sio as
atividades contidas neste material que poderao, ou nao, favorecer o ensino reflexivo

da Matematica.
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No Caderno do Formador constam as Sessbdes Coletivas (Oficinas de
Matematica) abordadas na formagao continuada dos professores tutores e cursistas,
as quais podem ser utilizadas e adequadas de acordo com os anos/séries que 0s
professores julgarem pertinentes. Porém, tais atividades foram destinadas
originalmente para os periodos de formagédo continuada. Assim, julgamos n&o ser
necessario concentrarmos nossa analise ao Caderno do Formador.

Nos TP, as Secbes 1 e 2 de cada Unidade Didatica destinam-se as atividades
dos professores tutores e cursistas em formagao presencial. As atividades propostas
na Secao 3, contudo, embora sejam trabalhadas durante o momento de formacgéo,
foram elaboradas para abordagem em sala de aula, devendo ser articuladas com as
atividades propostas nos AAA, ou seja, nestas segdes encontram-se textos e
orientagdes que poderao remeter as atividades propostas nos AAA.

Nos AAA - Versdo do Aluno — constam questdes a serem trabalhadas em
sala de aula. E nesse caderno, que funciona como uma espécie de livro didatico,
que os alunos poderao resolver as atividades propostas, seguindo as orientagcoes
dadas pelo professor.

Os AAA — Versao do Professor — foram destinados para o uso do professor
cursista em sala de aula, para acompanhamento das atividades a serem propostas
na Versdo do Aluno. Logo, neles constam, além das questbes, observacoes,
comentarios e sugestdes de como trabalhar tais atividades.

Ao realizarmos uma pré-analise nas duas versdes dos AAA, percebemos que,
esporadicamente, faltam algumas poucas atividades na Versao do Professor. Assim,
como se espera que os alunos acompanhem as aulas com a sua propria versao em
maos, consideramos a sequéncia das atividades do AAA — Versao do Aluno’®.

Contudo, efetuamos nossa pesquisa considerando as observagdes, 0s
comentarios e as sugestdes de trabalho dadas ao cursista na Versdo do Professor,
por acreditarmos que tais orientacdes sdo fundamentais ao possivel favorecimento
da metacognicdo. Assim, é possivel que o enunciado, por si s6, ndo venha favorecer
a aspectos metacognitivos. Mas se admitimos a possibilidade de que o professor
venha a seguir as orientagbes de como trabalhar uma determinada questao, pode

ser que a mesma leve o aluno a refletir metacognitivamente. O contrario também

'® O referido material foi elaborado para o uso do aluno em sala de aula. Contudo ndo podemos
afirmar que, na pratica, todos os alunos recebem os 6 volumes dos AAA.
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pode acontecer. Um enunciado de uma questao pode levar o aluno a desenvolver
estratégias metacognitivas em sua resolugéo, mas a orientagdo dada ao professor
pode levar o aluno apenas a reproduzir o que |he foi demonstrado.

De acordo com a pré-analise que realizamos, os AAA contém, no total, 658
atividades'” — incluindo os contetidos pertencentes a todos os eixos matematicos,
bem como atividades inerentes apenas aos temas geradores que servem de
introdugcdo em algumas Unidades Didaticas (UD). Apresentamos, a seguir, a
distribuicdo do quantitativo de atividades por UD, bem como o quantitativo de

atividades algébricas e suas respectivas localizagdes:

Tabela 1 — Distribuigao do numero de atividades por Unidade Didatica (UD).

AAA UD N°de Atividades N° de Atividades de Algebra

1 43 0
2 32 32
1 3 43 0
4 33 0
5 30 01
6 35 0
2 7 42 05
8 26 0
9 27 0
10 34 0
3 11 31 01
12 29 29
13 22 0
14 22 0
4 15 23 0
16 24 0
17 21 0
18 17 0
5 19 21 04
20 19 0
21 22 19
22 20 0
6 23 23 22
24 19 19
Total 658 132

' Como dissemos, essas atividades foram contadas a partir do AAA — Versao do Aluno.
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Como observamos, as UD de numero 2, 12, 21, 23 e 24 s&o unidades
definidas pelo proprio Gestar || como especificas de algebra. Nas UD de numero 5,
7, 11 e 19, encontramos atividades soltas, as quais definimos como sendo de
algebra por meio das Dimensées Algébricas (ou Concepgbes Diferentes da Algebra)
abordadas Capitulo 2 deste trabalho.

Ao analisarmos previamente as atividades, tivemos que considerar o fato de
que elas ndo devem ser tratadas isoladamente, pois, muitas delas, foram elaboradas
de forma interligada e estruturadas em um esquema que o Programa chama de
“Aula”.

Cada UD é composta por 8 Aulas. Cada uma dessas Aulas € composta por
varias atividades e, muitas vezes, a resolugdo de uma é pré-requisito para a
resolucao de outra (conforme demonstramos na Figura 9). Assim, em nossa analise,

consideramos a abordagem algébrica proposta por Aula.

Figura 9 — Modelo de estruturagcdo das Atividades por Aula no Gestar Il - Matematica.

Aula 5
Variavel dependente e independente

E.a Atividade 1

Obuarye x tabelas abaixo e ecrava a Laj de Formagio em cada cano:
1

x 1 2 3 4 5 &

=
b= |

¥ 11 12 13 14 15 16 17 18 @

As situaghes aneriormente estudadas podem também ser repres entadin graficamente, Para
isto, & preciio observar a Lei de Formagao da Fundio e representar on pares ordenados
no plano caresiano.

Represente graficamente o fungdes da Atividade anteriorn:

Fonte: Brasil (2008e, p.77).

Deste modo, por considerarmos que as atividades algébricas encontradas nas
UD de numero 5, 7, 11 e 19 nado estdo incluidas em um contexto algébrico,
analisamos apenas as UD que sao direcionadas exclusivamente a algebra.

Investigamos, entdo, 121 questdes de algebra, o que equivale a, aproximadamente,
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91,7% do total de questdes de algebra, bem como representam uma amostra de,
aproximadamente, 18,4% das 658 atividades propostas nos AAA.

Ressaltamos ainda que nas UD que foram objeto de nossa pesquisa,
analisamos apenas as atividades que trazem conteudos algébricos, pois, em nossa
pré-analise, verificamos que, em alguns casos, a atividade que inicia cada Aula
(Atividade 1) traz reflexdes que n&o estéo ligadas ao conteudo algébrico, porém séo
colocadas como tema gerador para as proximas atividades.

De forma sucinta, efetuamos nossa pesquisa nas atividades de algebra
contidas nas UD de numero 2, 12, 21, 23 e 24 que constam nos AAA — Verséo do
Aluno e nos AAA — Versao do Professor, considerando ainda a articulacdo de tais

atividades com a Sec¢ao 3 de cada UD dos respectivos TP.

4.3 Organizagao da analise

Como fora mencionado anteriormente, realizamos primeiramente uma analise
prévia do material didatico de Matematica, a fim de especificarmos as atividades de
algebra que viriam a compor nosso objeto de pesquisa.

Apos fazermos um levantamento das atividades algébricas a serem
analisadas, buscamos, em um segundo momento, identificar quais dessas
atividades podem favorecer o uso de estratégias metacognitivas em sua resolugao.

Ao identificarmos tais atividades, classificamos cada uma delas de acordo
com as categorias de analise desenvolvidas por Araujo (2009) e Lucena (2013),

descritas na fundamentacéao tedrica deste trabalho, especificamente no Capitulo 1.

4.3.1 Procedimentos de analise

Analisamos as atividades de algebra pertencentes ao contexto de cada Aula,
observando o que fora proposto no enunciado e considerando as orientacbes dadas
ao professor pelo proprio material. Assim, buscamos admitir as diversas
possibilidades de resolucdo compativeis com as competéncias e habilidades
inerentes aos anos finais do ensino fundamental.

Embora ndo esteja definido no material do Gestar |l a distribuicdo e o
direcionamento das atividades por ano (série, ciclo), admitimos a resolu¢ao de cada

atividade de acordo com o ano a que ela é compativel, pois sabemos que, ao tentar
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resolver um determinado tipo de questdo, um aluno do 6° ano, por exemplo, podera
desenvolver ou testar as proprias estratégias de resolugdo, podendo, entdo, vir a
pensar metacognitivamente. Enquanto que, para a mesma questao, um aluno do 9°
ano, por exemplo, podera resolvé-la por uma simples aplicacdo de formula,
favorecendo, entdo, o uso apenas da cogni¢ao e ndo da metacognigéo.

Conforme abordamos no Capitulo 2, em nossa analise percebemos a
distingao que ha entre a simples resolucao de exercicios — de forma mecanica e por
repeticdo — e a superagdo de um problema matematico, o qual pode favorecer a
reflexdo do aluno sobre o seu proprio conhecimento, a elaboracdo das proprias
estratégias de resolugdo, o levantamento e a testagem de hipdteses, o
monitoramento de sua cognig¢ao, enfim, o uso de estratégias metacognitivas.

Devido ao grande numero de atividades analisadas, buscamos registrar
apenas aquelas que podem favorecer o desenvolvimento de estratégias
metacognitivas. Contudo, registramos algumas questées que né&o viabilizam o uso
de tais estratégias, por apresentarem algumas peculiaridades, tais como: dificuldade
de compreensao do enunciado; alguns enunciados que poderiam promover a
metacognigdo, mas que foram prejudicados pela orientagdo sugerida pelo material

do professor, etc.

4.3.2 Categorias de analise

Buscamos classificar as atividades algébricas seguindo as categorias
descritas na subsecao 7.3.2 do Capitulo 1: estratégia metacognitiva de ordem
pessoal, estratégia metacognitiva de ordem do procedimento, estratégia
metacognitiva de ordem da compreensdo do problema (ARAUJO, 2009) e
estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento (LUCENA, 2013).

Para uma melhor compreensdao de como efetuamos nossa analise,
apresentamos um exemplo com um problema que favorece a metacognicao,

utilizado por Araujo (2009) em sua pesquisa:

Figura 10 — Exemplo de problema que favorece ao uso de estratégia metacognitiva.
Problema 3) Em Sdo Paulo tenho um sobrinho a menos que em Recife. Gastei R$ 200,00 na
compra de presentes para os sobrinhos do Recife e RS 120,00 para os de Sao Paulo. Com isso

todos os meus sobrinhos receberam presentes de mesmo valor. Quantos sobrinhos tenho em
Sdo Paulo ? E no Recife?

Fonte: Araujo (2009, p.110)
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Ao resolver o problema, o aluno podera transformar a linguagem natural em
linguagem algébrica e encontrar uma resposta numérica para a quantidade de
sobrinhos em Recife e em Sao Paulo, respectivamente, 2,5 e 1,5 sobrinhos.

Embora tenha sido possivel encontrar matematicamente a resolugdo da
questao, o aluno podera refletir sobre o absurdo que é ter fracbes de sobrinhos em
Recife e Sao Paulo, podendo, inclusive, vir a desconfiar do resultado e tentar uma

nova resolucgao.

Quadro 3 — Exemplo da analise de um problema que favorece & metacognigéo.

Analise da questao

Durante ou apds a resolucdo do problema, o aluno podera regular seu
proprio conhecimento, a fim de compreender o que foi proposto, questionando a

inadequacao da resposta obtida ou mesmo o enunciado da questao.

Estratégia metacognitiva de ordem da compreensao do problema

Assim, descreveremos a analise das questdes que favorecem a
metacognicdo, bem como, conforme afirmamos anteriormente, descreveremos ainda
alguns casos particulares em que nao tenha havido o favorecimento da

metacognigao.
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CAPITULO 5: ANALISE DOS RESULTADOS

Como descrevemos no Capitulo anterior, em que retratamos a Metodologia,
nossa analise foi realizada nas Unidades Didaticas (UD) destinadas a abordar
exclusivamente os conteudos algébricos. Assim, cada UD é composta por 8 Aulas e
cada Aula contém uma ou mais Atividades, estas podem ou nao estabelecer
relagdes no processo de resolugao.

Sobre as Atividades, abstemo-nos de analisar as que abordam apenas
assuntos ligados a temas transversais, ou seja, sem o conhecimento algébrico.
Porém consideramos eventuais informacdes que possam oferecer pistas para as
questdes algébricas posteriores.

Do mesmo modo, a Secdo 3 do TP correspondente a cada AAA foi analisada
a fim de reconhecer se houve ou ndo o oferecimento de pistas para a resolucido de
cada questdo e se tais pistas favoreceram ou prejudicaram ao uso de estratégias

metacognitvas.
5.1 Secao3daUD1do TP 1

Algumas Atividades propostas nas Aulas 2 e 5 estao atreladas a Secao 3 da
UD 1, do TP 1, intitulada “Transposigao didatica: convidando os alunos a analisarem
matematicamente sua saude” (BRASIL, 2008g, p.37). Nessa Secéao, o professor é
orientado a levar uma balanga para a sala de aula a fim de verificar quanto pesa o
prato que cada aluno come na merenda.

Em grupos de 6, os alunos deverdo fazer uma tabela com os valores
identificados e calcular o peso médio por grupo. A principio, essa Sec¢ao sugere que
o professor inicie uma série de discussbes com o0s alunos sobre alimentagdo. Em
seguida, é introduzindo o conceito de indice de Massa Corporal (IMC) e é
apresentada, aos alunos, a férmula: IMC = PESO (em kg)'® dividido pelo quadrado
da ALTURA (em metros). E apresentada ainda a unidade Kg/m? indicando a “massa

por superficie” (BRASIL, 20089) referente ao calculo do IMC, em que seu resultado

'® Embora o tema em questao seja o IMC, a Secdo 3 desta UD e a Unidade 2 do AAA 1 tratam
‘massa” como “peso”. Segundo os PCN do 3° e 4° ciclos (BRASIL, 1998), os alunos dessas etapas
j& devem ter construido o conhecimento de “massa” enquanto grandeza, bem como de suas
unidades de medidas (neste caso, o Kg), fazendo o uso da terminologia préopria (p.73).
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devera se enquadrar numa tabela de valores que indica o grau de obesidade de
cada aluno. Resultados compreendidos entre 20 kg/m? e 25 kg/m?, o peso sera
considerado normal. Entre 25 kg/m? e 30 kg/m?, considera-se “sobrepeso”. Entre 30
kg/m? e 35 kg/m?, considera-se “obesidade leve”. Entre 35 kg/m? e 40 kg/m?
considera-se “obesidade moderada”. Acima de 40 kg/m*, “obesidade morbida®. Por
fim, a Secdo apresenta uma tabela com os “pesos” de referéncia (peso ideal) para
adultos entre 20 e 55 anos, de acordo com a altura, fazendo distingao entre homens

e mulheres.

5.2 Analise da UD 2 (AAA 1): Alimentagao para a saude

Quadro 4 — Contetidos matematicos abordados por Aula — UD 2, AAA 1.

Aula Titulo Conteudo
1 Comegando a conversa sobre Né&o ha abordagem de conteudo
alimentacgao e saude. algébrico.
2 | Explorando a algebra Equacao, partilha e representacao
algébrica.
3 | Explorando a representacao Equacéo e representagéo algébrica.
algébrica.
4 | Resolvendo equacgdes. Equacgao.
5 | Resolvendo equacdes. Equacao.
6 | Resolvendo equacdes. Equacao.
7 | Resolvendo equacgdes. Equacgao.
8 | Avaliagao. Medidas de area, perimetro e
equacao.

Conforme mostra o quadro acima, a Aula 1 ndo aborda nenhum conteudo
algébrico, mas apenas o texto “Comegando uma conversa sobre alimentagéo
saudavel” (BRASIL, 2008b, p.49-50), orientando, em seguida, o professor de
Matematica a buscar a ajuda do professor de Ciéncias para que seja realizada uma
discussao sobre cadeia alimentar e vida saudavel, bem como a confecgao de um
cardapio e um levantamento de precos dos produtos a ele pertencentes. Assim, por
nao haver abordagem de conteudo algébrico, ndo consideramos tal abordagem em

nossa analise.
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5.2.1 Aula 2: Explorando a algebra

Figura 11 — Atividade 1, Aula 2: Explorando a algebra, UD 2, AAA 1 (Versao do Professor).

Aula 2

Explorando a algebra
Objetivo

Introduzir solucdes com equacdes usando conhecimentos intuitivos.

Matemitica, incluindo a histéria da Algebra.

Professor, sugerimos que faca uma discussio com seus alunos sobre a histdria da

Aula 2
Explorando a dlgebra

S nhwemod, que o IV deves eslar dentro
cla faixa de 18,5 2 24,9, gual deve 1o o
peso de wma pesisoa de 1,70m para ectar

E aii? Fer o candipiol Como «td o wu
BACT Voo precica ganhar algum qui-
ke amais! Ou prec s perder algomaisl

dentro da faixal (use o valor do

IMC = 25). Se entiver bem, parabém! Mas ndo s

epeda de que & importante ranker
Farer st e aloulo emeolve wima (6 i supea e dh pirdmide sl imentar,

muls, j§ apresentada:

PESCH
AlTUEAS

[@] Aividade 1

Tenke descobrir 0 peio da peisoa de 1,70m por entaiiva. Pegue wma cakuladora e
subntiiua os walores.

AT =

Peso 1MC
v
71
72
73
74
75
76
Qual deve ter 0 peso de uma pessoa com 1,70mi

Fonte: Brasil (2008b, p.51).

As Atividades propostas nessa Aula, segundo orientagcdo dada ao professor,
objetivam introduzir solugbes com equacodes, usando conhecimentos intuitivos. Outra
sugestao dada pelo material, € que o professor promova uma discussao sobre a
histéria da Matematica (abordada resumidamente na Se¢do 3 dessa mesma UD),
bem como da algebra (abordada resumidamente na Sec¢édo 2 da UD 2, ou seja,
numa sec¢ao destinada apenas aos momentos de formacgao). No primeiro caso, faz-

se uma abordagem muito sucinta sobre: “Pitagoras e as relagdes numeéricas no
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Universo” e a ilustracdo da “Divina Propor¢ado por Leonardo da Vinci” (BRASIL,
2008g, p.41). No segundo caso, faz-se uma breve referéncia aos “trés estagios de
desenvolvimento da algebra: retérico, sincopado e simbdlico” (BRASIL, 2008g, p.73).
No que se refere as abordagens sugeridas, em nenhum momento percebe-se a
possibilidade de relagdo com as atividades a serem propostas.

Segundo consta na Figura 11, antes de ser proposta a Atividade 1, € dado um
intervalo de IMC compreendido entre 18,5 e 24,9 — como sendo o intervalo em que é
considerado normal o peso de uma pessoa (sugeriu-se arredondar o limite superior
para 25) —, perguntando, em seguida, qual deve ser o peso de uma pessoa de
1,70m para estar dentro desse intervalo. A pergunta se repete na Atividade 1. Mais
uma vez é apresentada a formula para o calculo do IMC.

O enunciado da Atividade 1 solicita que os alunos tentem descobrir o peso da
pessoa de 1,70m por tentativa fazendo uso de uma calculadora, por simples
substituicdo de valores. Desta vez, sdo dados valores em numeros inteiros que vao
de 70 a 76 (subentende-se que em Kg) na primeira coluna de uma tabela. Na
segunda coluna sédo deixados espagos em branco para o IMC, sugerindo que o
calculo do mesmo devera ser efetuado considerando a altura e os pesos dados.
Abaixo da tabela, novamente, pergunta-se sobre qual deve ser o peso de uma
pessoa com 1,70m.

Embora o objetivo do nosso trabalho seja o de investigar a possibilidade de
uso de estratégias metacognitivas na resolugdo de atividades algébricas, ao
analisarmos os enunciados de tais questbes, consideramos alguns aspectos
relevantes, pois a forma como eles venham a ser apresentados pode comprometer
sua interpretacao e, consequentemente, a utilizacdo de estratégias de resolugao.
Assim, faremos algumas observacdes sobre a forma em que o enunciado foi

elaborado e aquilo que se espera de sua resolucéao.

Quadro 5 — Andlise do enunciado da Atividade 1, Aula 2, UD 2, AAA 1 (Versé&o do Professor)

Analise do enunciado

a) “Qual deve ser o peso de uma pessoa com 1,70m?” é a questédo levantada no
enunciado. A pergunta elaborada dessa forma ndo pode levar alguém a uma
resposta objetiva, pois ndo existe um peso ideal que responda a tal pergunta,

mas sim um intervalo esperado.
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b) Se a propria questdo apresenta valores para os pesos na tabela, como pode
pedir para que o aluno “tente descobrir o peso de uma pessoa de 1,70m por
tentativa®? A forma como a questao foi elaborada levara o aluno a calcular os

valores do IMC para cada peso.

c) Acreditamos que, na elaboragcédo da questdo, o que se pretendia era: “dentro do
intervalo de pesos dado na tabela (de 70kg a 76kg), com uma calculadora,
calcule o IMC para cada valor apresentado e, em seguida, identifique quais dos

pesos pertencem ao intervalo de IMC considerado ideal”.

d) Subentende-se que a questdo introdutéria dessa Aula deva estar relacionada
com o enunciado da Atividade 1, porém nao fica explicita a relagado entre ambas.
No enunciado da Atividade 1, por exemplo, ndo € mencionado o intervalo de IMC

ideal para a altura de 1,70m.
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Mesmo tendo chegado ao raciocinio da letra “c” na “analise do enunciado” no
Quadro 5, analisamos a possibilidade de uso de estratégias metacognitvas na
resolucdo da Atividade 1 considerando apenas a forma original do enunciado,

conforme apresentado na Figura 11.

Quadro 6 — Andlise da Atividade 1, Aula 2: Explorando a algebra, UD 2, AAA 1 (Versao do Professor)

Analise da questao

O que é proposto pelo enunciado dessa Atividade € que os alunos, fazendo
uso de calculadora, tentem descobrir o peso de uma pessoa de 1,70m (subentende-
se a utilizagao da férmula do IMC abordada na Sec¢ado 3 e na introducao da Aula).
Na tabela dada, os valores dos pesos ja sao apresentados. Fica, entao,
“subentendido” que os alunos deverao encontrar o IMC para cada peso. Para que
possam compreender que o objetivo da questéo ¢é identificar, entre os pesos dados,
quais deverdo estar contidos no intervalo de IMC considerado ideal, os alunos
necessitardo da orientagdo do professor, pois 0 que esta proposto no enunciado,
por si sO, nao favorece a tal conclusdo. O enunciado orienta o aluno a substituicao
automatica de valores sem favorecer o desenvolvimento das proprias estratégias

para resolucao da questéo.

Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva




Para a proxima questao descrita em nossa analise, havemos de considerar
que ainda néo foi introduzido o conhecimento de letras para a resolugcado de questbes
algébricas. Entdo, de acordo com o enunciado da Atividade 3, os alunos deverao
buscar conjuntamente a resolugdo do problema e, em seguida, descrever as

estratégias de resolugao por escrito.

Figura 12 — Atividade 3, Aula 2: Explorando a algebra, UD 2, AAA 1 (Versao do Professor).

@ Avhidade 3

Faga grupos de 84 & veja quem & o mais welho & o mak novo. Divids os gr3os que foram
entregues pelo rofessorn, da seguinie maneio: o mais velho recebe 2 grios a mais que o
mais novo & o do meo um Erio a mait gue o mais novo.

Nimero de grios Resposia

Escreva agqui como vodds resolveam o problema:

D

Para farer a atividade 3, divida a twrma em grupos de 3 alunos. Entregue pan eles
emvelopes contendo as seguintes quantidades de («ij30: 12, 15, 18, 21, 24, 27 e 30

Pe¢a para que resolvam o problema para um primeiro emvelope, Em seguida, peca
para trocarem os envelopes entre si, Repita ewa atividade pelo menos (rés ve ze,

Chame os grupos 3 frente dasalae pega que apreseniem sus solugbes.

03 alunos devem esrever como resolveram o problema, Se possivel, faga um mural
com as solugde,

Arqui 08 alunos dever3o trans portar o méiodo que waram de sdugio para um nime
ro maior, Tratase de uma abstragSo do problema,

Fonte: Brasil (2008b, p.53).

Essa atividade constitui uma questdo de partiiha em que os alunos devem
dividir os graos obedecendo ao comando do enunciado, depois devem repetir a
mesma atividade com numeros diferentes de graos. Em seguida, devem escrever
como realizaram tal divisdo e, posteriormente, obedecendo a orientagdo do
professor, apresentar a sua solugdo para o grande grupo. Ha também uma
orientagdo para que, na proxima questao, eles repitam o mesmo procedimento para

numeros maiores de graos.
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Quadro 7 — Analise da Atividade 3, Aula 2: Explorando a algebra, UD 2, AAA 1 (Versao do Professor)

Analise da questao

Consideramos a possibilidade de os alunos resolverem essa questao por
divisdo e compensacgao, ou seja, eles podem dividir os graos em partes iguais entre
si e, em seguida, mediante testagem, podem tirar um ou dois grados de um
individuo, compensando-os nas quantidades de grdos dos outros dois colegas.
Apesar da possibilidade de ocorrerem alguns erros e novas tentativas, ndo haveria,
necessariamente, o desenvolvimento de estratégias que possibilitassem a esses
alunos refletirem sobre o préprio conhecimento ou regula-lo. Mesmo admitindo que
os alunos devem apresentar suas resolugbes para o resto do grupo, tal

apresentacao pode estar limitada a simples narragao da partilha.

Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva

Inicialmente, apresentamos as Atividades 1 e 3 a fim de explanarmos sobre a
possibilidade de resolugdo de ambas sem que se mobilizem estratégias
metacognitivas.

No que se refere as demais Atividades desta Aula, reconhecemos a
possibilidade de resolucdo das mesmas sem a utilizacdo de estratégias
metacognitivas. Observamos que a Atividade 2 solicita ao aluno que utilize o mesmo
raciocinio da Atividade 1; a Atividade 4 solicita aos alunos que usem 0 mesmo
enunciado da Atividade 3, buscando resolvé-la com quantidades bem maiores de
feijao, repetindo, assim, o mesmo procedimento da questao anterior; na Atividade 5,
semelhantemente as Atividades 3 e 4, os alunos deverao resolver uma questdo de
partilha tipo fonte, em que, segundo Santos Junior (2013, p.44), “as grandezas sao
originadas em funcdo de uma unica grandeza”. Os alunos poderdao estar apenas

reproduzindo o procedimento utilizado nas questdes anteriores.

5.2.2 Aula 3: Explorando a representagao algébrica

A Atividade 4 solicita que se faga representacdes algébricas. Para o momento

de resolugdo dessa questdo ja foi introduzido o conhecimento de que um numero

desconhecido pode ser substituido por simbolos ou letras.
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Figura 13 — Atividade 4, Aula 3: Explorando a representagao algébrica, UD 2, AAA 1 (Professor).

Atividade 4

Cscreva & fraves seguinies na forma simbblica, wilizando uma leira pora representar o
nimero desconhed ido:

Forma algébrica
O dobro de um nimeno deconhecido,
A terga pare de um nomero desconhecido,
O quiniuplo de um nimero deiconhecidao,
O consecustivo de um valor desconhecida
A décima parte de um valor mais um,
A metade de um nGmero,
Um nimero mais o seu dobro,
A soma de dob nimeros dikrentes,
O produto de dois nimeros dilerentes,

O quocieni enle um nlmero e Cindo,

Discutas com seas alunes se as representagfes ¥mo mesmo significado e, também,
como em Makematica podamons ter simbokos diferentes para 3 mesma caisa,

A questSo “a dédma parte de um valor mabs um® pode propidar uma discus3o
inermane ao posibilitar repreentagies diferenes:;

1 X
=] oy —

10 10

Fonte: Brasil (2008b, p.58).

Nesta Atividade, foram colocadas 10 frases escritas na lingua materna para
que os alunos, seguindo orientagdo dada no enunciado, venham a se utilizar de
letras para representar o “numero desconhecido”.

Segundo os PCN das séries iniciais do ensino fundamental (BRASIL, 1997),
as nogdes de “quintuplo”, “consecutivo”, “quociente”, etc., ja devem ter sido
construidas nessa etapa do ensino. Portanto, para a resolugdo de 9 das 10
sentengas apresentadas, os alunos podem fazer uso apenas da cogni¢gao e nao da
metacognigao.

Destacamos, entdo, a frase “A décima parte de um valor mais um”, a qual,
devido ao uso ou a omissao da “virgula”, viabilizara representagdes diferentes para a
forma simbdlica, conforme sugestdo dada ao professor, possibilitando uma

discussao sobre tal questdo em sala de aula.
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Quadro 8 — Analise da Atividade 4, Aula 3: Explorando a representacgéo algébrica, UD 2, AAA 1
(Versao do Professor)

Analise da questao

Apesar de apenas um dos itens favorecer a reflexdo sobre o conhecimento, a
possibilidade de se refletir metacognitivamente estaria fora do campo da
Matematica, podendo-se reconhecer uma provavel discussdo no campo de

conhecimento da Lingua Portuguesa.

Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva

5.2.3 Aula 5: Resolvendo equacgébes

Nessa Aula, destacamos a Atividade 2, a qual é composta por 3 questbes
distintas. Das questdes “a”, “b” e “c” propostas nesta Atividade, as duas ultimas
necessitardo do conhecimento da férmula do IMC, a qual foi abordada na Secao 3
da UD 1 do TP 1, bem como na Aula 2 desta UD. Porém, dedicamos nossa atencgao

apenas a questao “c”, por identificarmos que as outras duas questdes claramente

nao favorecem ao uso de estratégias metacognitivas.

Figura 14 — Atividade 2, Aula 5: Resolvendo equagdes, UD 2, AAA 1 (Versao do Professor).

S
Reolva os problemas:

¢) Crintina estd com seu IMC abaixo do esperado. O professor de Educag 3o Fisica dise a
ely que deveria aumentar 1,25 em seu peso alul para ter um IMC de 20,5. A alwra de
Cristina é 1,60m. Qual é o peo sual de Cristina?

Professor, & comum que os alunos, 3o interpetar o problema, entendam o *AUMEN-
TAR 1,25 do seu peso” como uma adig 3o, pois 0 #mo “aumentar” normalment kva o
aluno a pensar nessa operagio. Mostre para seu aluno que o 1,25 significa um {ator de
aumenio @ nJo uma parcels de sumento, Significando que Gistina deveria aumentar o
peso de 1 veres @ 0,25, repmsentando xsim:

1 pane: I |
0,25 de um todo: [_]

Discuta com seus colegas professores de Matemitica outras formas de ajudar
seus alunos,

Fonte: Brasil (2008b, p.64).
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Seguindo o enunciado, € provavel que o aluno possa interpretar o fator de
aumento 1,25, como sendo um aumento de 1,25 kg no peso atual de Cristina, o que
nao satisfaria a resposta da questdo que é de “aproximadamente 42 kg’ (BRASIL,
2008b, p.79).

Quadro 9 — Analise da Atividade 2, Aula 5: Resolvendo equagdes, UD 2, AAA 1 (Verséo do Professor)

Analise da questao

A possibilidade de o aluno vir a cometer um erro e buscar meios para superar
o problema apresentado poderia favorecer a metacognigcdo. Contudo, o professor é
orientado a “mostrar” ao aluno o significado do “fator de aumento”, possibilitando ao
aluno resolver a questao sem ser necessario refletir sobre o desenvolvimento das

proprias estratégias de resolugao.

Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva

5.3 Analise da UD 12 (AAA 3): Velocidade de crescimento

Quadro 10 — Conteudos matematicos abordados por Aula — UD 12, AAA 3.

Aula Titulo Conteudo

1 Investigando padrdes matematicos. | Regularidades e padrées numeéricos.

2 | Sucessdes numéricas em Regularidades e padrées numéricos e
representagdes geométricas. generalizagdes algébricas.

3 | Relagao entre tabelas e graficos Regularidades e padrdes numéricos e
expressando regularidades. generalizagdes algébricas.

4 | Relagao entre tabelas e graficos Regularidades matematicas, tabelas

expressando regularidades incluindo | e graficos no plano cartesiano.

duas expressoes.

Funcdes crescentes e decrescentes. | Fungdes crescentes e decrescentes.

Traducgédo da forma grafica para a Graficos de fungdes crescentes e
algébrica. decrescentes.
7 | Modelando inequacgbes. Inequacgdes do 1° grau.

8 | Avaliagao. Generalizagbes algébricas e graficos.
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5.3.1 Aula 2: Sucessbes numéricas em representagées geométricas

Apos algumas Atividades abordando regularidades numéricas'®, a Atividade 5
€ proposta com o intuito de levar o aluno a desenvolver o pensamento algébrico por

meio de generalizacdes.

Figura 15 — Atividade 5, Aula 2: Sucessdes numéricas em representagdes geométricas, UD 12,

AAA 3 (Professor).
@ Atividade 5

Vamos jogar um poucal O joao & o seguint: o profssor id escolher um aluno que
dewverd falar um ndmero, O profesor responderd oom owtm. Repita isso virias veres a8

descobrir a regra cdada pelo s=u podesor ora que os alunos descubram os ndmeros.,

Depob esoreva a regm aqui para o ndmero x
a)

@3 b) C
c)
d)
e)
|
£)

ATIVIDADE 5

O jogo proposto é sugerido no PCN: um aluno fala 3, vocé responde 8, outro fala
5 e vocé responde 12, para 10 vocé responde 22 e assim por diante. O jogo termina
quando concluirem que o nimero respondido é o dobro do pensado acrescentado de 2
unidades.,

Sugerimos a seguir algumas dessas regras:

a  Jx+3
b)  2v¢-1 C
c) x+ 5
d 5xr+5
el x-7
f) 4x + 2
g xX-=1

Fonte: Brasil (2008d, p.161-162).

O enunciado do jogo apresentado nas “sugestdes” consta nos PCN (BRASIL,
1998, p.118). E provavel que o professor use tal sugestéo para explicar o enunciado

da Atividade, pois 0 mesmo nao apresenta clareza em sua elaboracgao.

¥ Consideramos que tais Atividades n&o favorecem a metacognicdo, devido as sugestdes trazidas
pelo material didatico ao professor, que foi orientado a apresentar modelos prontos para cada
resolugao.



Quadro 11 — Analise da Atividade 5, Aula 2: Sucessdes numéricas em representacdes geométricas,
UD 12, AAA 3 (Versao do Professor)

Analise da questao

Mesmo vindo o professor a explicar aos alunos o objetivo da Atividade por
meio do exemplo dado nas sugestbes — esclarecendo o tipo de raciocinio a ser
utilizado —, eles poderao refletir sobre os procedimentos matematicos necessarios a
cada resposta, para, assim, conseguirem chegar as generalizagbes que

correspondem a relagdo existente entre os numeros falados durante o jogo.

Estratégia metacognitiva da ordem do procedimento.

5.3.2 Aula 3: Relagao entre tabelas e graficos expressando regularidades

Apresentamos a seguir a atividade introdutéria da Aula 3, que subsidiara a

resolugcao das demais Atividades propostas nessa Aula.

Figura 16 — Atividade introdutéria a Aula 3: Relagbes entre tabelas e graficos expressando
regularidades, UD 12, AAA 3 (Versao do Professor).

Aula 3

Relacao entre tabelas e

graficos expressando regularidades
ﬁ proxima atividade deverd ser feita em duplas.

Voo d deverd montar quato cubos (anexo ) e

seu colega, mais quatro, Vamos consicderar que 1
cada cubo que vocs far em | unidade de areta, msim
suadimemiio &1 x 1 x 1.

1
Construa agom um cubo de tamanho diferente wtilizamdo o8 cubos . Comnstrua um
cubo que utilire don em cada aresta,

@

L’

Pinte as faces do cubo de oe 2
Agora desmonte o cubo de os 2 & vamos analisar os cubos 1 X1 x 1.

Problema retirado das Normas para o Curriculo e a Avaliag3o em Maemdtica
Escolar - NCTM.
Apesar dde aremta n3o ser um Emmo utilizado aneriorments, mostre para o seus
alunos © que & areda no cubo,
3 Para formar o cubo com duas faces de laxlo, 1er3o neces Srios od oilo cubos Cons-
truwichos,

Fonte: Brasil (2008d, p.163).

81



Antes de darmos continuidade a explanacdo sobre a analise desta Aula,

necessitamos fazer uma observacgéo:

Quadro 12 — Analise do enunciado das Atividades e da introdugao da Aula 3, UD 12, AAA 3
(Professor)

Analise do enunciado

a) Ja na atividade introdutéria da Aula 3, percebemos um cubo formado por 8
pequenos cubos (de dimensdes: 1 x 1 x 1), ou seja, cada face deste cubo é
formada pelas faces de 4 pequenos cubos. Logo, cada aresta do grande cubo, é
formada pelas arestas de 2 pequenos cubos. No entanto, o cubo maior (de

dimensdes: 2 x 2 x 2) é tratado na atividade por “cubo de face 2”.

b) O mesmo ocorre na Atividade 2, em que consta “um cubo face 3" (BRASIL,
2008d, p.164) — para se referir a um grande cubo, cujas faces sdo formadas
pelas faces de 9 pequenos cubos e cujas arestas sdo formadas pelas arestas de

3 pequenos cubos.

c) Nas proéprias sugestdes dadas ao professor, aparece: “Para formar um cubo com
duas faces de lado...”. Entendendo a pretensa formagao da figura na referida
atividade, a face do cubo maior seria formado por 4 pequenas faces (portanto,

duas unidades na aresta).

d) Diante do contexto apresentado, entendemos que “cubo face 2" e “cubo face 3,
referem-se, respectivamente, a “cubo de aresta 2° e “cubo de aresta 3.
Acreditamos ser fundamental a nomenclatura apropriada (nas préprias sugestdes
dadas ao professor, consta: “Apesar de aresta nao ser um termo utilizado

anteriormente, mostre para os seus alunos o que ¢é aresta no cubo”).

As Atividades que se seguem a atividade introdutéria foram construidas a
partir da analise dos pequenos cubos (1 x 1 x 1) que tiveram algumas de suas faces
pintadas ao formarem grandes cubos. Por exemplo: na Atividade 1, apds oito
pequenos cubos (1 x 1 x 1) formarem um cubo maior (2 x 2 x 2) — o qual teve todas
as suas faces pintadas —, foram feitas perguntas, como: “Quantos cubos 1 x 1 x 1
foram pintados nas trés faces?” e “Quantos cubos 1 x 1 x 1 foram pintados em
apenas duas faces?” (BRASIL, 2008d, p.163). As mesmas perguntas foram feitas na
Atividade 2, em que o maior cubo teve trés pequenos cubos (1 x 1 x 1) determinando

sua aresta.




As informagbes apresentadas sdo fundamentais a compreensdo do

enunciado da proxima Atividade a ser analisada:

Figura 17 — Atividade 3, Aula 3: Relagdes entre tabelas e graficos expressando regularidades, UD 12,

AAA 3 (Versao do Professor).
@ Atidade 3

Agora monie a tabela abaivo, pensamdo na situag3o proposta:

Quantidade Quantidade de cubos pintados
Dimens Oes de cubos
1x1x1 irés faces duas faces uma face nenhuma face
h 14} 2x2x2 a a8 (0] 0 0

Ix3Ix3

4x4x4
5x5x5

nxnxmn

ATIVIDADE 3

A determinagdo dos valores a partir de 4 deverdo ser feitos usando apenas a visio
espacial do seus alunos. Discuta com os alunos as respostas. Procure ndo apresentar as
respostas prontas.

Veja as respostas a seguir e procure ajudar os alunos, pois essa atividade nio tem
uma execu¢ao ficil.

Fonte: Brasil (2008d, p.165-166).

Para a confecgéo dos pequenos cubos, os alunos deverao recortar as figuras
que constam em anexo, no final da UD desse mesmo AAA. Os pequenos cubos
podem formar um grande cubo, com até 3 unidades de aresta. A partir de 4
unidades, conforme sugestdo, os alunos deverao fazer uso da “visao espacial”’. Na

orientacdo “Veja as respostas a seguir e procure ajudar os alunos...”, o professor
podera observar a tabela preenchida na proxima Aula (Figura 18).
O preenchimento da tabela do enunciado consiste na observacédo das faces

pintadas dos pequenos cubos. Contudo, chamamos atencgao a ultima linha da tabela.

Quadro 13 — Analise da Atividade 3, Aula 3: Relagdes entre tabelas e graficos expressando
regularidades, UD 12, AAA 3 (Versao do Professor).

Analise da questao

Os alunos podem refletir sobre os procedimentos a serem utilizados,
evocando conhecimentos matematicos ja estabelecidos, a fim de generalizar as

regularidades registradas na tabela.

Estratégia metacognitiva da ordem do procedimento.
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Com base no enunciado, identificamos essa atividade como promotora da
metacognigcdo, admitindo o fato de que o aluno conseguira chegar a uma resposta.
Porém, dado o grau de dificuldade do problema, se o aluno se adiantar e consultar a
Atividade 1 da proxima Aula, sera possivel apenas transpor as respostas de uma

tabela para outra.

5.3.3 Aula 4: Relagcao entre tabelas e graficos: expressando regularidades

incluindo duas expressoes

A figura a seguir corresponde a Atividade extraida do AAA do Aluno, pois a
apresentada na versao do professor contém alguns erros, como, por exemplo, a

subtracao da tabela e de alguns dados do enunciado.

Figura 18 — Atividade 1, Aula 4: Relagao entre tabelas e graficos: expressando regularidades
incluindo duas expressdes, UD 12, AAA 3 (Versao do Aluno).

5] e
Usando a tabela abaixo, retirada da Adividade 3 da aula anterior, manque no plano
Carfesian of seguinied ponios:
Eixo 1z dimemdes,
Eivo y: mimernn de cubos pintados mas (rés Gces,
Quantidade Quantidade de cubos pintados
Dimens des de cubos -
1Ix1x1 trés faces dus faces uma face nenhuma face
2x2x2 a8 a8 0 [¥] (4]
Ix3Ix3 27 i 12 & 1
dxdxd &4 8 24 24 i
S5x5x5 125 8 36 54 27
@ nxnxn n' a8 12{n-2) &in-2)" in-2]*
‘* -
&
L1
g |
-
3 =
2
'l -
i)
[ 1 I 3 + 5 3 il
Faz senticdo vocd ligar os portos do graficol Justifique:

Fonte: Brasil (2008c, p.128)
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Conforme consta no enunciado dessa Atividade, inicialmente, é solicitado ao
aluno que apenas marque os pontos no plano cartesiano formado por “dimensdes do

cubo” no eixo de “x” e “numero de cubos pintados nas trés faces” no eixo de “y”.

Contudo, no Quadro a seguir destacamos:

Quadro 14 — Analise do grafico proposto na Atividade 1 da Aula 4, UD 12, AAA 3 (Versao do
Professor)

Analise do enunciado

({3t} “e N

a) No enunciado foram determinadas as representagcdes dos eixos de “X” e “y”.

[t “ N

Porém, no grafico apresentado na questdo, os eixos “X” e “y” nao séao

identificados.

[{Fs ) ey 0

b) A identificacdo dos eixos “X” e “y” no grafico, por si sO, seria uma boa
oportunidade de o professor levar os alunos a refletirem sobre a representagao
grafica e sua importancia na aprendizagem da algebra — visto que esse € um dos
objetivos dessa Aula, segundo consta na introdugcédo da mesma (BRASIL, 2008d,
p.167). Todavia, ndo consideramos esta abordagem em nossa analise, por néo

ser esse 0 objetivo da questéao.

A acao simples de marcar os pontos no plano cartesiano, ndo configura uma
atividade que possa favorecer a metacogni¢cdo. No entanto, a questado é concluida

com a pergunta “Faz sentido voceé ligar os pontos do grafico? Justifique”.

Quadro 15 — Analise da Atividade 1, Aula 4: Relacéo entre tabelas e graficos: expressando
regularidades incluindo duas expressées, UD 12, AAA 3 (Versao do Aluno)

Analise da questao

O aluno necessitara refletir sobre a resolugcao da Atividade, sobre o sentido
de ligar ou ndo os pontos encontrados, e tera, ainda, que justificar a sua resposta,
podendo, assim, estar refletindo sobre o que ele sabe a respeito do que foi

questionado.

Estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento.

A Atividade 4 nao consta no AAA do Professor. Assim, por constar apenas no
material didatico dos alunos, e considerando que os mesmos terdao acesso a tal

questao, extraimos a Figura 19 da Versao do Aluno.
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Figura 19 — Atividade 4, Aula 4: Relacdo entre tabelas e graficos: expressando regularidades
incluindo duas expressdes, UD 12, AAA 3 (Versao do Aluno).

Atividade 4

Cristina e Felipe v30 para a escols diariamente (arendo o seguinte percurso:

Crisdina: Caminha por 10 minuios a1é& o pondo de Gnibudt. LS egpera por 5 minuios @
pega o dnibus, Percorre de Onibus 30 minuios, desce @ caminha por mais 15 minuios a¥
chegar 3 escola,

Felipe: Caminha por 15 minutos e quando chega perto da escola corre cerca de
5 mimustos.

Qual o gdfico que melhor representa o percurso de Cristina e o percurso de Felipe?
Justificque suas respostas:

al bl )
A A A @
o d d
T > 1 > 1
d A ¢ 4 i A
ul i il
> >

Fonte: Brasil (2008c, p.131).

Nessa Atividade, o aluno devera indicar o grafico que melhor representa o
tempo (t) gasto por duas criangas, Cristina e Felipe, ao percorrerem uma certa
distancia (d) até a escola. Embora ndo esteja explicito no enunciado, espera-se que
o aluno venha a considerar a velocidade das duas criangas ao longo do percurso — o
que vai indicar a inclinagao das retas —, visto que, em dados intervalos de tempo, a
velocidade pode ser maior, menor ou nula.

Dos graficos que constam na questdo, nenhum representa exatamente a
trajetdria de Cristina e Felipe. Assim, o aluno tera que indicar aqueles que mais se
aproximam de tais trajetorias — conforme consta no enunciado: “o grafico que melhor
representa o percurso”.

Segundo o que é solicitado na questdo, além de indicar os graficos, o aluno
devera justificar o porqué de sua escolha.
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Quadro 16 — Andlise da Atividade 4, Aula 4: Relagao entre tabelas e graficos: expressando
regularidades incluindo duas expressdes, UD 12, AAA 3 (Versdo do Aluno)

Analise da questao

Para resolver a Atividade, o aluno podera perceber, por exemplo, que, nos
intervalos em que as duas criangas percorreram certas distancias em menor ou
maior tempo ou, ainda, quando Cristina chega a parar por 5 minutos, houve
variagbes na inclinagdo das retas em cada intervalo de tempo, o que sugere a
ocorréncia de aumento, diminuicdo ou nulidade da velocidade. Assim, ao tentar
justificar sua resposta, o aluno podera refletir sobre o conhecimento que tem a
respeito das relagdes entre o tempo, a distdncia e a velocidade (estratégia
metacognitiva da ordem do conhecimento).

Outro ponto importante que destacamos é o fato de que, por ndo haver
precisao nas representagdes graficas em relagao as descrigdes dos percursos de
Cristina e Felipe, o aluno podera perceber tais incompatibilidades?, sendo possivel,
assim, fazer questionamentos acerca do problema como um todo, podendo,
inclusive, monitorar seu conhecimento durante a resolugdo (estratégia
metacognitiva de ordem da compreensao do problema).

Diante de tais percepgdes, consideramos que essa Atividade pode ser

classificada simultaneamente em duas categorias?'.

Estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento e da

compreensao do problema.

A proxima Atividade esta relacionada aos graficos da Atividade anterior, em
que, segundo os comandos do enunciado, o aluno devera interpretar cada um deles,
apresentando sugestdes para cada percurso.

Ao pensar sobre as sugestdes acerca da realizagdo do trajeto de Cristina e
Felipe até a escola, o aluno devera, mais uma vez, atentar para a relacdo entre o
tempo e a distancia, considerando principalmente a velocidade média nesse

percurso.

2 Acreditamos que, para o aluno vir a ter tais percepgodes, sera fundamental o papel do professor
como instigador de uma discussédo que viabilize a reflexado diferenciada sobre o problema, pois é
possivel que o aluno, por si s, ndo venha a questionar a imprecisao dos graficos.

2" |nusitadamente, sentimos a necessidade dessa classificagao por percebermos fortes evidéncias
das estratégias metacognitivas de “Ordem do Conhecimento” (LUCENA, 2013) e de “Ordem da
Compreenséo do Problema” (ARAUJO, 2009).
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Conforme € possivel observar na Figura 20, a orientagdo dada ao professor
diz: “Discuta com seus alunos qual situagdo representaria os outros graficos” (ou
seja, os graficos “b”, “d”, “e” e “f” da Atividade 4). Acreditamos que ¢é justamente essa
“discussao” que podera fazer toda a diferenca a possivel promogdo da

metacognigéo na Atividade.

Figura 20 — Atividade 5, Aula 4: Relacao entre tabelas e graficos: expressando regularidades
incluindo duas expressoes, UD 12, AAA 3 (Versao do Professor).

ATIVIDADE 5

Dicuta com seus alunos qual sitag3o representaria od outms graficos,
Suges Kes;
b) Correu na grimeira parle depois andou normalmente.

dl Anda de carro, perto de cas tinka mas simsilo demorando mak. O ransino
medhorou indo maiks ripido. O ramito ficou mas ko pedo da escola,

¢l Foi para a ecala e woliou para cxa,

(| Estava de bicideta, Havia uma subida no inido do percuro e proximo 3 escola
ha uma descida,

@ Atividade 5

Interprete cada grafico e dd a sua supestio de como seria o percurso em cada um:

Fonte: Brasil (2008d, p.172).

Ao conduzir uma discussao em sala de aula, espera-se que o professor, por
exemplo, venha permitir que os alunos apresentem suas ideais, discordem, criem
novas possibilidades, viabilizando a reflexdo individual e conjunta sobre os
diferentes tipos de percursos representados para Cristina e Felipe, de modo a
atender cada grafico. No entanto, sdo dadas sugestdes de respostas prontas ao
professor. Caso o professor venha apresentar tais sugestdes em sala de aula antes
que os alunos venham a responder, a questdo seria duramente prejudicada, pois
impediria que os alunos pensassem sobre as proprias sugestdbes. Somente a
postura do professor poderia determinar, com exatidao, se essa Atividade pode ou

nao favorecer a metacognicao.
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Quadro 17 — Andlise da Atividade 5, Aula 4: Relagao entre tabelas e graficos: expressando
regularidades incluindo duas expressoées, UD 12, AAA 3 (Versao do Professor)

Analise da questao

Apesar de nédo terem ficado claras a orientagdo e as sugestdes dadas ao
professor, consideramos que, com base no enunciado, o aluno podera refletir sobre
o proprio conhecimento (no que se refere as relagdes existentes entre o tempo, a
distancia e a velocidade), bem como podera estar regulando sua cogni¢ao, a fim de
ajustar a elaboragdo dos percursos de Cristina e Felipe a cada um dos graficos

apresentados.

Estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento e da

compreensao do problema.

5.4 Secdo3daUD 21do TP 6

Algumas Atividade propostas nas Aulas 3 e 4 da UD 21 do AAA 6 (segéo 5.5)
estdo atreladas a Secédo 3 da UD 21 do TP 6, intitulada “Transposi¢ao Didatica —
Revendo os numeros fracionarios e fazendo analogias algébricas” (BRASIL, 2008h,
p.30). Essa Segao, sob a alegacdo de mau rendimento dos alunos em operacgoes
com numeros fracionarios — o que, segundo o material, acarreta em maiores
dificuldades no trabalho com a algebra —, tem por objetivo facilitar a compreenséao de
numeros fracionarios e das relagdes entre eles.

Logo, a referida Secao 3 traz atividades envolvendo operagdes com numeros
fracionarios, equivaléncias de fragcbes algébricas, método da inversdo, bem como
explicagdes sobre o modo de proceder operacionalmente diante de alguns exemplos
propostos. Assim, sdo apresentados alguns esquemas e tabelas visando facilitar o

desempenho de professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem.

5.5 Anadlise da UD 21 (AAA 6): A algebra como ferramenta humana: fragdes e

fragoes algébricas

Quadro 18 — Conteudos matematicos abordados por Aula — UD 21, AAA 6.

Aula Titulo Conteudo

1 Expressdes algébricas, férmulas e Histéria da algebra e equacao.

equacdes.
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2 | Precos, tortas e fragbes. Né&o ha abordagem de conteudo
algébrico, mas apenas aritmeético.

3 | Situagbes-problema e fracoes. Expressdes algébricas, equagdes e
fracoes.

4 | O método da inverséo. Equacéo.

5 | Escrevendo equagoes. Equacao.

6 | Equacgdes fracionarias. Equacao.

7 | Equacgdes algébricas. Expressdes algébricas fracionarias e
equacgao.

8 | Produtos notaveis. Produtos notaveis

5.5.1 Aula 1: Expressées algébricas, formulas e equagées

A Aula 1 tem inicio com o texto: “Histéria da Algebra (uma visdo geral)’
(BRASIL, 2008f, p.13-14), onde € abordada a origem intrigante da palavra “algebra”,
as fases antiga (elementar) e moderna (abstrata) da algebra, bem como o
desenvolvimento da notagdo algébrica. Conclui-se o texto com a apresentagao de
um pequeno problema para exemplificar o grau de sofisticagdo da algebra
babilbnica.

As duas primeiras Atividades apresentadas nessa Aula, conforme mostra a

Figura 21, orientam os alunos a pesquisarem sobre a Histéria da Algebra.

Figura 21 — Atividades 1 e 2, Aula 1: Expressdes algébricas, formulas e equac¢des, UD 21,

AAA 6 (Professor).

Faca uma pesquisa nas bibliokcas de sua cidade, procure professores ou estudioss da
Makemitica e busque outras informages historicas sobre a Algabra, Convense também
COM O wu profsor sobre como acessar outras ontes de informad 3o,

Escrevauma mensagem para um amigo contando um pouco da Historia da Algebra, tendo
como reflerdncia o tedo anterior & & outrs fontes comulads,
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Profesor, orieng o8 wus alunos sobre como acesar informag des segura,

Ajude-os atradurir as informag G obtides (lembrese de que alinguagem algébrica,
por veres & vista pelos alunos como absirata e pouco atraenie).

Nesta Atividlade, chame a atengio dos alunos para a fses do desemvolvimenio da Al
gebra, destac adas no exto. Vood pode incentivar os alunos a percorrer as mesmas etapos.

Obnerve com seus alunos o quanio as {6rmuls matemilics est5o presenes em
diferentes Srex do conhecimenio traduzindo relagde entre diferentes granderx,

InCentiveos a pesquisar em revistas como; “Cénda Hoje", “Super Ingresane” ¢
“Vida e Sadde”, entre outras. O imporlanie é vailar diversas Sreas @ parceber Como a
linguagem algébrica contribui na sistematizag3o dos cilculos maematicos.

Na manipulagio simb6lika presente nesta Atividade, ressalie com o8 seus alunos a
importancia do registro sistematico.

Fonte: Brasil (2008f, p.14).

Segundo os respectivos enunciados das Atividades, os alunos devem realizar
uma pesquisa sobre informagdes histéricas a respeito da algebra e devem ainda
contar, por escrito, a um amigo, um pouco da Histéria da Algebra, tendo como
referéncias o texto apresentado na Aula 1 e outras fontes pesquisadas pelo préprio

aluno.

Quadro 19 — Analise das Atividades 1 e 2, Aula 1: Expressodes algébricas, formulas e equagdes, UD
21, AAA 6 (Verséo do Professor)
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Analise da questao

Embora as questbes possibilitem aos alunos a busca do conhecimento
historico algébrico, tal pesquisa podera limitar-se a simples assimilagdo de
conceitos prontos, advindos das pessoas ou fontes pesquisadas. Até mesmo a
elaboragdo de uma mensagem para um amigo, a fim de contar um pouco da
Histéria da Algebra, pode se restringir & simples reproducdo do contetdo

pesquisado.

Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva

A préxima Atividade analisada foi proposta tomando ainda como referéncia o
texto apresentado no inicio dessa Aula e o resultado das pesquisas realizadas nas
Atividades 1 e 2.



Figura 22 — Atividade 3, Aula 1: Expresses algébricas, formulas e equagdes, UD 21,
AAA6 (Professor).

Atividade 3

Em sus pequisas, voc8 encontrou uma vanedade de expressdes algéricas, (Grmulxs e
equag des,

a) Identifique as caracteristican e diferencie expressies alpébricas, rmulas e equagies,
b) Fagauma lista dis {6rmulas encontradas e discuta o significado delss com seus co-
legas.

¢) Entre & $ormulas [stads, escolha uma e crie um problema. Proponha este problema
A urma.

Fonte: Brasil (2008f, p.14).

O item “c”, proposto na questdo, solicita que o aluno, apéds ter listado as
fébrmulas encontradas em sua pesquisa (item “b”), escolha uma das férmulas

encontradas e “crie” um problema.

Quadro 20 — Analise da Atividade 3, Aula 1: Expressdes algébricas, formulas e equagdes, UD 21,
AAA 6 (Versao do Professor)

Analise da questao

Diante da concepg¢ao que os AAA tém apresentado sobre “problemas”, o
aluno podera criar qualquer enunciado de questdo, sem que este, necessariamente,
constitua um problema (podendo ser um simples exercicio para reproducdo de
procedimentos matematicos). Assim, a questdo a ser criada por um aluno pode se
restringir a uma mera elaboracdo em que esteja incluida uma das férmulas
encontradas em sua pesquisa, ou seja, a formula pode aparecer como uma simples
citagdo no enunciado. Por exemplo: “Usando a férmula do IMC, calcule o indice de
massa corporal de um homem com 85 kg de massa e 1,70 m de altura”. O aluno
estaria, entdo, fazendo uso dos conhecimentos ja estabelecidos. Porém, a
elaboragcao poderia estar desprovida de uma reflexdo sobre a construgdo de

procedimentos a serem utilizados.
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Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva




5.5.2 Aula 3: Situagcoes-problema e fragées

Figura 23 — Atividade 1, Aula 3: Situagédo-problema e fragdes, UD 21, AAA 6 (Versao do Professor).

@ Atividade 1

A tabela abaixo apresenta um resumo dos gasios mensai de Fabio:

Atvlade de Fabio Fragao correspondente
5
Lanches —_
@ 10
. 1
Cinema —_—
10
, 2
Video game -

Sabendo que este mds Fibio foi 20 cinema quatro vezes e pagou por cada ingresso
R$ 7,00, calcule o valor da mesada,

Fonte: Brasil (2008f, p.18).

Para realizacdo do calculo proposto nessa Atividade, bastara ao aluno
reconhecer que os R$ 28,00 gastos no més (4 x R$ 7,00) com os ingressos do
cinema custaram a décima parte da mesada de Fabio (1/10, conforme consta na
Figura 23). De forma simples e direta, até mesmo fazendo uso apenas de
procedimentos aritméticos, o aluno podera chegar a conclusdo que R$ 28,00 é a

décima parte de R$ 280,00, obtendo, entdo, a resposta.

Quadro 21 — Analise da Atividade 1, Aula 3: Situagdo-problema e fragbes, UD 21, AAA 6 (Professor)
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Analise da questao

Os célculos necessarios a resolugdo dessa questao (envolvendo operagdes
com numeros fracionarios, por exemplo) foram demonstrados — inclusive com maior
grau de dificuldade — na Secgao 3 da UD 21, do TP 6, conforme mencionamos no

tépico 5.4 deste capitulo.

Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva




5.5.3 Aula 4: O método da inversao

Figura 24 — Atividade 3, Aula 4: Situagédo-problema e fragdes, UD 21, AAA 6 (Versao do Professor).

Dona Aparecida resolveu pedir ajuda aos seus sanks de devog 50; & weja o que aconte
Cen:

= Se dobrares o dinheiro que frago nesta boba, deixo R$10,00 na wa caixinha de
eumolas,

Awim foi leio, O santo dobrou e ela the deivou R$10,00,

Repetiu a ofera para um wepundo nio e obleve o mamo bvor, L ficaram outros @
R$10,00.

Para o erceiro sanio, ela popls o mesmo negCio; repativ-se o milagre, e dona @
Aparecils deixou mas R§10,00 de esmola,

Em seguida, dom Aparecikla depediu-se com uma oragio, benreu-see, toda lampei-
ra, ki conleric o lucro, Mas qual, n3o tinha um Kosi5o na bolsa! Desiludida, concluiu;

= Puxa vida, estou precisando de uma auls de Matematica,
Dona Aparecida entrou na igre ja com que quantial

Veja mab informagbes na Unidade 21, inclusive uma sugestio de organizaio
daresolugio em forma de uma tabela, na qual, em uma dn colunas, serd descrito o
caminho de ila, seguindo a seqliénda do problema, e, na outra coluna, serd descrito
o caminho invero,

Fonte: Brasil (2008f, p.21).

No inicio dessa Aula, € dada uma orientagéo para resolver esta Atividade, em
que diz: “podera utilizar também o método da inversao, que consiste em retirar as
informagdes do problema iniciando pela ultima informacdo e realizando as
operacgdes inversas” (BRASIL, 2008e, p.20). Esta mesma sugestdao é dada ao

professor, conforme consta na Figura 24.

Quadro 22 — Analise da Atividade 3, Aula 4: Situagdo-problema e fragdes, UD 21, AAA 6 (Professor)

Analise da questao

A estratégia utilizada para se resolver essa questdo (0 método da inverséao)
foi exaustivamente abordado na Secéo 3 da UD 21, do TP 6. O aluno nao tera que
pensar sobre as proprias estratégias de resolugao, pois, se ele seguir o passo-a-
passo, tera apenas que reproduzi-la para um enunciado diferente — inclusive com

menor grau de dificuldade.

Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva

94



95

5.5.4 Aula 6: Equacao fracionaria

Para resolver as Atividades desta Aula, foi dado um pequeno texto com
informagdes sobre um dos programas do SESI (Servigo Social da Industria) de Sao

Paulo, conforme mostra a Figura:

Figura 25 — Atividade 1, Aula 6: Equacao fracionaria, UD 21, AAA 6 (Versao do Professor).

TERCEIRA
y. IDADE SESI

O Programa Tesceira kade propicia um espago de convivdncia para a populagio
ikosa, visando A socializagdo, 3 melhoria da qualidade de vida, ao resgate da auto-
estima e 30 exercicio da cidadania. Trabalhando hi mais de 30 anos com grupos de
Texcedra lcdades, o SES-5P demenvohe atividades nas dreas Cultural, S6Cio-recreativa, @
Fisica e Bsportiva, Informativae FilanirGpica, bem como cursos e oficinas de trabalhos @
manuais, adesanaio e costura, Os participantes $30 orientados na formadio de grupos

que aluam em comissoes inlemnas elegidas pelo préprio grupo e coordenadas pels
Agentes de Alividades Sociais.

] e

Elabore um problema que possa ser representado por uma engquagdo fraciondria, tendo
como referfncia o tedo,

Porma- Bprmlanans s o e by e N O e g g s

Fonte: Brasil (2008f, p.23).

Para a Atividade 1, o aluno devera tomar o texto como base para elaborar um
problema que seja representado por uma equacéo fracionaria. Por se tratar de uma
equagao que envolve fracbes, € provavel que possa haver um maior grau de
dificuldade durante a elaboracdo. Cabe ao professor orienta-lo, tendo cuidado para
nao interferir na reflexao e no desenvolvimento das proprias estratégias, por parte do
aluno. Cabe ao professor também, levar o aluno a pensar sobre as informacdes
contidas no texto, se sao suficientes para a elaboracdo de um problema que possa

ser representado por uma equacéo fracionaria.

Quadro 23 — Analise da Atividade 1, Aula 6: Equagéo fracionaria, UD 21, AAA 6 (Verséo do
Professor)

Analise da questao

Para elaborar um problema que possa ser representado por uma equacao

fracionaria, tomando o texto apresentado como referéncia, o aluno necessitara




refletir sobre o proprio conhecimento, favorecendo, assim, a metacognigao.

Estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento.

5.5.5 Aula 7: Equagébes algébricas

Figura 26 — Atividade 1, Aula 7: Equacdes algébricas, UD 21, AAA 6 (Verséo do Professor).
Aula 7

Equacoes algébricas

Objetivo
Remolver situag e -problema usando equagies fraciondrias,
Entender o proceso de simplificag 3o de fragdes algéricas,

No quadro est30 representadas duas resolugbes para simplificar uma fragio algébrica.

x4+ x _
ez

3

1) x

D)

x+ 1
'_-;\
AT+

2)
xr

x+ 1

Analbe as resolugdes, kentifique e levanie hipOlees sobre o erro,

Fonte: Brasil (2008f, p.24).

Nessa Atividade, sdo apresentadas duas estruturas algébricas em forma de
fracdo. Afirma-se que ha um erro na forma em que alguma delas foi simplificada. E
solicitado que o aluno identifique-o e, em seguida, levante hipéteses sobre o mesmo.

Antes de descrevermos nossa analise a respeito dessa Atividade, chamamos
atencdo para um dos objetivos descrito no inicio da Aula: “Entender o processo de

simplificagcao de fracdes algébricas”. Sobre isto, consideramos o seguinte:

Quadro 24 — Analise das expressdes propostas na Atividade 1 da Aula 7, UD 21, AAA 9 (Professor)

Analise do enunciado

a) Observando as expressdes algébricas propostas na Atividade, seria possivel
compreender, verdadeiramente, o processo de simplificacdo de fragdes

algébricas? Compreender tais processos implicaria em saber quais termos
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devem ser “cancelados™? Por que, entdo, “cancelar’ os termos?

b) A forma como as expressodes algébricas foram apresentadas pode ser uma boa
oportunidade para o professor discutir sobre “simplificacdo algébrica” (embora a
questdo n&o tenha sido elaborada para esse fim) e ndo limitar este assunto ao
mero “cancelamento” de termos. As Atividades posteriores também n&o trazem

essa discussao.

c) Pede-se ao aluno que “analise as resolugdes”, que “identifique o erro” e que
‘levante hipoteses sobre o erro”. Varias respostas podem emergir da situagéo
apresentada, como, por exemplo: algum aluno pode afirmar que a 22 expressao
esta errada, pois x? e x° s&o termos diferentes, so6 podendo ser “cancelados” os

termos semelhantes.

Analisamos, entdo, essa Atividade a partir da concepcao de “simplificacao de
expressdes algébricas” apresentada na propria forma em que a questdo foi
elaborada.

E provavel que os alunos venham cometer erros na identificacédo do “erro”, o
que os levaria a cometer erros também no levantamento de hipoteses. Nao ha
nenhuma sugestao para o professor, orientando-o a desenvolver essa Atividade em
grupos ou permitindo a cada aluno apresentar suas hipoteses ao grande grupo — o
que poderia trazer maior riqueza a aula, além de possibilitar discussbes e a

corregulagao.

Quadro 25 — Analise da Atividade 1, Aula 7: Equagbes algébricas, UD 21, AAA 6 (Versao do
Professor)

Analise da questao

Apesar das ressalvas que fizemos a respeito da elaboracao da Atividade e
mesmo considerando que o aluno podera levantar hipétese sobre o “erro” sem,
necessariamente, perceber os proprios erros que o levaram a levantar tal hipétese,
reconhecemos que a questao pode levar esse aluno a refletir sobre o que ele sabe
a respeito da simplificacdo, ou seja, pode leva-lo a refletir sobre o proprio

conhecimento.

Estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento.
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5.6 Secéo 3 da UD 23 do TP 6

Nessa Secao 3, intitulada apenas de “Transposi¢cao Didatica” (BRASIL,
2008h, p.142-147), faz-se uma abordagem sobre a resolugdo de equagbes do 1°
grau por meio de uma balanga de dois pratos, argumentado sobre a importancia de
se fazer mudancas nos “pesinhos” dos pratos sem alterar o equilibrio entre estes. E
trabalhada, ainda, a ideia de substituir um determinado valor desconhecido por uma
letra (no caso, o “X”).

Introduz-se também o conteudo: sistemas de equagdo do 1° grau com duas
incognitas, trazendo, como exemplo, dois desenhos: primeiramente, uma balanga
equilibrada com 2 latas de sardinha e uma lata de 6leo em um prato e pesos
equivalentes a 950g no outro prato. Paralelamente, apresenta um outro desenho da
mesma balanga com 1 lata de 6leo em um prato mantendo equilibrio com uma lata
de sardinha e um peso de 500g no outro. Por meio dessa situagao, orienta-se o
aluno a pensar sobre a manipulagdo dos pesos e dos objetos de massas
supostamente desconhecidas, de modo a preservar o equilibrio entre os pratos.
Orienta-os também em como representar algebricamente uma expressao com duas
letras (“X” e “y”) para substituir dois valores desconhecidos.

Essas e outras situagbes sdo explanadas com o objetivo — segundo a Segéao
3 — de introduzir, em sala de aula, o conteudo: sistema de equagdes do 1° grau com
duas incognitas, orientando o professor a deixar os alunos a vontade para exporem
o préprio modo de pensar, a fim de que também possam perceber que um mesmo
problema pode ser resolvido de varias formas. A abordagem €& concluida com a
proposi¢cao de uma questdo contendo um tradicional sistema de equagéo e sugere
que o mesmo seja resolvido por meio de “acdes em duas balangas” e pela propria

representacao algébrica.

5.7 Analise da UD 23 (AAA 6): Alimentacao e saude: sistemas de equagoes

lineares

Quadro 26 — Conteudos matematicos abordados por Aula — UD 23, AAA 6.

Aula Titulo Conteudo

1 | Alimentagdo para a saude. Linguagem matematica.

2 | Dieta saudavel e linguagem Linguagem matematica e expressodes




matematica. algébricas.
Escrevendo sistemas de equagdes. | Sistemas de equacgdes e tabelas.
4 | Situagao-problema e sistemas de Sistemas de equacao.
equacgades.
5 | Método algébrico. Sistemas de equacao.
6 | Representacgao grafica e par Sistemas de equacao e graficos.
ordenado.
7 | Inequacgdes. Inequacdes.
8 Inequacgdes e reta numérica. Inequacgdes e reta numeérica.

5.7.1 Aula 3: Escrevendo sistemas de equacées

A proxima Atividade apresenta duas situagdes distintas:

Figura 27 — Atividade 1, Aula 3: Escrevendo sistemas de equacgédo, UD 23, AAA 6 (Professor).

R v

a) Um aluno criou o pmblema abaiso, a partir desta equacio:

x x
— 9= — +1
3 2

Problema D

Um farendeiro vendeu um tergo de sua producio para a cooperativa local e, em seguida,
vendeu mas nove torelads, completando metads de sua produg 30 neste ano,

Analise se a equacio radur commetaments a situacio.

b) Para a equacio 2 x (x - 2) = - 6, elabore uma situagio-problema que possa re-
presenti-la,

Fonte: Brasil (2008f, p.74).

A letra “a@” apresenta uma determinada equacéao fracionaria e afirma que um
certo “aluno” (ficticio) criou um “problema” para representar a referida equacgao.
Pede-se, entdo: “Analise se a questao traduz corretamente a situagao”. Assim, o
aluno (resolvedor) tera que analisar o “problema” criado e podera, por simples
comparacao, perceber que o mesmo nao condiz com a equacao.

Na letra “b”, € dada uma outra equacao e é solicitada a elaboracido de uma
situagao-problema que a represente. Cada aluno podera, entao, criar uma situagao

diferente para representar a Unica equagao apresentada.
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Quadro 27 — Analise da Atividade 1, Aula 3: Escrevendo sistemas de equacao, UD 23, AAA 6
(Professor)

Analise da questao

Para elaborar uma situagcado que represente a equagao proposta na letra “b”,

o aluno podera refletir sobre o préprio conhecimento.

Estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento.

5.7.2 Aula 4: Situagcoes-problema e sistemas de equagoes

Essa Aula traz algumas Atividades em linguagem natural e solicita que os
alunos construam um sistema de equacdes (linguagem algébrica). Em seguida,

pede que os alunos encontrem o valor de cada incognita dos sistemas.

Figura 28 — Atividade 1, Aula 4: Situagdes-problema e sistemas de equacdes, UD 23,
AAA 6 (Professor).

Aula 4

Situacoes-problema e sistemas de equacoes
Objetivo
Resolver sistemas de equagdes utilizando diferentes métodos,

Para uma confratemiza¢io na empre< onde trabalha, André comprou dob anduiche de @
medro & cinco garralxs de refigerante, gxtando RE101,50. Para a mesma (e, Samuel
comprou um sanduiche de mero e vio garralas de redrigerane, gxtando R$63,40.

@©

a) Comstrua um sistema de equagies que represente a s ituag 3o,

bl Qual é o prego de cada canduiche e de cada refrigerante?

Fonte: Brasil (2008f, p.76).

Considerando as abordagens que foram realizadas até o momento,
envolvendo transformagcdo de um enunciado de um problema em linguagem
algébrica, reconhecemos que houve situagdées com um grau maior de dificuldade.
Assim, nesta Atividade, bastaria ao aluno — obedecendo ao raciocinio exposto na
Secao 3 correspondente — chamar os “sanduiches de metro” de “xX” e as “garrafas de
refrigerante” de “y”, que poderia chegar a: 2x + 5y = 101,50 e x + 8y = 63,40.

Para resolver a letra “b”, o aluno poderia usar os mesmos métodos utilizados

nas abordagens anteriores, tratadas na Se¢ao 3, encontrando, talvez, uma maior



101

dificuldade em procedimentos com operagbes algébricas por as férmulas

apresentarem numeros decimais.

Quadro 28 — Analise da Atividade 1, Aula 4: Situagdes-problema e sistemas de equagdes, UD 23,
AAA 6 (Versao do Professor)

Analise da questao

Compreendemos que, na letra “a”, a transformag¢ao do enunciado proposto,
para a linguagem algébrica, ndo levaria o aluno a refletir sobre os préprios
conhecimentos.

Apesar de o aluno poder vir a apresentar um maior grau de dificuldade na
execugao dos calculos da letra “b”, ndo percebemos o desenvolvimento de

estratégias metacognitivas que pudessem leva-lo a se automonitorar.

Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva

As demais Atividades dessa Aula, assemelham-se a Atividade 1, ou seja,
consistem em transformar seus enunciados em linguagem algébrica e, em seguida,
encontrar os valores das incognitas. Semelhantemente a analise da Atividade 1,

consideramos tais Atividades como ndo promotoras da metacognicéo.
5.7.3 Aula 5: Métodos algébricos

A Aula 5 traz algumas situagdes e solicita que os alunos resolvam-nas pelos
métodos algébricos da adi¢do, da comparagdo e da substituicdo. No entanto, os
métodos algébricos mencionados em nenhum momento foram explanados no
material destinado & sala de aula, mas apenas na Secdo 2?2 da UD 23 do TP 6
(alias, foram minunciosamente trabalhados). Apesar disso, 0 objetivo da Aula 5 é:
“Aplicar os métodos algébricos para a resolugéo de sistemas de equagao” (BRASIL,
2008f, p.78).

Conforme Figura 29, a introdugdo da Aula 5 traz “para o aluno” a seguinte
orientacdo: “Nas Aulas anteriores [...] Utilizamos a tentativa controlada, o raciocinio

aritmético e o método algébrico para descobrir as incégnitas dos problemas”.

2 Gonforme especificamos no Capitulo 3, sobre o Programa Gestar Il, as Se¢des 1 e 2 de cada UD
dos TP foram elaboradas para serem abordadas apenas nos momentos presenciais de formacgao
dos professores, sendo as Secgdes 3 para aplicagcdo em sala de aula.
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Porém, somente esta Aula e a Aula 4 tratam de sistemas de equagédo do 1° grau
com duas incognitas. Perguntamo-nos: em que momento os referidos métodos
algébricos foram trabalhados em sala de aula? O professor trabalhou a Secgéo 2
desta UD em sala de aula ou introduziu o conteudo aleatoriamente a medida que
sentiu necessidade? O material que analisamos nao especifica como os métodos

algébricos foram abordados?>.

Figura 29 — Atividade 2, Aula 5: Métodos algébricos, UD 23, AAA 6 (Versao do Professor).

Aula 5

Métodos algébricos

Nas Aulx anteriores, nds construimos modelos matemiticos para a resolugio de situaghes
problema do nosso cotidiano. Utilizamos a tentativa controlada, o raciocinio aritmético
e o méodo algtbrico para descobrir & incOgnitas dos problemas,

Mas Ativiclades sepuintes, vood deverd wlilizar dois dos méidos alp&wions (méudo
da adig 30, méodo da comparag 3o e méiodo da substiui¢io) para resolver cada uma das

S il 1ag Gess @

l@\ Atividade 2

Em uma kxcadora de weiculos, vocd pode alugar um carro por R$120,00, acrescido de
R$2,00 por quildmetro rodado, Em uma outra bcadora, o aluguel de um camo com as
mesmas caraderisiica custa R$150,00 mais R$1,20 por quildimetro rodado, Qual deve
ser O nOmero de quildmetros rodados para que o gasto seja o mesmo em qualguer uma
ddas locadors?

Fonte: Brasil (2008f, p.78).

Para que se possa exigir do aluno a escolha de dois dos trés métodos para
resolver cada Atividade proposta nessa Aula, temos que considerar que o referido
conteudo, de alguma forma, ja foi “apresentado” em sala de aula.

E possivel que o aluno perceba — seguindo o enunciado da Atividade 2 — que
o0 “numero de quildbmetros rodados” corresponde a variavel independente e que o
‘gasto da locadora” corresponde a variavel dependente, ou seja, seguindo o
raciocinio implementado desde a Secado 3 correspondente a Aula 5, tais variaveis

poderiam ser representadas, respectivamente, por “x” e “y”, obtendo-se, deste modo,

y =120 + 2x e y = 150 + 1,2x. Assim, ao reconhecermos a possibilidade de esse

BE possivel que os métodos da adigdo, comparagao e substituicdo possam ter sido abordados ainda
na Secao 3. Podem até vir a ser abordados a partir da Atividade 2, nesta Aula (visto que a Atividade
1 pode ser resolvida apenas por procedimentos aritméticos). Contudo, estamos considerando
apenas “possibilidades”, pois nada foi explicitado, nem mesmo nas orientagdes dadas ao professor
cursista.
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raciocinio ja ter sido desenvolvido em Atividades anteriores, caberia aos alunos

apenas efetuar os calculos para encontrar o valor de “x”, fazendo uso dos métodos

que, como ja discutimos, possivelmente foram abordados pelo professor.

Quadro 29 — Analise da Atividade 2, Aula 5: Métodos algébricos, UD 23, AAA 6 (Versao do Professor)

Analise da questao

Os alunos nao necessitarao refletir sobre o desenvolvimento dos proprios
procedimentos de resolugdo. Poderdo simplesmente escolher dois métodos

algébricos e aplica-los.

Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva

A Atividade 3 trata de uma aplicagdo direta dos métodos algébricos, sem
maiores dificuldades. Assim, somente apds a resolucdo das Atividades 1, 2, e 3, 0

aluno devera responder a proxima questao, a Atividade 4.

Figura 30 — Atividade 4, Aula 5: Métodos algébricos, UD 23, AAA 6 (Versao do Professor).

@@ Atividade 4 @

Mas Atividades anterions, vood utilizou os métodos a]i.ﬁhriu)s e ru.nlut,'ﬁu de snemas
de equacio, Avalie a praticidade de cada méodo e sua adequagio a cada sinagdo.

Fonte: Brasil (2008f, p.79).

Nessa Atividade, € solicitado ao aluno que avalie a praticidade dos métodos
algébricos utilizados nas Atividades anteriores e a adequagdo deles para cada

situacao apresentada.

Quadro 30 — Andlise da Atividade 4, Aula 5: Métodos algébricos, UD 23, AAA 6 (Vers&o do Professor)

Analise da questao

Mesmo podendo nao ter refletido sobre a construcado das proprias estratégias
para resolucdo das Atividades anteriores, mas apenas aplicado procedimentos,
agora, o aluno é orientado a refletir sobre qual dos métodos € o mais pratico ou o

que melhor se adequa a cada uma das situagdes (reflexao sobre procedimentos).

Estratégia metacognitiva de ordem do procedimento
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5.8 Analise da UD 24 (AAA 6): Estudo de fendbmenos sociais cotidianos —

fungao linear como modelo matematico presente em varios contextos

Quadro 31 — Conteudos matematicos abordados por Aula — UD 24, AAA 6.

Aula Titulo Conteudo
1 Pulsos, tarifa e conta Grandezas direta e inversamente
telefénica. proporcionais e representacao algébrica.
2 Relacao entre grandezas. Relacao entre grandezas.
3 Sentenga matematica. Relacao entre grandezas e representagao
algébrica.
4 Lei de formacao. Relagéo entre grandezas, regularidades,
representacao algébrica e equacgéo.
5 Variavel dependente e Lei de formacao e graficos no plano
independente. cartesiano.
6 Funcdes lineares e nao- Funcgdes lineares e nao-lineares e graficos
lineares. no plano cartesiano.
7 Identificando fungdes lineares. | Fungdes Lineares.
8 Representando graficamente Graficos de fungdes lineares.

funcdes lineares.

5.8.1 Aula 4: Lei de formacgéao

Figura 31 — Atividade 3, Aula 4: Lei de formacao, UD 24, AAA 6 (Versao do Professor).

@ Atividade 3

Em uma aula de origami, o profesor swolicitou que os alunos, ao dobrarem 2o meio as

{olhas de papsl, olrervasem em quantas partes elas ficariam divididas,

Ne de dobras

1 dobra

2 dobras

3 dobras

Nt de partes

2 paries

4 partes

B pares

Para descobrir 0 padrio de regularidade entre o ndmero de dobras e o ndmero de
parkes, pegue uma folha de papel, efeue o dobras e reginre os resultados. E iso auxiliard
vood na resolug 3o di quesites seguinies:

a) Se vocd {izer quatro dobras nas folhas, quantas serdo o partes? E se forem cinco do-

bras?

b) Qual & a relagio entre o nimero de paries & o nimero de dobra?

¢) Qual é a varifvel dependente @ 2 varidve| independente?

didatico (BRASIL, 2008f, p.106-107), devem ser usadas folhas de papel para serem

Para resolver essa Atividade, segundo é sugerido ao professor no material

Fonte: Brasil (2008f, p.107).
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efetuadas as dobraduras junto com os alunos, cabendo ao professor orienta-los a
observar a relagdo que ha entre o numero de dobras e o numero de partes,
viabilizando a percepc¢éao de regularidades, o registro sistematico dos fatos em cada
caso, a escrita da sentenca matematica que expressa essa relacdo e o
reconhecimento desta sentenga como generalizadora da relagao observada.

Para responder a letra “a”, basta ao aluno efetuar as dobras necessarias e
contar o numero de partes encontradas. Quanto a letra “c”, espera-se que, nesta
ultima UD, ele ja tenha a competéncia necessaria para identificar a variavel
dependente (o numero de partes) e a variavel independente (numero de dobras),
sem que tenha, necessariamente, que refletir metacognitivamente.

Chamamos atencdo para a forma em que foi elaborada a letra “b”. E provavel
que, por meio dela, o material pretendesse levar o aluno a “escrever a sentenca
matematica que expressa a relacdo”, a qual, segundo a resposta no final da UD
(BRASIL, 2008f, p.121), seria: “Nimero de partes = 2 Nimero de dobras» " Toqavia, na
forma em que a pergunta foi elaborada: “b) Qual é a relagdo entre o numero de
partes e o numero de dobras?”, bastaria ao aluno responder, por exemplo, “é uma
relacdo de dependéncia”’ que satisfaria a pergunta feita, sem que esse aluno viesse

a refletir sobre a “generalizagéo”.

Quadro 32 — Andlise da Atividade 3, Aula 4: Lei de formacao, UD 24, AAA 6 (Versdo do Professor)

Analise da questao

As respostas que satisfazem essa Atividade podem mobilizar apenas a

cognigao, sem haver a necessidade de refletir sobre ela ou monitora-la.

Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva

5.8.2 Aula 6: Funcgoes lineares e nao-lineares

A Atividade 1 dessa Aula consiste em observar representagdes graficas de
funcbes lineares e nao-lineares e, nos dois casos, ha exemplos de funcbes
crescentes e decrescentes. Com base nesses graficos e em Atividades anteriores
(Aula 5), os alunos podem resolver a proxima Atividade.
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Ressaltamos ainda que, segundo consta no AAA do Professor (BRASIL,
2008f, p.110), foi sugerido ao professor que discutisse com seus alunos sobre
conceito de fungao linear, auxiliando-os a diferenciar a funcao linear da funcéo nao-

linear, bem como a compreender o termo “coeficiente”.

Figura 32 — Atividade 2, Aula6: Fungdes lineares e ndo-lineares, UD 24, AAA 6 (Professor).

Alividade 2

As diferengas observadas nas caraciers icas do comportamenio das fungies So referéncias
para a clisificag3o das lungdes em: lineares @ nio-lineares, @
Nas Atividades anteriores, vocé obrervou fungdes lineares @ ndo-lineares.

EBcreva um exio malemitico e aponte x principais diferencas enire esx fungbes,

Utilize como parimetro caracwristicas como: grafico; relag 3o entre x variiveis; valor do
cosficients b; e valor do coslicients a

Fonte: Brasil (2008f, p.111).

Os alunos sao orientados a escrever um texto matematico, no qual devem
apontar as principais diferengas entre as funcdes lineares e nao-lineares, a partir de

caracteristicas presentes no grafico, nas variaveis e nos coeficientes.

Quadro 33 — Analise da Atividade 2, Aula 6: Fun¢des lineares e ndo-lineares, UD 24, AAA 6
(Professor)

Analise da questao

Observando as orientacdes dadas ao professor, consideramos que os alunos
ja podem ter adquirido o conhecimento do que € uma fungéo linear e n&o-linear e
que ja podem identificar tais caracteristicas em graficos e na lei de formacéo.
Portanto, o texto a ser elaborado pode se basear apenas em reproduzir o que foi

assimilado sem, necessariamente, haver a reflexdo sobre a construcido de
conceitos.

Nao favoreceu o uso de estratégia metacognitiva

Com base na analise realizada ao longo das Aulas das 5 Unidades Didaticas

pesquisadas, realizamos, a seguir, uma discussao acerca dos resultados
encontrados.
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5.9 Discussao dos resultados

Conforme mencionamos no Capitulo 4 (Metodologia), o material didatico do
Gestar Il contém um total de 658 Atividades de Matematica, das quais 132 foram
elaboradas para se trabalhar especificamente o conhecimento algébrico. Do total de
Atividades algébricas, analisamos 121.

Apresentamos na Tabela 2, a frequéncia absoluta das Atividades que foram

classificadas nas categorias de analise utilizadas em nosso trabalho:

Tabela 2 — Frequéncia absoluta de Atividades de algebra que favorecem a metacognigao distribuidas
por categorias de analise.

Quantidade de

Estratégia metacognitiva Atividades
categorizadas
Ordem pessoal 0

Ordem do procedimento

3
Ordem da compreensao do problema 0
4

Ordem do conhecimento

Ordem do conhecimento e da
compreensao do problema
Total 9

Diante do total de 121 Atividades algébricas analisadas, apenas 9 Atividades
foram classificadas nas categorias de anadlise, o equivalente a, aproximadamente,
7,44% do total.

Ao tomarmos como base os 7,44% correspondentes as Atividades que
favorecem a metacognicdo em nossa pesquisa, quase metade dessas questdes séo
referentes a estratégia metacognitiva que permite ao aluno refletir sobre o préprio
conhecimento, sem, necessariamente, precisar regula-lo. 1/3 das Atividades
favorece a autorregulacao de procedimentos matematicos. As demais favorecem,
simultaneamente, a metacognicdo nas dimensbes de conhecimento e de
autorregulagao. Considerando apenas as questdes promotoras da metacognicao,

podemos observar no Grafico 1 os percentuais por categorias:



Grafico 1 — Percentual das estratégias metacognitivas encontradas nas Atividades do material

didatico do Gestar II.
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22,22%

44,45%

OProcedimento
33,33%

B Conhecimento

E Conhecimento e
Compreensao do
Problema

As Atividades classificadas na categoria Estratégia metacognitiva de ordem

do procedimento permitem que os alunos venham a pensar sobre os

procedimentos utilizados na resolucido de problemas, evocando conhecimentos

matematicos ja estabelecidos, monitorando as estratégias de resolugdo. No Quadro

a seguir apresentamos tais Atividades:

Quadro 34 — Atividades que favorecem a metagonigdo na dimensao da autorregulagao.

Atividade Figura A estratégia envolveu:

Reflexao e monitoramento de procedimentos
Atividade 5 | Figura 15 | h3 generalizagdo de padrdes.

Reflexdo e monitoramento de procedimentos
Atividade 3 | Figura 17 | 3 generalizacdo de padroes.

Reflexao e monitoramento de procedimentos
Atividade 4 | Figura 30 matematicos para encontrar valores de

incognitas.

Dentre as categorias de estratégias metacognitivas desenvolvidas por Araujo

(2009), a de “Ordem do Procedimento” é a que mais se relaciona com

procedimentos matematicos, com a execugdo de calculos propriamente ditos. No

entanto, das 3 Atividades classificadas nesta categoria, apenas uma aproxima-se

desse aspecto. As outras duas relacionam-se a processos matematicos mais

abstratos.
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Das Atividades promotoras da metacognicéo identificadas, quase metade foi
classificada na categoria Estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento,
ou seja, tais Atividades permitem aos alunos refletir sobre “o que eles sabem”,

conforme apresentamos a seguir:

Quadro 35 — Atividades que favorecem a metagonigdo na dimens&o do conhecimento.

Atividade Figura Comando do enunciado

“Faz sentido vocé ligar os pontos do

Atividade 1 | Figura 18
Ividade 'gura grafico? Justifique”.

Atividade 1 | Figura 15 | “Elabore um problema [...]”

“‘Analise [...] E levante hipoteses sobre

Atividade 1 | Figura 26 ,
o erro”.

Atividade 1 | Figura 27 | “Elabore uma situagao-problema [...]"

Diante dos contextos em que tais Atividades estdo inseridas, os comandos
“justifique”, “elabore um problema / uma situagdo-problema’ e “levante hipoteses”
abrem a possibilidade de os alunos refletirem sobre os préprios conhecimentos.
Algumas dessas questdbes n&o exigiram um alto grau de mobilizagdo de
procedimentos matematicos e, alguns desses procedimentos, por si s, nao
favoreceriam a metacogni¢dao. Contudo, os comandos mencionados, nos contextos
em que estdo inseridos, podem viabilizar a reflexdo sobre o proprio conhecimento,
sobre o0 que os alunos sabem a respeito de cada questao, nio viabilizando, portanto,
a autorregulagao do conhecimento.

Em nossa analise, ndo identificamos nenhuma Atividade de algebra que
pudesse ser classificada exclusivamente nas categorias: Estratégia metacognitiva
de ordem pessoal e Estratégia metacognitiva de ordem da compreensao do
problema.

De forma inusitada, percebermos que duas Atividades apresentavam
aspectos suficientes para pertencerem simultaneamente a duas categorias distintas,
as categorias de “Ordem do Conhecimento” e de “Compreensao do Problema”.
Assim, classificamos tais Atividades em Estratégia metacognitiva da ordem do

conhecimento e da compreensao do problema.
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Quadro 36 — Atividades que favorecem a metagoni¢do na dimensao da autorregulagao e do
conhecimento, simultaneamente.

Atividade Figura Comando do enunciado

“‘Qual o grafico que melhor representa o

Atividade 4 | Figura 19 . ,
percurso [...]? Justifique suas respostas”.

Atividade 5 | Figura 20 | “Interprete cada grafico e dé sua sugestao [...]”

As duas Atividades apresentadas no Quadro 36 estdo relacionadas dentro de
um mesmo contexto. Uma sequencia a outra com base na mesma situacao
proposta.

Os comandos ‘“justifique suas respostas” e “dé sua sugestdo”, inseridos em
seus respectivos contextos, permitem ao aluno refletir sobre o que ele sabe a
respeito de cada uma das questbes, favorecendo, entdo, a dimensdo do
“Conhecimento’.

No que se refere a categoria de “Compreensdo do Problema”, podemos
perceber que as Atividades 4 e 5 apresentaram algumas incompatibilidades entre o
enunciado da questdo e suas possiveis representagdes graficas. Portanto, na
tentativa de fazer ajustes em tais precisbes, o aluno pode vir a autorregular-se

cognitivamente.

5.9.1 Comparagao dos resultados

A nossa pesquisa caminha na direcdo da pesquisa realizada por Lucena
(2013), em que buscamos identificar estratégias metacognitivas presentes em
questdes propostas em materiais didaticos. Assim, sentimos a necessidade de
comparar os resultados da nossa pesquisa com os resultados apresentados pelo
referido autor.

Conforme mencionamos na se¢do 1.4 do Capitulo 1, Lucena (2013)
pesquisou livros didaticos com propostas metodoldgicas diferentes. O livro didatico
reconhecido como sendo de proposta mais inovadora, o autor denominou de LD 1; o
livro de proposta mais tradicional, denominou LD 2.

Apresentamos, entdo, os percentuais de questdes que favoreceram a

matecognigcado na pesquisa de Lucena (2013):
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Tabela 3 — Extrato da pesquisa de Lucena (2013) — frequéncia dos exercicios que podem favorecer o
desenvolvimento de estratégias metacognitivas em relacao ao total de atividades pesquisadas nos

dois livros.
Livto  Total de atividades do livro  Favorecem a metacognicio  Percentual
LD 1 342 27 7.87%
Lh2 421 17 4,03%

Fonte: Lucena (2013, p.136).

Assim como Lucena (2013), identificamos uma baixa frequéncia de problemas
matematicos que favorecem ao desenvolvimento de estratégias metacognitivas no

material didatico do Gestar Il — Matematica (MDG).

Tabela 4 — Comparagédo com dados da pesquisa de Lucena (2013) — frequéncia de questdes que
favorecem a metacogni¢cdo em materiais didaticos.

Material Total de atividades Atividades que favorecem Percentual
Didatico pesquisadas a metacognig¢ao
LD 1 342 27 7,87%
LD 2 421 17 4,03%
MDG 121 09 7,44%

Ao tomar o percentual de questdes promotoras da metacognicdo nos livros

didaticos pesquisados, Lucena (2013) apresentou o seguinte grafico:

Grafico 2 — Extrato da pesquisa de Lucena (2013) - percentual das estratégias metacognitivas
encontradas nas atividades do LD 1 e do LD 2.
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Fonte: Lucena (2013, p.139)
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Assim, no que se refere ao “Procedimento”, Lucena (2013) verificou,
respectivamente ao LD 1 e LD 2, um percentual de 48,15% e 52,94% nas atividades
promotoras da metacogni¢cao. Referente a “Compreensao do Problema”, encontrou
40,74% e 47,06%, respectivamente aos LD 1 e LD 2. Em relagdo ao
“Conhecimento”, obteve 11,11% apenas no LD 1.

No que se refere a “Ordem Pessoal”, assim como em nosso trabalho, Lucena
(2013) nao identificou nenhuma atividade que pudesse ser classificada nessa
categoria. O referido autor ndo identificou problemas que pudessem ser
classificados em mais de uma categoria de analise.

Apesar de os LD 1, LD 2 e o MDG terem investigado quantidades diferentes
de questdes, procuramos estabelecer um comparativo entre o percentual de
estratégias metacognitivas encontradas em nosso trabalho e no de Lucena (2013),

conforme apresentamos no grafico abaixo:

Grafico 3 — Comparacao entre o percentual de estratégias metacognitivas encontradas nas atividades
doLD 1,do LD 2 e do MDG.
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Ao compararmos os dados levantados nas duas pesquisas, percebemos que,
entre as questbes promotoras da metacognicdo, ha uma presenca marcante de
problemas que viabilizam a reflexao sobre procedimentos matematicos e execucao
de calculos, com maior prevaléncia nos livros didaticos pesquisados por Lucena
(2013) — especialmente no LD 2, livro considerado de metodologia mais tradicional.

Em nossa pesquisa, no entanto, entre as atividades inerentes ao “Procedimento”,
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houve uma prevaléncia de atividades que favorecem a reflexdo sobre procedimentos
envolvendo generalizagbes algébricas.

Em nosso trabalho, nao identificamos atividades que pudessem ser
classificadas exclusivamente na categoria “Compreensao do Problema”, isto &,
atividades que viessem a permitir a autorregulagdo do conhecimento, no que se
refere a compreensio do problema como um todo, ao monitoramento dos processos
de resolucdo, ao questionamento das estratégias ou dos resultados, que
permitissem aos alunos desenvolver novos meios para atingir seus objetivos.
Diferentemente, Lucena (2013) identificou, tanto no LD 1 como no LD 2, um
percentual que ultrapassa os 40%, em se tratando das questdes promotoras da
metacognigao.

Questdes que permitem ao aluno refletir sobre o seus conhecimentos, sem,
necessariamente regula-los, ocorreram com maior frequéncia em nossa pesquisa.
Podemos perceber que, se considerarmos apenas a categoria do “Conhecimento’,
encontramos quatro vezes mais atividades no MDG do que no LD 1. Esta categoria
que emergiu no trabalho de Lucena (2013), permitiu a classificagdo de um numero
maior de atividades em nosso trabalho. Fato que fica mais evidente se
considerarmos ainda as atividades do MDG que foram classificadas em
“Conhecimento e Compreensao do Problema”.

Percebemos que, assim como nos livros didaticos pesquisados por Lucena
(2013), no material didatico que investigamos houve prevaléncia absoluta de
exercicios que propiciam respostas por meio do automatismo, da reproducao e
repeticdo de estratégias de resolugéo, chegando a ultrapassar 90% de incidéncia.

Com base nos dados analisados e nas discussdoes dos resultados,
prosseguimos ao proximo capitulo, que trata das consideracgdes finais do nosso

trabalho.
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CAPITULO 6: CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio do nosso trabalho, esperamos contribuir com as discussdes acerca
da relagdo entre a metacognicdo e o material didatico utilizado pelo professor de
Matematica, o qual, no contexto da nossa pesquisa, € constituido por livros de um
programa de formacédo continuada em servigo, o Gestar Il, e sao utilizados por
professores das redes publicas de ensino em processo formativo.

As questdes de Matematica presentes nos Cadernos de Atividades de Apoio
a Aprendizagem (AAA) do Programa Gestar Il, de um modo geral, foram
estruturadas por Aulas®* e organizadas obedecendo a temas ou por meio da
abordagem de conteudos correlatos. Algumas dessas atividades estabelecem
relagcbes entre si, fato que consideramos durante a nossa investigagdo. Assim,
analisamos as atividades de algebra, no contexto de cada Aula, buscando
reconhecer aspectos que viessem a favorecer a metacogni¢ao, tanto na dimensao
de autorregulacdo — mediante as categorias propostas por Araujo (2009) — como na
dimensao de conhecimento — categoria proposta por Lucena (2013).

Segundo abordamos no Capitulo 3, que trata do Gestar Il, o referido
Programa alega ter sua proposta pedagdgica fundamentada na teoria
socioconstrutivista, a qual, segundo consta em seu caderno Guia Geral (BRASIL,
2008a), deve favorecer a um ensino-aprendizagem inovador, que prioriza a
construcdo do conhecimento, pautando-se na superagcdao de problemas, que
favorega a autonomia do aluno e que viabilize meios para a reflexdo nos processos
de aprendizagem.

Contrariando esta perspectiva, no material didatico analisado, identificamos
uma abordagem algébrica que pouco favorece a metacognicdo — considerando que
0 uso de estratégias metacognitivas para resolugdo de problemas matematicos,
consiste, justamente, em viabilizar, ao aluno, a reflexdo sobre os proprios processos
de constru¢cdo do conhecimento, pensando sobre eles e/ou monitorando-os.
Portanto, das 121 atividades analisadas, apenas 9 atividades (7,44%) foram

consideradas promotoras da metacognicao.

2 As “Aulas” referem-se a forma em que as atividades foram estruturadas nos AAA. Escrevemos com
inicial maiuscula para diferenciar das “aulas”, momentos vivenciados na escola.
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Deste modo, acreditamos ser fundamental discutir a qualidade de tais
atividades, sem incorrer no erro de tratar questdes que propiciam a execugao de
calculos por meio do automatismo como sendo “problemas” ou “situagdes-problema”
— fato que observamos em grande numero de atividades analisadas.

Percebemos, entdo, que poucas questdes de algebra propiciaram aos alunos
a reflexao sobre seus conhecimentos prévios, de modo a reconhecer a insuficiéncia
dos mesmos para transpor os obstaculos encontrados, despertando a necessidade
de buscar novos caminhos para resolugao, possibilitando, entdo, a construgao de
novos conhecimentos — aspectos que poderiam caracterizar as questdes algébricas
como verdadeiros “problemas”.

Considerando as questdes analisadas, percebemos a quase inexisténcia de
atividades que pudessem levar o aluno ao desenvolvimento de estratégias
metacognitivas de compreensdo de problemas, que permitissem ao aluno: o
levantamento e o teste de hipdteses; o planejamento de estratégias para se alcangar
0 objetivo esperado; a regulagao do conhecimento durante e apds os processos de
resolucao; a avaliagao da adequacao da resposta final; 0 questionamento sobre as
respostas encontradas e sobre a propria elaboragcao da questao; a reflexdo sobre
erros; enfim, atividades que despertassem a autonomia do aluno.

Assim como na pesquisa desenvolvida por Lucena (2013), nosso trabalho ndo
identificou atividades que permitem ao aluno se autoavaliar. Tais atividades sao,
portanto, enriquecedoras — visto que o aluno € sujeito do seu proprio conhecimento
— e permitem ao aluno questionar o proprio conhecimento construido, avaliar a
prépria postura diante dos processos didaticos que se apresentam, julgar se os
resultados alcangados sao satisfatorios ao seu aprendizado ou se ha a necessidade
de revisar conteudos ou mudar de estratégias, etc.

Considerando nossos estudos a respeito do uso de estratégias
metacognitivas no ensino-aprendizagem da Matematica, acreditamos que as
questdes a serem propostas por um material didatico deveriam, ainda, viabilizar a
reflexdo sobre os procedimentos matematicos, sobre as estratégias de resolugao e
sobre suas adequacdes a cada situacao, permitindo ao aluno evocar conhecimentos
matematicos ja estabelecidos em seu aprendizado. Segundo nossa pesquisa,
apenas 33,33% das poucas atividades promotoras da metacognicdo atenderam a
tais requisitos.
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Embora tenhamos identificado que 2/3 das questdes classificadas como
promotoras da metacogni¢ao favorecem a reflexdo sobre o conhecimento — incluindo
as atividades classificadas na categoria “Conhecimento e Compreensdo do
Problema” —, o quantitativo geral ainda € muito baixo, considerando que este
equivale a apenas 6 atividades num universo de 121. Nos casos identificados, por
meio de comandos que levam a justificar respostas encontradas, a elaborar
problemas matematicos e a dar sugestdes, o aluno pode ser levado a pensar sobre
0 proprio conhecimento, sobre o que ele sabe a respeito do que foi proposto na
questao.

Apesar de termos apresentado as atividades que poderiam viabilizar o
desenvolvimento de estratégias metacognitivas, no transcorrer da nossa pesquisa
encontramos alguns elementos que merecem ser melhor investigados. Assim,
percebemos alguns pontos relevantes, os quais buscamos retratar em nossas
consideragdes.

Um deles diz respeito a falta de clareza ou a possivel ocorréncia de
equivocos quanto & elaboracdo dos enunciados de algumas atividades® (a esse
respeito, fizemos observagbes nos Quadros intitulados “Analise do Enunciado da
Atividade”). Nesses casos, para realizarmos nossa analise, consideramos o que, de
fato, estava descrito no enunciado, e, apesar de termos apresentado em nosso
trabalho apenas quatro casos, encontramos varias ocorréncias desse tipo no
material didatico investigado. Tais ocorréncias merecem investigacbes mais
aprofundadas.

Por meio da pré-andlise que realizamos, deduzimos que algumas questdes
poderiam ter potencial para favorecer a metacogni¢cdo, mas que também poderiam
ser prejudicadas pelas sugestdes dadas ao professor, que, ao seguir as orientacées
descritas no préprio material, tornaria inviavel, ao aluno, o desenvolvimento das
préprias estratégias de resolugéo. Assim, percebemos que, de fato, em varias Aulas,
houve a ocorréncia de tal situagao.

Embora este trabalho ndo tenha como escopo a analise da organizagao
estrutural do material didatico, percebemos algumas incompatibilidades entre

atividades presentes no AAA do Aluno e suas correspondentes no AAA do

% Sobre esse assunto, conforme retratamos no Capitulo 3 do nosso trabalho, Souza (2011) ja havia
destacado que o material didatico do Gestar Il — Matematica apresenta problemas no enunciado de
algumas questoes.
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Professor. Encontramos questbes que sao apresentadas completas na versao do
aluno, no entanto, na versao do professor, as mesmas questdes sao apresentadas
com omissao de tabelas, de graficos ou de dados no enunciado. Encontramos,
ainda, questdes completas apresentadas na versdao do aluno, as quais nao
constavam na versdo do professor. Alguns desses casos retratamos no
desenvolvimento da analise.

Ainda sobre esse assunto, lembramos o que Martinelli (2009) ressaltou em
sua pesquisa, a qual descrevemos no Capitulo 3 do nosso trabalho, sobre a
necessidade de revisdo do material didatico de Matematica do Gestar I, a fim de
melhorar as disposi¢des dos capitulos e a objetividade do material dos professores.
Deste modo, acreditamos que questdes ligadas a estrutura e a organizacéo desse
material didatico merecem maiores investigagdes.

Observamos que muitas questdes foram elaboradas de modo a serem
trabalhadas pelos alunos em grupos ou duplas — o que poderia, dependendo da
forma em que o professor viesse a mediar as relagdes, permitir uma aprendizagem
sociointeracionista — e que muitas dessas atividades propdéem o uso de materiais
atrativos (como balanga de dois pratos, instrumentos de medi¢ao da altura, materiais
para recorte, dobraduras e colagens, etc.), o que pode vir a despertar maior
interesse de participacado nas aulas por parte dos alunos. Contudo, mesmo nessas
atividades, segundo os resultados obtidos em nossa pesquisa, a maioria das
questdes mobilizou o conhecimento algébrico por meio do automatismo, da
aplicacado de exercicios, os quais se limitaram a repeticdo de estratégias em suas
resolugdes para promover o estudo dos conteudos algébricos.

Sabendo que o material didatico de Matematica do Gestar Il € o principal
auxiliador didatico do professor, neste modelo de formacdo continuada,
consideramos que os problemas encontrados na elaboracido de muitas questdes
podem trazer prejuizo aos processos de ensino-aprendizagem, principalmente se os
professores cursistas ndo atentarem para tais problemas, buscando sana-los no
decorrer do processo formativo e em suas aulas de aula.

O nosso trabalho analisou apenas as atividades de algebra presentes nos
AAA, respeitando a relagcéo que estes mantém com as Unidades Didaticas (UD) dos
cadernos de Teoria e Pratica (TP) correlatos. Portanto, para a analise das atividades
no contexto de cada Aula, observamos ainda as sugestdes e orienta¢des de trabalho
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dadas ao professor, considerando que estes seguiram minunciosamente cada uma
delas.

Contudo, reconhecemos que a pratica docente é algo determinante nos
processos de ensino-aprendizagem, e que o professor, no cotidiano escolar, pode
nao seguir a risca as sugestdes do material. Pode, inclusive, conduzir suas aulas de
forma mais dinamica do que Ihes é proposto, de modo a vir a favorecer os processos
metacognitivos de ensino-aprendizagem.

Muitas pesquisas voltadas para a metacogni¢ao no ensino de Matematica tém
sido desenvolvidas nos ultimos anos. A exemplo destas, destacamos Araujo (2009),
que desenvolveu sua pesquisa considerando a relagdo entre a metacognicéo e
rompimento do contrato didatico no ensino de Matematica, e Lucena (2013), que
investigou a metacognic¢ao no livro didatico de Matematica.

Em sua pesquisa, Araujo (2009) destacou que, para a promog¢ao de um
ensino-aprendizagem metacognitivo, ndo basta ao professor promover aulas
participativas, mas deve investir na qualidade das interagdes, de modo a promover o
desenvolvimento de estratégias metacognitivas em sala de aula. Contudo, para que
isso ocorra, “se faz necessaria a mudancga no contrato didatico tradicional, que faz
parte da maioria das classes de Matematica, partindo da mudanca na concepcéao do
professor, sobre o ensino-aprendizado da algebra” (p.181).

Pesquisamos a metacognicdo no material didatico de um programa de
formacgao continuada do MEC, voltado para professores dos anos finais do ensino
fundamental, e ndo levamos em conta a pratica docente dos profissionais
participantes do referido programa.

Considerando os resultados encontrados em nosso trabalho, levantamos,
entdo, algumas questdes que podem abrir espago para novas discussdes: Em que
medida a pratica de ensino dos professores cursistas do Gestar Il, fazendo uso do
material didatico do referido Programa, pode romper com o contrato didatico
tradicional? Até que ponto as questdes identificadas como promotoras da
metacognicdo em nosso trabalho, por meio da pratica docente, poderiam realmente
favorecer uma aprendizagem reflexiva? Em que medida as atividades e oficinas
destinadas para resolugédo em grupos, por meio da mediagdo do professor, podem
favorecer a aprendizagem sociointeracionista?

Questionamos, ainda, se os materiais didaticos utilizados por outros

programas de formagédo continuada para professores da educagédo basica podem
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viabilizar processos metacognitivos em sua elaboragdo — a exemplo disso,
destacamos o material didatico do Pro-Letramento, curso de formagao destinado a
professores dos anos iniciais do ensino fundamental.

Esperamos também que possam surgir novas discussdes sobre a
metacognicdo em outros tipos de materiais de auxilio didatico (programas
computacionais, tele aulas, etc.) que venham a favorecer o uso de estratégias

metacognitivas.
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