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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo investigar as atividades metacognitivas desenvolvidas
pelos professores de Matemética do Ensino Fundamental |1, quando eles estéo envolvidos no
ensino-aprendizagem da Algebra. A partir da andlise do que pensam e dizem os professores
desse nivel de ensino, procurou-se explicitar e discutir os principais aspectos do seu trabalho
pedagogico com a Algebra Para isso, foram estabelecidos trés eixos. 0S processos
vivenciados na formagao inicial e continuada, seus conhecimentos relativos a Algebra e seu

ensino e o exercicio reflexivo sobre seu trabalho com Algebra.

Palavras-chave: Ensino da Algebra, Metacognicdo, Formacdo de Professores e
Conhecimento.



ABSTRACT

The objective of this present work is to investigate the metacognitives activities devel oped by
Mathematics teachers of Foundation Course Il when they are involved in teaching -learning
Algebra. According to the analyses of the teachers thoughts and what they say about this
teaching level , it attempt to clarify and discuss the main points of their pedagogic work with
Algebra. Three axis were established for this:The experienced process with initia and
continuos graduation ; their knowledgemnt referring to Algebra teaching and reflexive

exercise about hiswork in Algebra.

Key-words: Algebra Teaching, Metacognition, Teacher Graduation and Knowledgement
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INTRODUCAO

“Um dos mais importantes desafios que os educadores matematicos enfrentam no

inicio do século XXI é fazer com que os alunos aprendam e utilizem Matematica com mais

sucesso do que atualmente acontece.” (Kilpatrick; Silver, 2004).

Apesar dos estudos desenvolvidos nos ultimos anos, como, por exemplo: Davdov
(1978, 1987 e 1988), Lins e Gimenez (1997), a obra organizada por Shulte & Coxford (1995),
além de outros trabalhos, como os de Fiorentinni (2006) e Souza e Diniz (1996), terem
contribuido com intimeras propostas para o ensino da Algebra na Educac3o Bésica, esse tema
ainda continua despertando o interesse dos pesquisadores. O ensino da Algebra continua

sendo um desafio nas escolas de muitos paises, entre eles, o Brasil.

Grande parte das pesquisas redlizadas privilegia as questbes relacionadas as
perspectivas de ensino da Algebra, dos erros e dificuldades dos aunos, as diferentes

abordagens dos conteidos, o pensamento algébrico, etc.

Desenvolvemos um estudo acerca da Algebra, tendo o professor como elemento
central da investigacdo. Nosso objetivo € relacionar as atividades metacognitivas
desenvolvidas pelos professores, quando eles estdo envolvidos no ensino-aprendizagem da
Algebra. Para isso, a pesguisa compreendeu algumas etapas de trabalho que destacamos ao
longo dos capitul os desse trabal ho.

Para efeito de roteiro o trabalho foi dividido em cinco capitul os:

O primeiro capitulo apresenta a 0 questdes mais relevantes que originaram a pesquisa,
aém da justificativa e a apresentacéo do problema considerado para o estudo. No mesmo
capitulo, apresentamos al guns estudos importantes na érea de estudo.

No segundo capitulo, apresentamos 0s dois conceitos tedricos importantes para o
estudo: A metacognicao, as concepgdes e as orientacdes para o ensino da Algebra.

No terceiro capitulo, desenvolvemos os estudos relacionados a pesquisa propriamente
dita. Decidimos quanto a natureza da pesquisa realizada, os procedimentos, o objeto da
pesquisa; estabelecemos os objetivos, definimos os critérios para escolha dos sujeitos
entrevistados e apresentamos 0s eixos utilizados para a andlise das informacoes.

No quarto capitulo, sdo feitas as inferéncias acerca das informagdes obtidas durante a

pesquisa. No quinto e ultimo capitul o, apresentamos as conclusdes do estudo.
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1. EM DIRECAO A UM OBJETO DE ESTUDO
1.1. CONSIDERACOESINICIAIS

Atuando como professor de Matematica no Ensino Fundamental ha vinte e cinco anos,
considerou-se importante para o desenvolvimento desse trabalho de pesquisa, retomar um
pouco da minha histéria, inicialmente como auno e, posteriormente; como professor.
Relembrar a época em que cursava a Educacdo Bésica possibilitou-nos resgatar situacoes e
experiéncias ocorridas nas aulas de Matemética. 1sso nos motivou a fazer inimeras reflexdes
acerca dos métodos de ensino utilizados pelos professores, dos contelidos ensinados, das
avaliagBes, no ensino da Algebra naguela época. De um modo geral, observamos que
aconteceram algumas mudancas nos métodos de ensino, nos contelidos ensinados nas aulas de
Matemética. Particularmente, quanto ao ensino da Algebra, temos um grande interesse em
verificar as mudangas mais importantes ocorridas no trabalho desenvolvido atuamente pelo
professor em relacdo aquela época.

Por esse motivo, seraimportante, para esse estudo, investigar a respeito da prética e as
concepgdes sobre a Algebra e seu ensino, por parte dos professores que atual mente lecionam
esses conteidos na Escola Bésica, para que possamos verificar quais as mudancgas ocorridas e
identificar os fatores que contribuiram paraisso.

Da época em que cursava a graduacdo, foi possivel comparar as mudangas no
curriculo dos cursos de Licenciatura de Matemética nesse periodo. Os estudos e pesqguisas
sobre ensino-aprendizagem, curriculo, etc., realizados nas areas de Educacdo e Educacdo
Matematica, tém sido importantes para a inclusdo de inimeras disciplinas destinadas a
formac&o docente nesse curso.

Relembrar os primeiros anos de docéncia permitiu determinar alguns fatores que
contribuiram para algumas mudancas e revisdes em certas crengas e préticas relativas ao
ensino de Matemética, mais particularmente com relagiio ao ensino da Algebra. Rever a
importancia da participacéo em encontros e congressos de Educacdo Matemética, os cursos de
formacdo continuada e outros cursos, dém das atividades desenvolvidas em sala de aula,
possibilitou dimensionar a importancia desses eventos para um dos objetos dessa pesquisa,
gue é destacar a importancia da formacéo e do conhecimento nas atividades de reflex&o

realizadas pelo professor de Matemética durante as aulas de Algebra.
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1.2. TRAJETORIA DISCENTE/DOCENTE

Cursei a Educacéo Bésica em escolas publicas na cidade de Sdo Paulo. Nao freqlentei
0 gque naquela época denominavamos como periodo pré-escolar. Iniciei 0 Ensino Fundamental
no ano de 1969 (com seis anos de idade) e conclui em 1977 (aos quatorze anos de idade)
numa escola publica da rede municipal de ensino. Nos meus primeiros anos de estudo, havia
uma preocupacdo das professoras com 0 ensino-aprendizagem das técnicas operatérias
(algoritmos) e o dominio da tabuada. A exploragdo de situagfes-problema, mesmo que
envolvendo essas técnicas operatorias, ndo foi significativa a ponto de me fazer recordar
algum momento relevante daquele periodo. As aulas eram expositivas, sem a realizacdo de
atividades ludicas ou préticas. Eu gostava das aulas e tinha um bom aproveitamento em
Matematica. Durante os Ultimos quatro anos do Ensino Fundamental, o ensino-aprendizagem
de Matemética transcorreu sob a influéncia do movimento conhecido como Matemética
Moderna. Havia uma énfase a teoria de conjuntos, propriedades operatérias e regras de
cdculo com ndimeros naturais, inteiros e racionais nas duas primeiras séries. O ensino da
Algebra privilegiava a técnica para resolucio de equagdes, operagdes com polindmios, as
regras para a fatoracdo de expressdes agébricas e caculo de produtos notaveis, tudo com
pouca, ou quase nenhuma compreensdo dos processos. No ensino da Geometria predominava
a demonstracdo dos teoremas. Ndo havia significados para os contelidos estudados e a
resolucdo de problemas ainda era pouco explorada.

Posteriormente, cursel 0 Ensino Médio (1977 a 1979) numa escola da rede publica
estadual. Permaneciamos sob a influéncia da Matemética Moderna. Teoria de conjuntos,
valorizacdo da simbologia (pertence, ndo-pertence, contido, ndo esta contido, unido, etc.),
aliado aos contelidos Matrizes, Determinantes, Geometria Analitica, Geometria Espacial, etc.
Os professores mantinham os métodos de aulas expositivas, nas quais 0s contelidos tinham
pouca relagdo com situacdes do dia-a-dia, além de que ndo via como poderiam ser aplicados.
Ainda que n&o houvesse mudangas importantes nessa etapa, eu continuava gostando de
Matemética.

Em 1980, ainda incerto da carreira a ser seguida, ingressei num curso pré-vestibular.
As aulas de Matemética eram muito mais dinamicas e os professores privilegiavam exercicios
de aplicacdo dos conteldos da matéria. Apesar da pouca relacdo com o dia-a-dia, eram
exercicios que nos desafiavam. A metodologia de ensino utilizada, com énfase na resolucéo
dos exercicios, contribuiu decisivamente para a minha opgdo pela faculdade de Matemética,

Curso queiniciei no ano de 1981.
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Com dois irméos lecionando em escolas publicas e particulares, desde pequeno eu
tinha certa atracéo pela profissdo.

Durante 0 segundo ano do curso de Licenciatura em Matemética (1982), a Secretaria
da Educacdo do Estado de S&o Paulo abriu inscricdes para a contratacdo de professores
eventuais em véarias disciplinas, para darem aulas de reforco, no periodo de férias, para os
alunos de Ensino Fundamental. Foi entdo que tudo comegou.

Desde entdo, venho atuando como professor no Ensino Fundamental e Médio, nas
disciplinas de Matematica, Ciéncias e Desenho Geométrico, em escolas publicas e da rede
particular na cidade de S&o Paulo.

Nesse periodo tive a oportunidade de participar de varios encontros e cursos de
formacdo e especiaizacdo, oferecidos pelas Secretarias de Educagdo do Estado e do
Municipio de Sd Paulo. Temas como Educagdo Matematica, Modelagem Matematica,
Pensamento Algébrico, Resolugdo de Problemas, Ethomtemética, etc., além de encontros e
palestras com autores de livros didaticos, envolvidos com proposta de renovacéo do ensino de
Matemética no nosso pais, foram muito importantes na minha prética docente. Na segunda
metade da década de 80, teve inicio 0 movimento de reorientagdo curricular no ensino de
Matematica no Estado de S&o Paulo. Novas propostas, como as mudancas nos métodos de
ensino (principalmente valorizando-se a resolucdo de problemas, entre outros), reorganizacéo
e inovagao dos contetidos (menos énfase a Teoria de Conjuntos nos contetidos e 0 ensino de
Estatistica) ensinados, vieram consolidar 0 movimento de Educacdo Matemética no Brasil.
Participel dos primeiros encontros de Educacdo Matematica ocorridos no Estado de Sdo
Paulo.

Com estudos e experiéncias acumuladas, fui convidado para lecionar em cursos
preparatorios para concursos publicos, destinados aos professores de Ensino Fundamental e
Médio. Nesses cursos, minha atuacéo estava concentrada na Metodologia, no Curriculo e na
Didética da Matematica.

A redlizacdo de estudos na area da Psicologia Cognitiva e do Desenvolvimento,
durante os cursos de formagdo continuada, foi importante para que eu percebesse a sua
importancia na formagéo do professor. 1sso influenciou na minha decisdo pelo curso de
especializacdo em Psicopedagogia, concluido em 1994. Atendi vérias criangas com problemas
de aprendizagem em Matematica num nucleo psicopedagdgico durante dois anos. Foi uma
experiéncia profissional muito importante, que me serviu para aprofundar a percepcéo e a
compreensao das dificuldades envolvidas na aprendizagem da Matemética.

Em 2001, conclui o curso de Pedagogia. Nesse mesmo ano, iniciei minha atuagéo
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como docente no Ensino Superior. Nos cursos de Licenciatura em Matematica e Pedagogia,
tenho ministrado, principalmente, disciplinas como Metodologia do Ensino de Matemética,
Didética Geral e da Matemética, Prética de Ensino de Matemética e Orientacdo de Estagio.
Considero que, continuar atuando no Ensino Fundamental, como professor de Matemética,
tem sido muito importante no meu trabalho no Ensino Superior, pois me mantém muito
proximo da realidade escolar. Foi nesse contexto que compreendi a importancia da pesguisa
naformagao do professor formador de professores, como um instrumento relevante para o seu
desenvolvimento profissional.

Mesmo assim, a experiéncia acumulada em sala de aula, como auno e professor néo
sdo suficientes para intervir satisfatoriamente em vérias situacfes, quanto as dificuldades de
aprendizagem, ao interesse ou a motivacgéo dos alunos para com a Matemética. Desse modo,
através da pesquisa, atomada de decisdes pelo professor, sera feita de forma mais organizada,
fundamentada por estudos cientificos, ao invés da forma pragmética adotada em muitas

circunstancias. Assim, teve inicio uma nova etapa na minha formagao académica.

1.3. ORIGEM DA PESQUISA

Esse estudo tem origem em duvidas e inquietagcbes que me acompanham desde que
comecel a lecionar. Em 2004, ap0s ingressar no curso de Pos-Graduacdo em Educagdo, da
Universidade de S8 Paulo, com a contribuicdo das disciplinas cursadas e os estudos
realizados, esse trabalho de dissertacdo se desenvolveu.

No meu projeto inicia, apresentado no processo de selecdo para 0 Mestrado em
Educacdo, propunha um trabalho de investigacdo sobre a construcéo da linguagem algébrica
em sda de aula Essa perspectiva de estudo estava diretamente relacionada com as
dificuldades de ensino-aprendizagem desse conteido (Algebra) e do baixo indice de
aproveitamento dos alunos, que vinha constatando ao longo da minha experiéncia como
docente da Educagdo Bésica.

Ao cursar as disciplinas Educacdo Matematica: Significados, Fundamentos e
Possibilidades de Investigacdo; Atividades Cognitivas e Metacognitivas: Investigaces sobre
a Linguagem e Educacéo e Cultura e Prética Pedag6gica (O Conhecimento Matemético numa
Perspectiva Cultural), foi possivel aprofundar o tema da metacognicéo e visuaizar a sua
importadncia como componente da aprendizagem dos alunos e professores. Foi possivel
também enxergar a presenca da perspectiva socio-histérica como referéncia para o

desenvolvimento de diferentes estudos sobre o ensino de Matemética, bem como a sua
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pertinéncia para o estudo que me propunha aredizar. A leitura das obras de autores sobre
esses temas modificou os rumos iniciais da pesquisa, ao considerar que a resposta ao meu
interesse inicial acerca do ensino de Algebra seria mais bem evidenciada, se fossem adotadas
essas perspectivas de pesquisa.

Como aluno do curso de Licenciatura em Matemética, ha minha formacdo inicial
prevaleceu a énfase nas disciplinas de Céculo, Algebra, Geometria, etc. As disciplinas
pedagdgicas — Didatica da Matematica, Historia da Matemética, Prética de Ensino, etc., foram
de pouca importancia. Esse fato ndo ocorreu somente nas universidades em que estudel, pois,
em conversas com profissionais formados naquel e periodo, pude verificar que 0 mesmo havia
ocorrido com eles, ou sgja, 0s cursos de Licenciatura em Matemética ndo davam grande
importancia as disciplinas voltadas para a pratica docente. Naguela época havia uma
concepcdo de formacdo de professor de Matematica, para a qual ndo havia uma orientacéo
nesse sentido. Atuamente, os cursos de Licenciatura em Matemética vém sendo
reformulados, uma vez que as orientagdes curriculares para esses cursos tém enfatizado,
também, aformacao didética dos professores na area da especialidade.

Ao ingressar numa sala de aula no ano de 1982, pude constatar que pouco havia se
modificado em relacdo a época em que fui aluno no Ensino Fundamental 11. Inclusive notei
gue grande parte dos professores mantinha os métodos tradicionais de ensino (aulas
expositivas, énfase no treino de algoritmos, pouca compreensdo dos contetdos, etc.). Durante
0S meus primeiros anos como professor, a minha posi¢ao ndo foi muito diferente em relagdo a
essa situagdo. Minha prética de ensino era fundamentada no livro didético, que, segundo as
orientacbes dos coordenadores pedagdgicos, oferecia um programa e uma ordem de
contelidos a serem seguidos pelos professores. Hoje, como professor de Pratica de Ensino de
Matematica no Ensino Superior, lendo os relatorios dos meus alunos que estagiam nas escolas
publicas estaduais e municipais na cidade de S&o Paulo, observo pouca referéncia as
inovaces nos métodos de ensino de Matematica e, particularmente, no que concerne ao
ensino de Algebra no Nivel Fundamental. Os professores continuam utilizando livros
didéticos (apesar de alguns terem uma proposta de ensino mais atual), com a preocupacao de
esgotar os contelidos relacionados, sem seguir as vérias orientagdes didéticas presentes nesses
livros.

Desde quando comecel alecionar, alguns dos contetidos desenvolvidos e situagdes que
ocorriam em sala de aula causavam-me certo desconforto. Uma delas era o ensino da Algebra
no Ensino Fundamental |l. Durante esse periodo, notei que os alunos apresentavam bom

desempenho, quando se tratava de resolver equagdes e operagtes com expressdes algébricas
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(nesse caso, 0 operar significa seguir regras mecanicamente). Porém, no trato com incognitas,
quando se tratava de resolver problemas, na utilizagdo da linguagem algébrica como
generalizagdo de determinadas situacdes, o seu desempenho deixava muito a desgjar. Eu ndo
tinha a menor idéa de como desenvolver um trabalho adequado em Algebra, explorando os
aspectos histéricos, os significados e as formas de pensamento algébrico a serem trabal hados
pelo professor ao ensinar Algebra no Ensino Fundamental 11, nem os aspectos metacognitivos
sobre 0 seu ensino, durante o desenvolvimento do programa.

Apds dez anos de magistério e poucas mudangas na minha prética pedagdgica, ainda
ndo tinha, como professor de Matematica nas séries desse nivel de ensino, a caracterizacdo da
Algebra, da utilizago da historia como elemento importante na prética do seu ensino em sala
de aula, e, principalmente, respostas para 0 que eu considerava como baixo desempenho e
desinteresse do aluno nesse campo.

No ano de 1989, foram produzidas mudancas importantes no ensino municipal na
cidade de S&o Paulo. Com a mudanca de governo, foi convidado para assumir o cargo de
Secretério Municipal de Educacéo o educador Paulo Freire. Ao tomar posse, imediatamente
iniciou-se um movimento que se denominava Nova Qualidade de Ensino. Dentre as mudancas
mais importantes, além da democratizagdo da escola, destaco 0 Movimento de Reorientacéo
Curricular e da Formacédo Permanente. A reorientagdo curricular proposta pela Secretaria de
Educagdo, na época, previa uma revisdo das relagdes entre a escola e a sociedade. Esta, por
sua vez, reproduzia as desigualdades sociais. Esse modelo, chamado de reprodutivista,
persiste até os dias de hoje. Essa revisdo, comandada por Paulo Freire, tinha como objetivo
principa a construgdo de uma sociedade mais justa. Foram publicados inimeros documentos,
dentre os quais destaco: os documentos de Reorientacdo Curricular (1989, 1990 e 1991), os
Relatos de Praticas Pedagbgicas (1990, 1992), os Cadernos de Formacdo | e Il (1990),
Documento 5 — Vis3o de Area de Matemética (1991), os Relatos de Prética de Matemética
(1992), etc. Pretendia-se, com esses documentos, afirmar a identidade do educador que estaria
atuando nessa escola, como sujeito de sua propria prética, agente da histéria de seu tempo e
da escola de seus educandos. A reorientacdo curricular previa e garantia o estimulo e o apoio
ao desenvolvimento de projetos gerados pelas proprias escolas, buscando avancar na direcéo
de sua autonomia.

Simultaneamente, como havia sido previsto, iniciou-se 0 projeto de
interdisciplinaridade. As equipes multidisciplinares dos Nucleos de Acdo Educativa (NAES),
Diretoria de Orientacdo Técnica (DOT) e das Escolas-Piloto, com assessoria de professores
universitarios (Universidade de Campinas - UNICAMP, Universidade de Sdo Paulo - USP,
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etc.) empenharam-se na construcdo coletiva dos caminhos desta proposta.

Nesse periodo, participei da equipe multidisciplinar do Nucleo de Acdo Educativa 7
(NAE -7), como professor-coordenador da &rea de Matemética.

Sob a orientacdo do Departamento de Orientacdo Técnica (DOT), éramos inicialmente
responsaveis pela implementagdo da proposta da acdo pedagdgica pela via da
interdisciplinaridade nas dez escolas-piloto, e nos anos seguintes assessoramos as demais
escolas que aderiram a proposta. Para que pudéssemos of erecer as escolas todo o trabalho de
orientacdo da proposta, os coordenadores de area também participavam do processo de
formagcdo permanente, que consistia de reunifes semanais no Departamento de Orientagdo
Técnica, sob a supervisdo dos seus representantes, que eram as professoras Maria do Carmo
dos Santos Domite e Regina Cédlia Santiago do Amaral Carvalho, além dos cursos de
formacdo e encontros com professores pesquisadores das universidades, dentre os quais 0s
professores Ubiratan D’ Ambrésio, Eduardo Sebastiani, Rodney Carlos Bassanezi e Marcelo
Lellis. Esses encontros foram de enorme importancia e também contribuiram para que eu
revisse alguns conceitos e idéias que tinha em relacdo ao ensino de Matematica. Como
exemplo, num desses encontros, realizado no Departamento de Orientagdo Técnica, 0 tema
abordado — Pensamento Algébrico — foram discutidas varias questdes relativas ao ensino de
Algebra na escola bésica. Dentre essas, destaco a caracterizacdo da Algebra e a presenca
dessas caracteristicas nos contelidos programados, que figurava na maioria dos livros
didéticos daguela época.

A Algebraficou caracterizada como:

Uma linguagem para expressar termos desconhecidos ou termos variaveis,
sendo também um conjunto de regras ou procedimentos para operar sobre
expressdes algébricas (que resultam do expressar termos desconhecidos ou
variéaveis). Dai decorre que a Algebra permite comunicar matematicamente leis
cientificas ou certas situagdes do dia-a-dia (em férmulas envolvendo variaveis) e
matematizar problemas muito diversos (escrevendo equagdes), tornando-se
assim um instrumento fundamental para o estudo da ciéncia, da propria
matematica e para resolugdo de problemas em geral. (Curso: Pensamento
Algébrico, Departamento de Orientacao Técnica, 1992, p. 2).

Essas caracteristicas estdo presentes, até certo ponto, nos contelidos programados nos

livros didaticos, quando aborda com incognitas (nas equacdes), com variaveis (embora de
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maneira muito timida, quase que s6 no calculo do valor numérico de expressdes) e com as
operagoes sobre expressdes (baseado em um treinamento intensivo).

No conteido programado nesses livros, a Algebra é usada também para matematizar
problemas pouco relacionados com o dia-a-dia. 1sso é, a Algebra ndo é utilizada em situacdes
importantes das ciéncias, do dia-a-dia ou da propria Matematica; nem em situagdes ludicas,
gue poderiam motivar o educando.

Os encontros redlizados com os professores/pesquisadores Eduardo Sebastiani e
Ubiratan D’ Ambrésio foram uma oportunidade importante, para que eu pudesse compreender,
através dos seus estudos em Etnomatemética, a importéncia do contexto sociocultural e
historico na produgdo do conhecimento matematico.

Num outro momento, foi realizado um encontro com o professor Rodney C.
Bassanezi, cujo tema foi Modelagem Matemética. O que me chamou a atencdo naquele
encontro foi como, apds algumas horas de reunido, estdvamos todos envolvidos em modelar
matemati camente uma situacdo hipotética apresentada pelo professor. Naquele momento, fui
sensibilizado para a importante relagdo que existia entre a Algebra, a Etnomatemética e a
Modelagem em Matemética.

Desse modo, compreendi que, no processo de ensino-aprendizagem de Algebra, deve-
se buscar a construcdo de representacdes algébricas para inimeras situacdes. No processo de
construcdo da linguagem algébrica, a comunicacdo e a construcdo dos modelos mateméti cos
tém grande importancia e devem ser estimuladas, levando-se o aluno a faar, escrever e
construir model os na busca de representacdes que Ihe sejam significativas.

Em seus trabalhos, Karolyn Kieran (1992), conforme destaca Jamal (2004), enfatiza
que cardter socio-historico no ensino de Algebra deve ser valorizado pelo professor no
processo de construcdo da linguagem algébrica pelo auno. “Trata-se de uma perspectiva de
ensino que considera que os aspectos socioculturais, historicos e cognitivos devem estar
incorporados no ensino de Matemdtica’.

Bauchspies e Restivo (2001), ao definir a Matemética como uma representacdo social,
ressalta que o conhecimento matematico ndo é diferente das demais formas de conhecimento
e, também, representa as experiéncias materiais de pessoas interagindo em ambientes, culturas
e periodos historicos particul ares.

No final de 1992, é publicado o Documento Nimero 5 — Matemética: Visio de Area,
elaborado pela equipe multidisciplinar de Matemética do Departamento de Orientacdo
Técnica, da Secretaria de Educacdo do Municipio de S&o Paulo. Esse documento, assim como

a Proposta Curricular de Matematica da Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas
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(CENP), publicada em 1986, tem como o objetivo modificar as orientages para 0 ensino de
Matemética nas redes de Ensino Estadual e Municipal, que se pautavam nos pressupostos de
ensino estabelecido no final da década de 60, e no inicio da década de setenta, ja mencionados
no movimento da Matematica Moderna.

Em meados dos anos noventa, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de
Matemética sdo publicados, contendo novas orientagdes relativas ao ensino de Matematica.
Os Parametros Curriculares Nacionais de Matemética contemplavam e ampliavam as
perspectivas apresentadas na Proposta Curricular de Matematica da Coordenadoria de Estudos
e Normas Pedagdgicas, do Documento NUumero 5 e dos estudos realizados no Departamento
de Orientac&o Técnica, apresentados anteriormente.

Todo esse movimento em procurar e aperfeicoar meus conhecimentos em Algebra
levou a uma grande mudanca na forma com que passei a trabalhar e desenvolver o ensino de
Algebraem salade aula

Hoje compreendo que o pensamento algébrico e a sua construgdo ndo se ddo quando
apenas trabalhamos os significados para uma expressao a gébrica, ou quando ha o dominio de
uma técnica operatOria, em situagdes como a resolucdo de equacdes ou simplificacdo de
expressoes algébricas.

S80 poucos os professores que utilizam situagcdes do contexto (modelagem), ou que
exploram os diferentes significados da Algebra e os aspectos historicos da producio desse
conhecimento em suas aulas.

E importante que, no processo de ensino-aprendizagem na Educaciio Bésica, os dois
principios de ensino (producdo de significados e a reconstrugdo histérica dos contetidos) da
Algebra estejam presentes no desenvolvimento dos contetidos.

E importante identificar que reflexdes fazem os professores envolvidos com o ensino
da Algebra no Ensino Fundamental |1, acerca do seu préoprio pensamento agébrico e do
ensino da Algebra.

Segundo Ferreira (2003), conforme Grimmett e Maknomon (1992), pode-se entender
por reflexd@o o pensar sobre a prépria pratica e comegar a vé-la sob novas perspectivas.

Em seu trabaho de doutorado, Metacognic¢éo e Desenvolvimento Profissional: Estudo
de um trabalho colaborativo realizado com professores de Matemética de escolas publicas de
Campinas, a autora Ferreira (2003) considera que o desenvolvimento dos processos
metacognitivos do professor de Matematica € um elemento importante para o seu
desenvolvimento profissional, na medida em que tais processos auxiliam o professor na

construgdo de uma abordagem informada e autodirecionada, que lhe permita reconhecer,
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avaliar e decidir se reconstruir/mudar ou néo.

Apesar de haver diferentes concepgdes sobre metacognicdo, essa pesquisa utilizara a
perspectiva adotada por Ferreira (2003), para a qual metacognicdo € a consciéncia e a auto-
regulacdo dos préprios processos cognitivos.

Nesse caso:

A metacognicdo envolve a consciéncia sobre st mesmo enquanto profissional
(sua forma propria de aprendizagem, seu potencial e suas limitacGes) e sobre as
atividades em andamento (o que se esta fazendo e como se est4 fazendo); bem
como a auto-regulagdo da propria aprendizagem (através do acompanhamento
e tomada de decisdes fundamentadas em metas definidas) (Ferreira, 2003, p.
56).

Entende-se por consciéncia como “o campo mental onde o individuo da conta de si e
do mundo” (Balone GJ - Consciéncia - in. PsigWeb, Internet). 1sso significa que as decisoes
sd0 tomadas, considerando-se os aspectos da realidade do sujeito.

Nessa perspectiva, o professor € quem constroi saberes e préticas, sendo o principal

responsavel pelatomada de decisdo acerca do seu proprio crescimento profissional.

1.4. JUSTIFICATIVA E O PROBLEMA DA PESQUISA

A realizagdo desse estudo justifica-se pela necessidade de investigar, em Educagéo
Matemética, as atividades metacognitivas presentes nos professores de Matemética, quando
estdo envolvidos em atividades de ensino-aprendizagem da Algebra. Neste estudo entende-se
por atividade metacognitiva todo o exercicio de reflexdo praticado pelo professor que esteja
relacionado com a atividade de ensinar Algebra para os seus alunos, considerando para isso:
os conhecimentos do professor sobre Algebra, como €le planeja suas aulas, como ele lida com
as dificuldades de ensino-aprendizagem, etc.

Estudos e pesquisas realizados sobre a construgéo socia do conhecimento (Vygotsky,
1978; Cosme & Trindade, 2001) e metacognicéo (Schoenfeld, 1983 e 1987; Brown, 1987,
Ferreira, 2003) dentre outros, tém sido Uteis ao revelar como 0S aspectos cognitivos e
metacognitivos presentes nos alunos so importantes para a préatica docente.

Esse estudo entende que a metacognicdo do professor envolve a consciéncia sobre si
mesmo enquanto profissional (sua forma propria de aprendizagem, seu potencial e suas

limitacOes) e sobre as atividades em andamento (0 que se esta fazendo e como se esta
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fazendo); bem como a auto-regulagéo da propria aprendizagem (através do acompanhamento
e tomada de decisbes fundamentadas em metas definidas). Para isso é importante que o
professor também pense sobre a aprendizagem dos seus alunos, suas dificuldades, hipéteses,
etc. E dessa forma que ele estabelece objetivos de ensino, toma certas decisdes, desenvolve
estratégias de atuacdo e utiliza determinados recursos.

Com esse trabalho, temos interesse em ouvir os professores que lecionam Algebra no
Ensino Fundamental e, posteriormente, que, a partir da andlise dos dados coletados, sgja
possivel responder as duas questdes relevantes desse trabalho e que caracterizam o problema

da pesquisa

E possivel compreender o potencial de um trabalho que leve o professor a
reconhecer a relagio entre o seu conhecimento da Algebra e seus processos
metacognitivos, em termos de atuacdo em sala de aula, de modo a transformar
0S processos de aprendizagem dos alunos?

. E possivel compreender o potencial de um trabalho que leve o formador a
reconhecer a relagio entre o conhecimento da Algebra dos professores e
professoras e seus processos metacognitivos em termos de atuacdo em sala de

aula, de modo atransformar os processos de aprendizagem dos alunos?

1.5. ALGUNSESTUDOSIMPORTANTESA SEREM CONSIDERADOS

Faremos, abaixo, um apanhado dos estudos e pesquisas referentes ao ensino da
Algebra e Metacognicdo, realizados recentemente, de modo que possamos destacar a
importancia da realizagdo de um trabalho de pesquisa simultanea nessas duas areas.

Ha diferentes estudos sobre o ensino de Algebra, entre os quais vale destacar:

1) A dissertacdo de mestrado realizada por Renata Anastécio Pinto, pela Faculdade de
Educacdo da Universidade de Campinas, no ano de 1993, sob o titulo: ERROS E
DIFICULDADES NO ENSINO DA ALGEBRA: O TRATAMENTO DADO POR
PROFESSORAS DE 72 SERIE EM AULA, onde o0 estudo teve como objetivo investigar e
analisar o0 modo como os professores tratam/enfrentam, em aula, as situagbes de erro ou
dificuldade, suas e dos alunos, que surgem no processo de ensino-aprendizagem da Algebra
elementar. Nesse caso, a autora mostrou a existéncia de trés fontes de origem dos erros nas
aulas: erros dos aunos, erros da professora e erros do material didatico. Mostrou também que

0S erros que 0s alunos cometem sao conseqiéncias de uma prética escolar que privilegiamais
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0S processos sintéticos (relativos ao uso de regras) que semanticos (relativos a interpretacéo
dos significados negociados ou instituidos em aula). No final do seu trabalho, a autora aponta
a necessidade de um trabalho de investigacdo para a identificagdo efetiva dos processos
semanticos desenvolvidos pelos aunos e professores, em aula, no ensino de Algebra.

2) Outro trabalho foi a experiéncia realizada pela professora Edméa Ap. Rocha Silva,
publicada no livro dos professores Dério Fiorentini e Maria Angela Miorim: POR TRAS DA
PORTA, QUAL MATEMATICA ACONTECE? (2003), sob o titulo “Pensando e escrevendo
algebricamente com alunos de sexta séri€”, onde a autora relata a experiéncia realizada com
alunos da rede publica estadual de Sdo Paulo, no ano de 1997, que teve como objetivo
principal, experimentar uma forma diferente de trabalhar com a Algebra, através de atividades
e verificar a capacidade do auno no desenvolvimento da linguagem e do pensamento
algébrico, por meio da producdo e negociacdo de significados. As situacfes foram propostas
pelo professor, a partir de situacBes-problema extraidas de alguns livros didéicos e
paradidéticos. Nessa experiéncia, ndo foram consideradas situagfes envolvendo o cotidiano
do auno. Durante o desenvolvimento das atividades, a professora procurava interpretar os
mecanismos envolvidos na negociagdo de significados para a construgcdo da linguagem
algébrica.

3) A professora Edméa Ap. Rocha Silva, em sua dissertacdo de mestrado pelo programa de
Pés-Graduagdo da FCT — UNESP de Presidente Prudente, no ano de 2004, sob o titulo:
“SABERES PROFISSIONAIS DO PROFESSOR DE MATEMATICA: FOCALIZANDO O
PROFESSOR E A ALGEBRA NO ENSINO FUNDAMENTAL”, faz um estudo sobre os
saberes profissionais do professor de Matemética, com foco no ensino de Algebra, tendo esse
professor como sujeito central no processo de ensino, a partir de um trabalho colaborativo e
identificando/reconhecendo os conhecimentos mobilizados no trabalho com Algebra,
realizando um processo de reflex&o sobre a pratica, aprofundando-se, assim, nos seus saberes.

4) O projeto de pesguisa desenvolvido por Fiorentini, Fernandes e Cristovao, na Faculdade de
Educacéo da Universidade de Campinas (UNICAMP) em 2006, no qua investigaram as
potencialidades pedagdgicas das Investigagdes Mateméticas (IM) no ensino elementar,
identificando, sobretudo, indicios de formacdo da linguagem e do pensamento algébrico de
alunos que iniciam o estudo desse topico escolar. Foi desenvolvido junto a duas classes do
sexto ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica estadual, no interior do estado de
S&0 Paulo. Foram aplicadas duas tarefas investigativas nas duas turmas. Porém, foram
analisados e descritos os resultados obtidos a partir da realizacdo da segunda tarefa, pois esta

tinha efetivamente a intencéo de investigar a mobilizag&o e o desenvolvimento da linguagem
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e do pensamento algébrico. Através de registros escritos pelos alunos, diario de campo dos
pesquisadores e gravacdes de audio e video, os resultados mostram indicios de que as
Investigacbes Mateméticas representam um momento rico e desafiador de aprendizagem,
tanto para alunos quanto para professores.

5) A tese de Doutorado da professora Maria do Carmo de Sousa cujo tema foi: O ENSINO
DE ALGEBRA NUMA PERSPECTIVA LOGICO-HISTORICA: um estudo das elaboragdes
correlatas de professores do Ensino Fundamental (UNICAMP, 2004), na qual o objetivo
principal foi analisar as possiveis correlagdes existentes entre 0 pensamento manifesto do
professor e o0s pressupostos do desenvolvimento conceitual, na perspectiva 10gico-historica
abordados em atividades de ensino de Algebra, e, como objetivo geral, contribuir para a
formacdo de professores no que diz respeito a elaboragdo de atividades de ensino de
Algebra. Esse trabalho de pesquisa envolveu professores do Ensino Fundamental, através do
desenvolvimento de secBes de estudo com propostas de vivéncia de atividades elaboradas
previamente pela pesquisadora e de andlise e elaboracdo de atividades, por parte dos
professores. Para a autora, a relacdo entre o légico e o histérico apresenta-se enquanto
unidade dialética l6gico-histérico, do desenvolvimento do conceito que estuda as conexdes
internas deste e ndo apenas de seu formalismo. As conexdes internas do conceito de Algebra
s80 0s conceitos de: variagdo quantitativa, que se apresenta no movimento do cotidiano,
varidvel, formalizagdo de campo de variacdo, enumeracdo e densidade dos conjuntos
numéricos. Cada conexdo € estudada no seu movimento de formagéo de linguagem algébrica,
tendo como referéncia as classes de desenvolvimento da Algebra: retdrica, sincopada e
simbdlica, Os resultados da pesquisa mostraram que o ldgico-histérico do pensamento
algébrico se constituiu em atividade formadora de professores e de pesquisa.

6) Os estudos desenvolvidos por Blanton e Kaput (2003), segundo 0s quais, os professores
devem procurar formas de desenvolver a atividade algébrica, criando uma cultura, em sala de
aula, que valorize situagdes em que os alunos realizem atividades de modelagem, utilizando
diferentes formas do pensamento agébrico, fazendo conjecturas, discutindo, testando suas
idéias e praticando atividades computacionais. Devem-se incluir as diferentes formas do
pensamento algébrico durante as atividades.

7) Os estudos realizados por Abraham Arcavi (1994), acerca da representacdo e manipulagéo
simbdlica. Para ele, os alunos da escola secundéria possuem pouca compreensdo dos simbolos
algébricos, apesar de terem estudado e manipulados esses simbolos durante anos. Nem
mesmo os alunos mais adiantados em Algebra sdo capazes de perceber a Algebra como uma

ferramenta que lhes permita compreender, generalizar, revelar estruturas, relages e fazer
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demonstragdes. Parece apropriado definir uma nocdo paralela, a do sentido dos nimeros, para
dar aidéia do sentido dos simbolos. Uma compreensao das operacdes € a fundacdo do sentido
do nimero, do sentido do simbolo, e do sentido da funcgo.

8) Os estudos realizados por Carolyn Kieran, na Universidade de Québec — Montreal, Canada
(1992), onde identifica os trés estégios de desenvolvimento da Algebra. O primeiro estégio
denomina-se Algebra Retérica e caracteriza-se pelo uso da linguagem corrente, para a
resolucdo de problemas. Nesse estégio, ndo ha utilizacdo de simbolos ou sinais especiais. O
segundo estégio é denominado de Algebra Sincopada e caracteriza-se pelo uso de pequenas
abreviagdes, para algumas operacdes, quantidades e relaces usadas com mais fregiiéncia. Ha
0 uso de letras para representar quanti dades desconhecidas e uma preocupacao em descobrir o
valor das incognitas. O terceiro estégio é conhecido como Algebra Simbdlica. Nesse estégio,
a escrita é constituida por simbolos que ndo possuem quase nenhuma relaco com as idéias e
os objetos que representam. A Algebra € utilizada na enunciagio de solucBes gerais e como
ferramenta para provar leis que regem relagdes numéricas. Do mesmo modo que na sua
histdria, a aprendizagem da Algebra escolar deve ser desenvolvida dando maior énfase as
atividades que promovam o desenvolvimento de interpretacfes procedimentais (processuais) e
gue permitam atransi¢do para as concepgdes estruturais.

Sobre Metaconicéo, tém sido realizados inimeros estudos e pesquisas, dentre 0s quais
se destacam:

1) O artigo publicado sob o titulo: METACOGNICAO E SEUS CONTORNOS (2002) de
autoria da pesquisadora Ana Paula Couceiro Figueira, baseado no primeiro capitulo da sua
dissertacdo de Mestrado: Em torno do rendimento escolar (Faculdade de Psicologia e de
Ciéncias da Educacdo da Universidade de Coimbra, Portugal, 1994). Nesse artigo, 0 conceito
de metacognicéo é definido, discutindo-se algumas questbes colocadas em torno da propria
conceitualizacdo (metaconhecimento/controle), tipo de conhecimento (declarativo, executivo
e/lou condicional), sua natureza (consciente ou ndo consciente), emergéncia e
desenvolvimento, fazendo-se referéncia, igualmente, a pertinéncia da sua consideracdo em
areas fundamentais da aprendizagem escolar, ilustrando-se com a apresentacéo de resultados
de alguns estudos.

2) A tese de doutorado de Maria Helena Roman de Oliveira Toledo, que teve como titulo: AS

ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS DE PENSAMENTO E O REGISTRO
MATEMATICO DE ALUNOS POUCO ESCOLARIZADOS (Faculdade de Educago,
Universidade de S&o Paulo, 2003). Um estudo anterior, realizado pela mesma autora, concluiu

gue os educandos adultos, ainda que alijados prematuramente de seu processo de
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escolarizacdo, ndo deixam de interagir com contelidos mateméticos ao longo de suas vidas.
Contudo, as solucbes encontradas para as situaces cotidianas, ou ndo possuiam nenhuma
forma de registro grafico, ou entdo, distam muito da forma escolar. Demonstrou-se, também,
gue, de uma maneira geral, esses alunos encontram dificuldades em verbalizar os processos
espontaneos por eles adotados para a resolugdo de problemas mateméticos. A pesquisa de
doutorado partiu da premissa de que tais dificuldades poderiam ser atribuidas a auséncia ou
deficiéncia de estratégias metacognitivas de pensamento, entendidas como forma de
consciéncia do sujeito a respeito de seus processos de pensamento. Sendo assim, a pesquisa
teve como objetivo investigar qual é a relacdo existente entre o desenvolvimento das
estratégias metacognitivas de pensamento e a evolucdo do registro matematico de adultos
pouco escolarizados, tendo por contexto a resolucéo de problemas mateméaticos. A construcdo
das evidéncias da pesquisa se fez possivel pelainvestigacéo tedrica combinada com andise de
dados obtidos mediante a realizacéo de estudos de caso. A andlise do material coletado trouxe
evidéncias da relagcdo entre metacognicao e registro matemético, apontando fatores relevantes
gue interagem nessa relagéo.

3) A tese de doutorado: METACOGNICAO E DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE
PROFESSORES DE MATEMATICA: UMA EXPERIENCIA DE TRABALHO
COLABORATIVO, de autoria de Ana Cristina Ferreira (Faculdade de Educagdo, UNICAMP,
2003). A pesquisa, de cunho qualitativo, se propds a responder a seguinte questdo: que
contribuicbes a participagdo em um grupo de trabaho colaborativo, voltado para o
aprofundamento dos saberes profissionais e processos metacognitivos, pode trazer para o
desenvolvimento profissional de professores de Matemética de escolas publicas de Campinas?
A partir de um referencial tedrico, fundamentando os elementos basicos - desenvolvimento
profissional, metacognicéo e trabalho colaborativo - descreveu o processo de constituicdo e
consolidag@o de um grupo de trabalho colaborativo, envolvendo professores de Matemética e
pesquisadores. A partir da triangulagdo dos dados, foram construidos quatro estudos de casos
e uma andlise do grupo. Os casos indicam que a participacdo nesse grupo contribuiu na
ampliac&o dos saberes profissionais e dos processos metacognitivos de todos.

4) As pesquisas realizadas por Schoenfeld (1992) sobre o que sgja pensar matematicamente.
Segundo o autor, para uma pessoa aprender Matematica (ou fazer Matemética) ndo basta que
ela se aproprie e faca uso das ferramentas mateméticas — abstracdo, representacdo e
manipulacdo simbdlicas. Ela precisa desenvolver algo mais: um pensar matematico que, por
sua vez, na perspectiva desse autor, parece ser um processo que, tanto significa o

desenvolvimento de processos metacognitivos, quanto o de agdes concretas. Além disso, ora
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ele considera que a base de conhecimentos, estratégias de resolucdo de problemas,
metacognicado, crencas e afetividade e praticas sdo aspectos cognitivos fundamentais para a
articulacéo entre o pensar matemati camente e a resolucdo de problemas, ora ele considera que

tais aspectos séo categorias de tal processo.

5) Célia Ribeiro (2003) publicou o artigo: METACOGNICAO: UM APOIO AO PROCESSO
DE APRENDIZAGEM. Nele, a autora faz uma incursdo pela literatura, na tentativa de
contribuir para esclarecer o conceito de metacogni¢do. Neste sentido, procura destacar o papel
das estratégias metacognitivas na potencializacdo da aprendizagem, ou sga, ho
desenvolvimento, pelo auno, de modos eficazes para lidar com ainformagdo proveniente do
meio e com 0s proprios processos de pensamento. Argumenta que, apesar da polémica acerca
do conceito de metacognicdo, é inegavel a sua contribuicdo para a aprendizagem, uma vez
gue os treinos que contemplam atividades metacognitivas tém produzido melhores resultados

no gue se refere arealizagdo escolar.

No entanto, em que pese 0 esforgo de pesquisadores em investigar diversas dimensdes
do ensino de Algebra e da Metacognicdo, sendo que, nesta Ultima, os estudos tém se
concentrado principalmente sob o ponto de vista dos aunos, consideramos que se faz
necessario atentar para as atividades metacognitivas manifestadas pelos professores ao
ensinarem Algebra.

Ao relacionar essas atividades dos professores de Matematica com 0s seus
conhecimentos em Algebra, considerando suas experiéncias de formago profissional, podera
contribuir para uma andlise do processo pelo qual o professor reflete sobre o seu
conhecimento ao ensinar Algebra aos alunos no Ensino Fundamental 11. Com isso, esse
estudo podera oferecer subsidios passiveis de utilizacdo por professores que lecionam
Matematica e contribuir para uma prética educativa que possa melhorar o desempenho dos
professores (ensino) e dos alunos (aprendizagem) em Algebra.

Desse modo, no proximo capitul o trataremos de dois conceitos-chave para esse estudo,

que s30: A metacognicdo e a Algebra.
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2. I\/IETACAOGNICAO E ENSINO DA ALGEBRA: BUSCANDO
REFERENCIAS

2.1. INTRODUGCAO AO ESTUDO DA METACOGNIGAO

Na primeira parte desse capitulo, abordaremos um conceito importante para esse estudo,
gue € a metacogni¢ao e seus aspectos mais importantes, como a origem do conceito, a perspectiva
de metacognicdo, que serd adotada nessa pesguisa. Também discutiremos a relagcdo entre a
metacognicdo e 0 conhecimento, como se processam as atividades metacognitivas, a importancia
da metacognicéo na aprendizagem escolar e, por Ultimo, destacamos dada a relevancia para esse

estudo, a metacogni¢do na pesquisa, envolvendo os professores de Matematica.
2.1.2. ORIGEM DO CONCEITO DE METACOGNICAO

O primeiro autor a referir-se a metacognicao foi Flavell, na década de 70. Foi a partir
dos seus trabal hos, principalmente na area da memaria, que ele definiu metacognic¢éo como o
conhecimento que o sujeito tem sobre o seu préprio conhecimento. Neste caso, enquanto que
as capacidades cognitivas auxiliam o sujeito no empreendimento de uma tarefa, as
capacidades metacognitivas auxiliam a compreender e regular seu desempenho cognitivo.
Com isso, surgiu uma nova area de pesquisas cognitivo-desenvolvimentais ou de controle
cognitivo. “Baiard e Gundstone (1992 e 1997) definem metacogni¢do como a consciéncia da
auto-regulacao dos proprios processos cognitivos.” (Ferreira, 2003, p.56).

Para nds, assim como Ferreira (2003), relacionar essa definicdo com uma perspectiva
de desenvolvimento profissional, segundo a qual o professor é alguém que constréi saberes (e
préticas) e que € o Unico capaz de decidir sobre seu proprio crescimento profissional, o
desenvolvimento dos processos metacognitivos do professor de Matemética contribui para
gue ele possa construir uma abordagem informada e autodirecionada que |he permita
reconhecer, avaliar e decidir se reconstruir/mudar ou néo.

O pensamento auto-reflexivo nos permite monitorar e avaiar a qualidade do nosso
aprendizado.

Para 0 professor de Matemética, que leciona Algebra na Educagio Bésica, esses sio
motivos importantes para que ele possa aprimorar sua capacidade de estar ciente dos proprios

saberes e préticas, além de desenvolver sua habilidade de monitorar sua prépria aprendizagem
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e sua prética pedagogica e, finamente, avaliar seu préprio desempenho, levantando
alternativas para seu aprimoramento.

Embora o termo metacognicdo seja recente na literatura, no inicio do século XX, séo

iniciados os trabalhos com seus pressupostos.

Figueira (2002) destaca as pesguisas redlizadas por Badwin (1909), utilizando
guestiondrios introspectivos para examinar as estratégias de estudo séo consideradas como
precursoras quanto ao autoconhecimento das pessoas, dos Seus processos cognitivos e
resultados das realizagdes. Também, conforme a mesma autora, Dewey, em 1910, com seu
sistema de leitura refletida, reconhecia as atividades de conhecimento e controle
(regulacéo) do proprio sistema cognitivo, indicando como auxiliar a monitoragdo ativa, a
avadiacdo critica. Para ele, a aprendizagem visava “aprender a pensar”. Pensar seria
guestionar, investigar, recapitular, testar, descobrir algo novo, ou ver o que ja se conhece,

sob outra perspectiva. Dewey falava da autoconsciéncia reflexiva.

Vygotsky (1978) e Piaget (1980) também abordam em seus trabalhos a questéo

controle/regulacdo das agdes e do pensamento e sua evolugéo.

Na abordagem construtivista, a aprendizagem decorre de um processo de experiéncias
individuais a partir de novas informacfes significativas. Esse processo se da de modo

consciente e mobiliza tanto estratégias cognitivas quanto as metacognitivas.

A retomada da temética da metacognicdo, nos Ultimos anos, pode ser atribuida ao
desenvolvimento dos modelos de processamento da informacdo e das novas teorias do
desenvolvimento cognitivo, que ddo énfase as caracteristicas qualitativas dos processos e
estratégias do processamento da informacdo. 1sso ocorreu porque, a partir de 1970, com o
declinio das pesquisas sobre Quociente de Inteligéncia (Ql), surgiu a perspectiva de levar
as pessoas a aprender melhor, através da possibilidade de se ensinar estratégias

metacognitivas a elas.

Recentemente, estudos realizados na &rea da Psicologia Cognitiva tém se dedicado a
metacogni¢ao na aprendizagem, no pensamento, na resolucado de problemas e natomada de
decisdes.

Verificamos que, desde que o termo metacogni¢do foi usado pela primeira vez, tem
sido utilizado em diversos estudos (tedricos e empiricos), e contribuido para uma melhor
explicitacdo do conceito. No entanto, a sua conceitualizagdo ainda ndo € um consenso,

conforme veremos a seguir.
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As idéias extraidas dos traba hos de autores como Brown (1980,1987 e 1989), Flavell
(1970, 1976, 1977 e 1979) e Davidson e Sternberg (1985), entre outros, conforme

mencionado por Ribeiro (2003), abordam a metacognic¢éo sob duas dimensdes:

- A primeira, como sendo conhecimento do proprio  conhecimento
(metaconhecimento), que nesse caso € 0 conhecimento dos processos coghitivos e suas

formas de operacéo;

- A segunda, como o controle executivo ou auto-regulagéo do pensamento (grau de
regulacdo ou monitorizagdo cognitiva), ou sgja, a capacidade para controlar esses

processos.
Para esses autores, existe uma interdependéncia entre esses dois fatores.

Kirby (1988), por exemplo, esta entre os autores de estudos que “considera que o
conhecimento e o controle sdo de natureza diferente, sendo igualmente responsaveis por
fendmenos diversos. O metaconhecimento integra o dominio dos skills (habilidades) e o

controle faz parte das estratégias.” (Figueira, 2002, p. 2).

Ainda conforme a mesma autora, para Cavanaugh e Perimutter (1982), a regulacéo
deveria ser excluida, pois a metacognicdo é responsavel pelo conhecimento que o sujeito
tem do seu préprio conhecimento, enquanto que, através do controle executivo, o sujeito

avalia e regula as suas agbes cognitivas.

Entendemos que o trabalho docente compreende as duas dimensdes propostas no
modelo concebido por Kirby (1988), ja que se trata de uma atividade que confere ao
professor certo grau de autonomia na tomada de decisdes. Por exemplo, o professor é quem
decide quanto aos métodos/estratégias de ensino que devera utilizar durante as suas aulas
de Algebra. Essa decisio ocorre apds uma avaliaco das condicdes apresentadas, tais como
o conteldo a ser lecionado, as caracteristicas da turma, as experiéncias anteriores, suas
habilidades em relacdo ao assunto, etc. Esse tipo de atividade realizada pelo professor
compreende as duas dimensdes da metacogni¢do (metaconhecimento e controle-executivo)

propostas no modelo de Kirby.

Por esse motivo, o trabalho de pesquisa a ser realizado por nés, adotara a perspectiva

de metacogni¢do como metaconhecimento e controle.
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2.1.3. METACONHECIMENTO NA ATIVIDADE METACOGNITIVA

O conhecimento metacognitivo ou metaconhecimento € definido como o
conhecimento ou crenca que o aprendiz tem sobre si proprio, sobre os fatores ou variavels da
pessoa, da tarefa, e da estratégia e sobre 0 modo como afetam o resultado dos procedimentos
cognitivos. Contribui para o controle das condutas de resolugdo, permitindo ao aprendiz
reconhecer e representar as situacOes, ter mais fécil acesso ao repertério das estratégias
disponiveis e selecionar as suscetiveis de se poderem aplicar. Permite, também, avaliar os
resultados finais e/ou intermédios e reforcar a estratégia escolhida ou alteréla, em funcdo da

realizagéo de avaliagOes.

Flavell e Wellman (1977) sugeriram que o metaconhecimento ou conhecimento
metacognitivo se desenvolve através da conscientizacdo, por parte do sujeito,
sobre 0 modo como determinadas variaveis interagem no sentido de influenciar

os resultados das atividades cognitivas. (Ribeiro, 2003, p. 4).

Numa primeira tentativa de esclarecer esse conceito, os autores desenvolveram um

sistema para explicar o funcionamento da metamemoria.

A metamemoria caracteriza-se principamente pela sensacdo de saber (conheco a
resposta, mas ndo me recordo) e pela estimativa da execucgdo futura (capacidade que temos
para predizer a propria execucdo). Ela inclui dois componentes importantes: a sensibilidade e

o conhecimento das varidveis da pessoa, datarefa e da estratégia.

Para que a memorizacdo ou a recordacdo se torne possivel, um individuo deve
aprender a identificar em que situagdes ha necessidade de recorrer a determinadas agdes ou
estratégias (sensibilidade) e desenvolver o conhecimento sobre a influéncia das variaveis da

pessoa, datarefa e da estratégia.

A variavel pessoa envolve trés categorias de conhecimento: intraindividual,
interindividual e universal. A primeira das categorias refere-se a0 conhecimento sobre s
préprio — areas fortes e fracas, interesses, atitudes, etc. A segunda categoria refere-se ao
conhecimento sobre as diferencas entre si préprio e os outros; e a terceira refere-se a todo o
conhecimento dominante numa cultura, que transmite certas idéias acerca da aprendizagem,
como, por exemplo, que a memoria tem uma capacidade limitada. Toledo (2003) destaca

alguns aspectos importantes, ao se referir a variavel sujeito em seus estudos. A autora
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considera que os saberes e as informagdes sobre um determinado contelido e a maneira como
se relaciona com €le, sgja direta ou indiretamente, constituem os conhecimentos prévios. Para
ela, sBo esses conhecimentos que possibilitardo criar-se um nimero maior de interconexdes,
possibilitando uma nova aprendizagem. Outro aspecto importante na variavel do sujeito é a
amplitude dos conhecimentos que ele possui numa determinada &rea do conhecimento.
Conforme o conhecimento que o sujeito possui nessa area, €e pode ser classificado como
principiante ou especialista. O conhecimento prévio e a amplitude dos conhecimentos diferem

guanto aos aspectos quantitativos, organizagao e acessibilidade.

No entanto, todo esse movimento interno de elaboracbes mentais decorre da
motivagdo do sujeito na realizagdo da tarefa. A motivagdo promove, diante de uma situagdo
de aprendizagem, um desequilibrio inicial, levando o individuo a buscar um equilibrio, que
pode vir a se constituir numa nova aprendizagem. Sao as situacfes de sala de aula, através das
dificuldades de quem ensina e de quem aprende que possibilitaréo ao professor as motivagoes
necessarias para aprofundar, esclarecer conceitos, buscar solugdes para os problemas
decorrentes da sua atividade.

Ao se envolver com uma atividade de ensino-aprendizagem de Matematica, €
importante que o professor esteja motivado na realizacdo da mesma; que identifique seus
pontos fortes e fracos em relagdo ao conteldo a ser trabalhado, discuta e estude com outros
professores os métodos que cada um utiliza e compare-0os com as orientacOes apresentadas

nos livros didéti cos, nos Parametros Curricul ares de Matemética, etc.

A variavel tarefa ou atividade refere-se ao conhecimento sobre a natureza da
informag&o com que um sujeito é confrontado (escassa ou abundante, imprecisa ou rigorosa) e
sobre os critérios datarefaarealizar. A informacéo ou o material a aprender, varia em funcéo
da sua familiaridade e da forma como é apresentado, devendo o sujeito adaptar as suas
respostas a essas caracteristicas (por exemplo, o conhecimento prévio dos objetivos da leitura
de um texto orientara a forma, mais ou menos exigente, como a informacdo serd trabahada).
Em outras paavras, diferentes tipos de tarefas exigem diferentes tipos de processamento da
informacdo. Toledo (2003) considera que o desenvolvimento de estratégias metacognitivas
depende da dificuldade e das demandas da tarefa apresentada. Tarefas muito faceis ou dificeis
podem gerar desmotivacdo quanto a sua realizagdo. Para 0 ensino de Matematica, estabel ecer
os objetivos e estratégias de ensino se da, conforme o acesso que o professor tem as
informaces do objeto de estudo, a partir dos conhecimentos prévios e, também, das

experiéncias que ele teve em relacdo ao assunto. A partir desses aspectos, ele orientara seu
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trabalho. Com relacéio a Algebra, o professor pode considerar seu ensino uma atividade f&cil

ou dificil, o que fara com que se sinta desmotivado em rediza-la.

A variave estratégia inclui informacBes sobre os meios, processos ou ages que
permitem ao sujeito atingir os objetivos com maior eficacia numa determinada tarefa. Neste
sentido, ter um repertdrio razoavel de estratégias ndo € o suficiente, € também necessario ter
um conhecimento aprofundado sobre elas. Para o professor de Matemética € importante
aprofundar o conhecimento acerca das estratégias de ensino que ele tem. Nesse aspecto,
reconhecemos a importancia do processo da formacéo continuada de modo permanente, pois
isso possibilitard o acesso a um ndimero maior de informacfes sobre as formas, agdes
desenvolvidas no ensino dessa disciplina e integré-las com outros saberes.

Os estudos desenvolvidos por Figueira (2002) mostram que Flavell (1979)
desenvolveu um modelo global de monitorizagdo cognitiva, que inclui 0s quatro aspectos
inter-relacionados:

1. Conhecimento metacognitivo (que aglutina os componentes sensibilidade e
conhecimento das varidveis da pessoa, datarefa e da estratégia);

2. Experiéncias metacognitivas;

3. Objetivose;

4. Acles (ou estratégias).

As experiéncias metacognitivas relacionam-se com as experiéncias de caréter afetivo e
consistem em impressdes ou percepcdes conscientes, que podem ocorrer antes, durante ou
apos a realizacdo de uma tarefa. Geralmente, estéo relacionadas com a percepcdo do grau de
sucesso que se pode ter narealizagdo de uma tarefa e ocorrem em situagdes que estimulam o
pensar cuidadoso e atamente consciente, fornecendo oportunidades, para ajustes do
pensamento e da sua conduta.

Assim, podemos falar em experiéncia metacognitiva, sempre que é vivenciada uma
dificuldade, uma falta de compreensdo, um sentimento de que algo esta ou ndo esta ocorrendo
de modo satisfatorio.

Essas experiéncias sdo importantes pois €, sobretudo, através delas que aguele que
aprende pode avaliar as suas dificuldades e, conseqlientemente, desenvolver meios de supera-
las.

Flavell (1999) considera que o conhecimento metacognitivo e as experiéncias

metacognitivas estéo interligados, na medida em que o conhecimento permite interpretar as
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experiéncias e agir sobre elas. Estas, por sua vez, contribuem para o desenvolvimento e a
modificacdo da cognicao.

Para o professor de Matematica seria importante desenvolver essa habilidade em
apontar 0 sucesso e as dificuldades enfrentadas durante o transcorrer de uma atividade com os
alunos. Isso contribuira para que ele possa avaialas efetivamente, sgja de forma individual
ou coletiva, natentativa de superé-las, ao invés de entendé-las como processos naturais, isto é,
que sempre aconteceram e continuaréo a ocorrer.

O terceiro aspecto diz respeito aos objetivos da tarefa. Eles exercem um papel
importante na planificagdo e na monitorizagdo de uma atividade, pois se referem aos
conhecimentos que o0 sujeito pode vir a desenvolver, conforme a variedade de objetivos
estabelecidos. E conforme os conhecimentos desenvolvidos que ele orientard a agdo. S30 eles
gue vao impulsionar e manter a atividade cognitiva do individuo. Os objetivos podem ser
implicitos ou explicitos Durante a redizacdo de uma atividade cognitiva (ensino-
aprendizagem), os objetivos podem ser impostos pelo professor ou selecionados pelo proprio
aprendiz. Cabe observar que o0 objetivo colocado por este (aprendiz) pode ser diferente do
imposto pelo professor, podendo modificar-se no decorrer da realizagdo da tarefa. Ao
professor de Matemética cabe estabelecer a maior variedade possivel de objetivos para um
contelido a ser desenvolvido. Essa variedade de objetivos compreende os de caréter cognitivo,
atitudinais, habilidades, etc. Muitas vezes, sdo estabelecidos apenas 0s objetivos cognitivos,
isto €, aquilo que o professor quer que o aluno aprenda. Isso diminui a capacidade de
flexibilizag&o dos objetivos estabel ecidos inicialmente e a selegdo de objetivos pel os alunos.

As acdes ou estratégias, pelo seu significado, tratam-se dos conceitos que sdo0 mais
importantes, pois correspondem as estratégias utilizadas pelo sujeito para potenciaizar e
avaliar o progresso cognitivo, ou sgja, 0S avancos na sua aprendizagem. Para que essas
estratégias possam ser mobilizadas € necess&rio que hagja a aprendizagem de vérias
habilidades ou procedimentos que, de maneira efetiva, conduzam ao objetivo estabelecido. A
utilizacdo de estratégias metacognitivas permite selecionar dentre as vérias estratégias
cognitivas desenvolvidas, a mais adequada na realizagdo da atividade e também no controle
dos objetivos estabelecidos. Por esse motivo, sdo consideradas estratégias metacognitivas
guando sempre esta envolvida a avaliagéo da situacdo (a avaliacdo do progresso cognitivo),
ou sga, quando se tem por finalidade um objetivo metacognitivo. Para Ribeiro (2003), as

acOes podem ser de dois tipos:
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a.) Quando mobilizadas para que haja o progresso da monitorizagdo, ou sgja, na avaliagéo
da situacdo, as acOes podem ser entendidas como estratégias, metacognitivas,
produzindo experiéncias metacognitivas e resultados cognitivos.

b.) Caso sgam utilizadas na producdo do progresso cognitivo, ou sgja, quando a
finalidade consiste em atingir o objetivo cognitivo, podem ser entendidas como
estratégias cognitivas, produzindo iguamente experiéncias metacognitivas e
resultados cognitivos.

Para Flavell (1999), as estratégias cognitivas sdo destinadas simplesmente a levar o
sujeito a um objetivo cognitivo, enquanto as estratégias metacognitivas tém como proposta
avdiar a eficécia das primeiras. Como, por exemplo, repetir varias vezes um exercicio de
Matematica simplesmente para aprender um conteido (estratégia cognitiva); outras vezes,
procurar resolver uma grande variedade de exercicios e aplicagdes para ter idéia com relacéo
adificuldade ou facilidade da aprendizagem do seu contelido (estratégia metacognitiva).

Aprendemos sobre as estratégias cognitivas para fazermos progressos cognitivos e
sobre as estratégias metacognitivas para monitorizar 0 progresso cognitivo. Para Flavell
(1999), a utilizacdo de estratégias metacognitivas €, normamente, operacionalizada com a
monitorizacdo da compreensdo, que requer o estabel ecimento de objetivos de aprendizagem, a
avaliacdo do grau em que esses objetivos estdo para serem alcancados e, se necessario, a
modificac8o das estratégias que tém sido utilizadas para isso.

Consideramos importante que o professor de Matemética desenvolva as estratégias
metacognitivas para 0 ensino de Algebra. Isso contribuira para a selecio/adocio e,
principamente, a avaliacdo das estratégias cognitivas de ensino que ele considera como as
mais adequadas aos objetivos estabelecidos para 0 ensino desse conteido. Com isso, O
trabalho desenvolvido pelo professor de Matemética favorecera uma nova forma de

aprendizagem ao aluno.

2.14. CONTROLE EXECUTIVO OU AUTO-REGULACAO NA ATIVIDADE
METACOGNITIVA

Conforme Figueira (1994), a segunda dimensdo da metacognicdo, desenvolvida por
Flavell (1979), trata do controle executivo/auto-regulacdo dos processos da cognicao, ou sga,
0 que ele classifica como monitorizagdo. Segundo esse autor, a monitorizagdo pode ser

entendida como a capacidade para se saber se foi dada uma resposta correta, se foi escolhida
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uma estratégia adegquada ou se um problemafoi compreendido. Para ele, isso implica escolher
entre atividades alternativas: planificar, monitorizar e modificar as atividades.

Para os autores Kanfer e Karoly (1972), de acordo com Figueira (1994), sob o0 aspecto
psicol 6gico, a auto-regulacdo € caracterizada pela manutencéo do comportamento equilibrado,
e pela falta de fatores de reforgo externo. Por esse motivo, a auto-regulagéo é diferente de
autocontrole, embora, geralmente, ambos os termos sgjam utilizados com o mesmo sentido.
Enquanto a auto-regulacdo refere-se a manutencdo do comportamento, o autocontrole diz
respeito a sua modificagdo. No entanto, a auto-regulacéo € base do autocontrole. A mesma
autora ressalta que Flavell (1985) e Lefebvre-Pinard (1983, 1985) consideram que o
controle/regulacdo dos processos de cognicdo consiste num mecanismo de auto-regulacéo,
utilizado pelos sujeitos ativos, no decurso das atividades de aprendizagem, dependendo, quer
do conhecimento, quer das experiéncias metacognitivas, manifestando-se pelo recurso a
utilizacdo de estratégias.

Nos estudos realizados por Figueira (2002), evidenciamos a forma utilizada para
exemplificar as atividades metacognitivas regulatérias, na qual a autora considera que a
planificagéo das agbes envolve dois aspectos:

- O primeiro refere-se ao planegjamento das agdes, que compreende a percepcdo
dos objetivos a serem atingidos.

- O segundo consiste na adequacao e na monitorizac8o das estratégias para essa
finalidade.

Assim, serd possivel elaborar um plano prévio de agdo, cujas caracteristicas mais
importantes sdo: a previsibilidade das acles, a verificagdo dos resultados dessas aches, além
da prépria monitorizacdo da atividade, ou sgja, a revisdo e a avaiagdo das estratégias de
aprendizagem utilizadas.

Na verdade, nada mais sGo do que uma série de comportamentos ou processos, que
indicam a presenca do conhecimento metacognitivo, que sdo utilizados para coordenar e
controlar, de forma deliberada, as tentativas para aprender e resolver problemas.

Brown (1987), conforme Ribeiro (2003), também associa a metacognicdo ao
conhecimento sobre os préprios recursos cognitivos ou sobre as estratégias mais apropriadas
para a realizagdo de uma tarefa especifica (conhecimento do conhecimento) e, por outro, a
regulacdo do conhecimento. Esta envolve a utilizagdo de mecanismos auto-regulatorios
durante a redlizacdo de uma tarefa, que incluem: a planificagdo, a verificacdo, a

monitorizagdo, arevisdo e a avaliagdo das realizacOes cognitivas.
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Conforme o autor:

Apesar de assumir estas duas dimensdes, acrescenta que as mesmas se podem
distinguir, pois, enquanto o conhecimento € estavel, passivel de verbalizacdo e
falivel, o controle é instavel e nem sempre passivel de verbalizacdo. Por outro
lado, o controle é dependente da situacdo e da tarefa e, somente quando o
sujeito regula ou monitoriza as atividades cognitivas é que pode se beneficiar
dos fracassos, conseguindo abandonar as estratégias inapropriadas. (Brown,
1987; apud Ribeiro 2003, p. 6).

Por isso, podemos afirmar que a aprendizagem auto-regulada caracteriza-se por
mobilizar as estratégias metacognitivas, para plangar, monitorar e modificar a sua
aprendizagem.

Consideramos que a atividade docente caracteriza-se pelo desenvolvimento de
mecanismos auto-regulatorios, ja que o professor planifica suas ages, desenvolve o plano
estabelecido, monitora as atividades, revisa e avalia os resultados do seu trabalho. Uma
modificacdo na atuagdo do professor depende principal mente de dois fatores importantes, que
sd0 0s conhecimentos que ele possui sobre os contelidos, associados as experiéncias
metacognitivas. Mulitas vezes, a presenca de um repertério com poucas estratégias de ensino
por parte do professor resulta da falta ou caréncia de um desses fatores.

E importante que os professores de Matemética ampliem seus conhecimentos sobre a
Algebra e desenvolvam habilidades metacognitivas com as experiéncias em salade aula. 1sso

favorecera o desenvolvimento dos mecanismos regul atérios e a monitorizacdo da atividade.

2.1.5. METACOGNICAO E O CONHECIMENTO

E importante, também, fazer uma andlise de como o conhecimento metacognitivo se
encontra relacionado com os processos cognitivos. De acordo com Ribeiro (2003) e para
Lawson (1984), o ato de refletir envolve a avaliagéo do curso/fluxo da cognicdo, que inclui a
andlise do progresso em termos de planos, monitorizacdo e modificacdo da cognicdo. 1sso
sugere que nos tornamos "conscientes da nossa consciéncia' e faz da cognicéo o objeto da

nossa cognicao, através da operacao dos processos executivos (ver Figura 1).
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Processos Cognitivos

l

Reflexdo sobr e esses = Processos
Processos Cognitivos Executivos
Conhecimento do Conhecimento
Processamento Cognitivo =  Metacognitivo

Figura 1 - Conhecimento metacognitivo como resultado dos processos executivos.

Para Lawson (1987), conforme Ribeiro (2003), a designagdo metacognicdo deve ser
aplicada a0 conhecimento metacognitivo, visto como distinto e resultante da operagéo dos
processos executivos, que, por sua vez, estédo relacionados com o controle da cognigcdo. A
aplicacdo desse conceito a aprendizagem sugere que a aquisicdo do conhecimento
metacognitivo deve ser vista como um processo controlado, que requer uma constante e,
consciente monitorizag&o.

Outro ponto mais ou menos esclarecido no ambito desta tematica € de que o
conhecimento metacognitivo requer um envolvimento ativo do aprendiz no processo da
aprendizagem.

Mais uma discussdo em torno desta temética refere-se a consciéncia ou ndo dos
aspectos metacognitivos. Embora o conhecimento metacognitivo tenha sido definido
iniciadlmente como consciente e passivel de ser relatado, na opinido de Lefebvre-Pinard
(1983), apresentada por Ribeiro (2003), o fato de um individuo exercer um controle sobre o
seu pensamento e conduta ndo equivale a afirmar que se trata sempre de uma atividade
consciente e deliberada. No inicio dos estudos sobre a metacognicdo, na década dos anos
setenta, Flavell, inicialmente, caracterizava as experiéncias metacognitivas como conscientes;
porém identificamos, em seus estudos posteriores (1999), que 0 mesmo admite a inclusdo de
aspectos ndo conscientes.

Conforme Figueira (1994), Jacobs e Paris (1987) afirmam que s é possivel falar de

metacogni¢do quando se trata de conhecimento e controle conscientes. Esses autores afirmam
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gue o conhecimento acerca da cognicdo pode ser demonstrado, comunicado, examinado e
discutido. Desse modo, a atividade cognitiva ndo consciente, como, por exemplo, as aptidoes
automaticas, ndo devem ser incluidas no dominio da metacognic&o.

Para Ribeiro (2003), Weinert (1987), defende que a metacognicdo abrange ndo s6 a
tomada de consciéncia dos processos cognitivos, mas também o controle deliberado e
consciente dos mesmos, e paraisso inclui como atributos do pensamento metacognitivo:

“ 1. O conhecimento sobre 0s proprios processos coghitivos,

2. Atomada de consciéncia desses processos; e,

3. O seu controle.” (Ribeiro, 2003, p. 7).

Continuando a esclarecer 0 conceito metacognicdo, a autora ainda destaca na
metacogni ¢do, trés tipos de conhecimento propostos por Lipson e Wixson, em 1983:

1. Declarativo (consciente das estratégias a serem utilizadas);

2. Executivo (habilidade de como redizar determinada tarefa ou aplicar uma

estratégia);

3. Condicional (operante, quando e onde deve usar uma estratégia particular).

A aquisicdo desses conhecimentos procede em termos graduais, isto €, num primeiro
nivel, somente declarativo e, posteriormente, declarativo, executivo e condicional,
simultaneamente.

Outra questdo importante refere-se a origem da metacogni¢do no desenvolvimento.
Toledo (2003) considera que as criangas ou iniciantes na resolucao de problemas séo bastante
limitadas no seu conhecimento e na consciéncia dos fendmenos cognitivos e ndo percebem os
beneficios da utilizacdo de estratégias na execucdo das tarefas propostas. Por essa razéo,
admite-se que a metacognicao € um atributo que se desenvolve tardiamente. Contudo, ndo ha
consenso acerca do momento exato do seu apareci mento.

Ribeiro (2003), destaca que o estudo realizado por Kurtz e Borkowski (1987), mostra
gue, primeiramente, € no meio familiar que se desenvolvem as primeiras formas de
conhecimento metacognitivo. Depois, estas prosseguem na escola e em outros meios de
aprendizagem. Considera-se, para esse desenvolvimento, aimportancia dos fatores externos.

Vygotsky (1978) refere-se aimportancia das situagdes sociais na aprendizagem. Nesse
caso, 0 adulto (pais, professores etc.) atua como mediador no processo de resolugdo dos
problemas apresentados, no que ele classifica como Zona de Desenvolvimento Proximal.
Desse modo, a crianca desenvolve diversas habilidades cognitivas e metacognitivas através da

internalizacdo gradual de aptiddes regulatdrias vivenciadas por ela em situagdes sociais.
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Posteriormente, através de diversas experiéncias a crianca desenvolve aptiddes de auto-
regulagéo.

Flavell (1999) também admite que o conhecimento metacognitivo e a experiéncia
metacognitiva se desenvolvem simultaneamente ao desenvolvimento cognitivo da crianca,
originando novas operagdes cognitivas.

Para esse autor, h4 uma relacdo dialogica entre a aquisicdo de conhecimentos
metacognitivos e as experiéncias metacognitivas.

Silva e S4(1993) consideram que, a0 mesmo tempo em gue o aluno vai empreendendo
determinadas aprendizagens escolares, vai sendo capaz de dominar melhor certas tarefas. Esse
controle lhe facilita a ocorréncia de experiéncias metacognitivas que, por sua vez, vao
possibilitar a tomada de consciéncia das dificuldades encontradas na realizacdo daquelas
tarefas e dos meios para superé-|as.

Para finalizar, destacamos a importancia da propria pessoa, enquanto sujeito da sua
cognicao, da caracteristica da atividade a ser realizada, que pode favorecer as atividades
planegjamento, desenvolvimento de estratégias e a agdo, que se da mediante a monitorizacéo

narealizagao das atividades, sdo importantes para a aquisi¢do da metacogni¢ao.

2.1.6. METACOGNICAO E A APRENDIZAGEM ESCOLAR

Apesar de considerarmos, no inicio do capitulo, a fata de consenso em torno do
conceito de metacognicdo, o0s estudos apresentados anteriormente mostram que o
desenvolvimento da metacognicdo durante a aprendizagem tem contribuido para melhores
resultados na realizac&o das atividades escolares.

Ribeiro (2003) destaca o estudo realizado por Paris e Winograd (1990), ao considerar
gue a metacognicdo, em relacdo a aprendizagem, pode ter dois significados: o primeiro refere-
se a avaliagdo de recursos e 0 segundo a metacognicdo em acdo. A avaiacdo de recursos
considera as reflexdes pessoais sobre o tipo de conhecimento e competéncias cognitivas
necess&rias para a realizacdo da tarefa proposta, 0s seus aspectos, que vao caracterizar a
dificuldade cognitiva, e sobre as estratégias que podem ser mobilizadas para a realizacdo da
tarefa. A metacognicdo em agao ou autocontrole cognitivo refere-se as reflexdes pessoais que
sdo feitas com relacdo a organizagéo e na elaboracdo do plano de agdo, que acontece antes da
realizacdo da tarefa, nos gjustes que séo feitos durante a tarefa e nas revisdes feitas quanto a

verificacdo dos resultados obtidos.



Os professores, atuando como mediadores na aprendizagem, promovem a auto-
regulacdo dos seus alunos, ao possibilitar a eles a revisdo dos seus planos e estratégias
estabelecidos inicialmente. Nesse caso, entendemos que o professor tem uma fungdo
importante, a0 auxiliar os alunos no plangamento e monitoramento das suas préprias
atividades.

Dessa forma, o professor auxilia o aluno no desenvolvimento da metacognicao,
principalmente durante a resolucdo de problemas. Toledo (2003) ressalta que, através das
situagcBes-problema, os alunos sdo estimulados a desenvolver estratégias de resolucdo, a
coloca-las em acdo e, posteriormente, verificalas. Esse processo leva o aluno a optar por
uma ou outra estratégia, fazer predicdes em relacdo a elas e refletir sobre todo 0 processo
realizado, na tentativa da resolucéo do problema.

Nesse caso, a escola tem um papel importante no desenvolvimento metacognitivo dos
alunos, ao proporcionar um ambiente rico em estimulos para a aprendizagem, através da
investigagdo, numa aula dialogada, ao contrario da escola que desenvolve suas atividades
baseadas apenas na apresentacdo dos conteidos programados, de forma expositiva.

Para Ribeiro (2003), uma escola que apresenta uma proposta de aprendizagem

numa orientacdo metacognitivatem diversas vantagens, dentre as quais €la destaca:

1. A auto-apreciagdo e o autocontrole cognitivo como formas de
pensamento que o sujeito pode desenvolver e que lhe permitem ter um papel
ativo e construtivo no seu proprio conhecimento — o foco de atuagdo, no nivel
metacognitivo, é desenvolver nos alunos aquelas competéncias, tanto quanto o
seu desenvolvimento e prontiddo cognitivos Ihes per mitem;

2. A metacognicdo abre novas per spectivas para o estudo das diferencas
individuais no rendimento escolar, uma vez que destaca o papel pessoal na
avaliacéo e controle cognitivos — alunos com idénticas capacidades intelectuais
podem ter diferentes niveis derealizacdo escolar, devido a forma como cada um
atua sobr e os seus pr dprios processos de apr endizagem;

3. A metacognicdo, apesar de estar dependente do desenvolvimento
cognitivo, como ja foi referido, também favorece e é o motor do proprio
desenvolvimento, uma vez que permite ao sujeito ir mais longe ao seu nivel de
realizacdo. (Ribeiro, 2003, p. 10).
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Por esse motivo, conforme a autora, as consideragoes feitas por Silva & Sa (1993) sdo
muito importantes nesse sentido, pois, para esses autores, os resultados positivos da
aprendizagem ndo dependem somente da idade, da experiéncia e nivel intelectual dos alunos,
mas também da aquisi¢ao de estratégias cognitivas e metacognitivas, que permitam com que o
aluno possa plangjar e monitorar 0 seu desempenho na escola; ou seja, que favorega com que
ele tome consciéncia dos processos utilizados na aprendizagem e tome decisdes apropriadas
acerca das estratégias a utilizar em cada tarefa e, também, avalie a sua eficacia, modificando-
as quando os resultados ndo forem satisfatorios.

Por isso concordamos com a afirmag&o segundo aqual:

“ A metacognicao pode, entdo, ser vista como a capacidade chave de que depende a
aprendizagem, certamente a mais importante: aprender a aprender, 0 que por vezes, nao tem
sido contemplado pela escola.” (Ribeiro, 2003, p.14).

217. METACOGNICAO, A PESQUISA E OS PROFESSORES DE
MATEMATICA.

Durante o inicio desse estudo, consideramos que seria importante que as atividades
metacognitivas desenvolvidas pelos professores a0 lecionarem Algebra contribuissem para a
ocorréncia de mudancas na sua prética. Essas mudancas compreendem a tomada de decisdes
importantes pelo professor.

Ferreira (2003) destaca em seu estudo que, é importante que os professores tomem
decisbes bem informadas, sobre o que aprender e como fazé-lo; sobre reconstruir (ou n&o)
seus proprios saberes e préaticas pedagdgicas. Nesse contexto, tomar decisdes informadas
significa estar ciente de seus saberes e préticas, ser capaz de se avaliar enquanto profissional —
tendo como referencial uma compreensdo mais profunda do ensino da Matemética, dos alunos
e da educagdo como um todo — e entdo decidir de modo esclarecido.

Para Gunstone e Northfield (1992), de acordo com a autora, a tomada de decisdes
informadas envolve ser apropriadamente metacognitivo. Por esse motivo, ela considera
importante o desenvolvimento dos processos metacognitivos do professor de Matemética,

para que ocorra seu desenvolvimento profissional.
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Quando nos referimos, iniciamente, a reflexdo do professor sobre a sua prética, ndo
estamos considerando simplesmente no pensar sobre a sua prética pedagdgica, mas numa
idéia de reflexdo que envolve outras acfes, como monitorar, avaliar, tomar decisdes, etc., num
e que se apresenta mais como um modelo metacognitivo. Nesse caso, a reflexdo pode ser
definida como: Pensar sobre a propria pratica e comegar a vé-la sob novas perspectivas.

Portanto, o que entendemos inicialmente como reflexdo pode ser subentendido como
metacogni¢ao, na presente pesquisa.

Nesse caso, admitimos a metacognicdo como a consciéncia e auto-regulagdo dos
préprios processos cognitivos proposto por Ferreira (2003) na sua pesquisa. Para a autora, a
metacognicdo envolve a consciéncia sobre s mesmo enquanto profissional (sua forma de
aprendizagem, seu potencial e suas limitagdes) e sobre as atividades em andamento (o que se
esta fazendo e como esta fazendo); bem como a auto-regulagdo da propria aprendizagem
(através do acompanhamento e tomada de deci sdes fundamentadas em metas definidas).

Ao desenvolver a metacognicdo acerca da sua pratica, 0 professor que atua no ensino
de Algebra no Ensino Fundamental podera aprimorar a sua capacidade de estar ciente dos
seus saberes e préticas, desenvolvendo habilidades de monitorar sua aprendizagem e prética
pedagdgica, para que possa avaliar seu proprio desempenho, buscando aternativas para o seu
aprimoramento, de modo que €ele seja capaz de tomar decisdes com base no conhecimento que
tem de s mesmo, do contelido (e sua didatica) e de seus alunos, a partir de metas bem
definidas.

Apesar de se considerar a importancia da metacognicdo para o desenvolvimento
profissional de professores de Matematica, de um modo geral, tém sido poucas as pesquisas
realizadas por educadores matematicos nessa area.

A maior parte dos estudos desenvolvidos (Schoenfeld, 1983; Garofalo, 1986; Valente
et a., 1989; Leite, 1992; Everson et al., 1997) trata do potencial pedagdgico no
desenvolvimento das habilidades metacognitivas dos estudantes.

Schoenfeld (1983) publicou um artigo em que explorava como o sistema de crengas e
interacbes com ambientes sociais ou experimentais e as habilidades de controle (tomadas de
decisdo) moldavam o comportamento dos alunos, enquanto solucionadores de problemas. Em
1987, ele direcionou sua pesquisa para as categorias metacognitivas que influenciam nos

processos de ensino aprendizagem da Matematica.
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Ribeiro (2203) refere-se aos estudos realizados por Mavarech (1999), nos quais €la
relacionou o trabalho cooperativo e metacognicéo. Tinha como objetivo analisar a relagéo
entre o trabalho cooperativo e desenvolvimento da metacogni¢éo na melhoria do desempenho
matematico de 174 alunos israelenses do 7° grau. O trabalho mostra que alunos que foram
expostos a um treinamento metacognitivo obtiveram um melhor desempenho que os colegas
gue foram expostos ao ensino de estratégias, que, por sua vez, tiveram um desempenho
significativamente melhor do que agueles que ndo foram expostos a nenhum tipo de
treinamento. Apesar de direcionado aos estudantes, fornece contribui¢es importantes para
uma maior compreensao dos processos de aprendizagem/mudanca do professor.

Também analisamos o artigo escrito por Boruchovitch (1993), no qual discutia os
processos metacognitivos relacionados a0 ato de aprender e as suas implicagOes para o
desenvolvimento de uma nova abordagem de ensino. O texto aponta para a necessidade de se
transmitir aos professores as contribui¢gdes da psicologia cognitiva, da metacognicdo e das
teorias cognitivas dainstrucgéo.

Pesquisas relacionadas a avaliagdo, como ade Darsie (1996), consideraram a avaliagéo
como uma atividade de metacogni¢do, um processo de tomada de consciéncia de alunos e
professores acerca do processo de ensino-aprendizagem, vivenciado e construido por ambos.

Toledo (2003) realizou uma pesquisa que teve como objetivo investigar qual é a
relacdo existente entre o desenvolvimento das estratégias metacognitivas de pensamento e a
evolucdo do registro matematico de adultos pouco escolarizados, tendo por contexto a
resolucao de problemas matematicos.

Além desses, Mattos (1993, 1998 e 2000) desenvolveu estudos interessantes acerca da
compreensdo e ampliacdo dos processos metacognitivos de estudantes adolescentes, e Ferreira
(2003); que realizou um estudo sobre metacognicdo e desenvolvimento profissional, através
de um trabalho colaborativo, realizado com professores de Matemética de escolas publicas de
Campinas.

Consideramos a importancia que a metacognicdo tem desempenhado em areas
fundamentais da aprendizagem escolar, principalmente na resolugdo de problemas e na
compreensdo e comunicagdo oral e escrita, sendo possivel verificar que individuos com
competéncias metacognitivas bem desenvolvidas sdo capazes de compreender melhor os
objetivos das tarefas, de planificar a sua execucdo, sendo capazes de aplicar e aterar

estratégias executadas, assim como avaliar o seu proprio processo de execucao.
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No artigo, Metacognicdo e seus Contornos, Figueira (2002) considera que ha um
relativo consenso, entre muitos, de que a prética da metacognic¢éo conduz a uma melhoria de
toda a atividade intelectual e, portanto, a uma potencializagdo do processo de aprender
(Borkowski, 1985; Campione, 1987; Flavell & Wellman, 1977; etc.). Entendemos desse
modo, a metacogni¢do como uma atividade que também é capaz de proporcionar a melhora
do dominio pessoal e, consegientemente, do desenvolvimento profissional dos professores de
Matemética. Julgamos que esse trabalho pode contribuir, para a organizagdo de um estudo
mais amplo, que possa ser utilizado pelos professores de Matemética no decorrer da sua

formacéo profissional e para pesguisas sobre o0 assunto.

2.2. ENSINO DA ALGEBRA: DOS PARAM~ETROS CURRICULARES NACIONAIS
DE MATEMATICA A OUTRAS CONCEPCOES.

2.2.1. INTRODUGAO AO ESTUDO DA ALGEBRA

Na segunda parte, desse capitulo, faremos uma sintese das orientagdes relativas ao
ensino da Algebra para 0o Ensino Fundamental I, contidas nos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica publicados pelo Ministério da Educacéo e Cultura (MEC), no ano
de 1998.

Os motivos pelos quais decidimos enveredar pela abordagem dos Pardmetros
Curriculares Nacionais de Matematica sdo expostos a seguir:

- Porque ele € um documento de referéncia para o ensino de Matemética no
pais;

- As politicas para 0 ensino de Matemética sdo baseadas nas suas orientacoes,

- E utilizado como referéncia para a elaboracdo dos programas dos livros
didéticos de Matematica, o que faz com que ele exerca uma grande influéncia
no ensino de Matematica nas escolas brasileiras.

Esse levantamento tem, como objetivo posterior, identificar junto aos sujeitos da
pesquisa, elementos que possam apontar se a abrangéncia das concepgoes, orientagbes e
atividades sugeridas para o ensino da Algebra, pelos Parametros Curriculares Nacionais de
Matemética, estdo ou ndo presentes na pratica desses professores.

Consideramos gque também é importante ampliar e aprofundar as referéncias utilizadas
pelos Parametros Curriculares Nacionais de Matemédtica nas orientagBes para 0 ensino da

Algebra, buscando mostrar outros estudos que s30 idéias importantes para esse ensino, e que
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sdo contempladas ou ndo pelos Parametros Curriculares Nacionais de Matemética. Por esse
motivo, posteriormente, vamos pesquisar junto a outros autores que tém trabalhos publicados
sobre o0 ensino da Algebra, alguns elementos importantes, como a caracterizagdo da Algebra,
da atividade algébrica e do seu ensino, da existéncia de uma Unica raiz para o ensino da
Algebra e da Aritmética, etc. que S30 importantes para a orientagdo da pesquisa de campo
junto aos professores, e que ndo foram destacados pel os Parametros Curriculares Nacionais de
Matemética.

2.2.2. PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE MATEMATICA: UM
PANORAMA DA EPOCA

A época da publicagio dos Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemética, uma
das preocupagdes com o ensino de Matematica no pais era o alto indice de retencdo nessa
disciplina, pela formalizac8o precoce de conceitos, pela excessiva preocupacdo com o treino
de habilidades e com a mecanizac&o de processos, sem compreensao. |sso ficava evidente nos
Encontros Paulistas de Educacdo Matemética (1989, 1991 e 1993), dos quais havia
participado.

O movimento de reorientacdo curricular, que teve inicio na década de vinte do século
passado, com 0 movimento conhecido como Escola Nova, que se opunha as préticas
pedagdgicas tidas como tradicionais, visando a uma educacdo que pudesse integrar o
individuo na sociedade e, a0 mesmo tempo, ampliar 0 acesso de todos a escola foram
insuficientes para que fosse modificada a prética docente dos professores, para eliminar o
carater elitista desse ensino e também contribuir para melhorar sua qualidade.

Segundo os Parémetros Curriculares Nacionais de Matematica, a partir da década de
1980, ocorreram experiéncias bem-sucedidas em estados e municipios, devido a elaboracéo de
propostas curriculares fundamentadas nas recomendagdes contidas no documento conhecido
como “Agenda para Acdo”, publicado pelo National Concil of Teacher of Matematics —
NTCM —, dos Estados Unidos. Nesse documento, destacam-se, além da Resolucdo de
Problemas como foco de ensino de Matematica nos anos 80, a compreensao da importancia de
aspectos sociais, antropolégicos, linglisticos, além dos cognitivos, na aprendizagem
Matemética.

Essas idéias influenciaram reformas curriculares que ocorreram em diversos paises no
periodo de 1980 a 1995.
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Apesar dessas reformas, segundo os Parametros Curriculares Nacionais de
Matemética, ha um predominio da Algebra nas séries finais (4° ciclo) do Ensino Fundamental.

Os Parametros Curriculares Nacionais de M atemética apontam a grande dificuldade de
penetracdo das propostas curriculares anteriores, principalmente no que concerne aos
objetivos de tais propostas. E mesmo, quando estas chegavam aos professores, eram
incorporadas superficialmente, ou interpretadas de forma inadequada, sem que provocassem
mudancas desgjaveis.

Outros obstaculos apontados pelos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
mostram que, nessa época, o Brasil enfrentava, em relagdo ao Ensino de Matemética, a falta
de profissionais com formacdo qualificada, restricbes as condicdes de trabalho, auséncia de
politicas educacionais efetivas e interpretacbes equivocadas de determinadas concepcdes
pedagdgicas.

Ocorreram alguns esforgos, como a elaboracédo de projetos educativos, a iniciativa de
professores que, individualmente ou coletivamente, assumiam atitude de constante reflexao,
levando-os a0 desenvolvimento de préticas pedagdgicas mais eficientes para ensinar
Matematica.

Houve também a producéo de materiais de apoio para a pratica dos professores,
elaborados em universidades, Secretarias de Educagéo, etc.

No entanto, tais iniciativas pouco contribuiram para uma melhoria do quadro
desfavoravel que caracterizava o ensino de Matematica no pais.

A falta de uma formac&o inicial e continuada que qualificasse satisfatoriamente
aqueles que iriam atuar no ensino de Matemética fazia com que os professores apoiassem sua
prética de sala de aula quase que exclusivamente nos livros didaticos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matemética, os conteddos
eram organizados de maneira excessivamente hierarquizada, uma organizacdo dominada pela
idéia de pré-requisito, cujo Unico critério era estrutura l0gica da Matemética. Essa concepcéo
linear de organizacdo, aliada ao isolamento dos contelldos matematicos, fazia com que eles
normal mente fossem exauridos num Uinico momento.

O documento ressalta a pouca importancia que era dada em se considerar o
conhecimento prévio dos alunos na construcdo de significados, o que fazia com que os
conceitos fossem desenvolvidos de maneira formal, distanciado das vivéncias praticas dos
alunos, de suas interacBes sociais imediatas. Outro aspecto importante referia=se a uma
interpretacdo precipitada da idéia de contexto. Considerava-se como contexto apenas aquilo

gue se supunha fazer parte do dia-a-dia do aluno. Embora explorar situagdes do cotidiano do
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aluno sgla importante para conferir significado a muitos contetidos a serem estudados, esses
significados podem ser explorados em outros contextos, como situacoes internas da prépria
Matemética e dos problemas histéricos. Caso contrério, os contelidos que ndo sao de interesse
do auno, porque ndo fazem parte da sua realidade, ou porque ndo tém uma aplicacdo
imediata, seriam abandonados pelo professor.

A utilizago inadequada da Histéria da Matematica, que, muitas vezes resumia-se a
apresentacdo de fatos ou biografias de mateméticos famosos, ndo propiciava uma
compreensdo mais ampla acerca da trgjetoria dos conceitos e métodos da propria Matemética,
a dificuldade na interpretagdo da metodologia da resolucéo de problemas, a falta de clareza
guanto ao papel dos recursos didéticos, incluindo alguns materiais especificos, e outros
fatores anteriormente citados, eram responsaveis pelo desempenho insatisfatério dos alunos, e
os elevados indices de retencéo citados iniciamente, colocavam a Mateméatica no papel de
filtro social, muitas vezes selecionando os que teriam ou ndo oportunidade de concluir esse
segmento de ensino.

Nesse contexto € que os Pardmetros Curriculares de Matemética se propdem a
contribuir com seu conteido, com material de apoio e com o desenvolvimento das propostas
de ensino de Matematica nas escolas, de reflexdo da prética pedagogica, com o plang amento
das aulas, e, principalmente, contribuir para a formacdo e atualizacdo dos professores de
Matemética.

223. UM AMBIENTE PROPICIO PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DA
ALGEBRA

Considera-se importante, para o trabalho de investigagdo junto aos professores,
pesguisar qual seria a atmosfera ideal na escola, em especia na sala de aula, para que
aconteca 0 processo ensino-aprendizagem de Matematica de um modo geral e, mais
particularmente, o da Algebra.

Inicialmente, destacamos algumas consideracbes contidas no capitulo: Aprender e
Ensinar Matemética no Ensino Fundamental, dos Parametros Curriculares Nacionais de
Matemética, 0 qual analisa as relacdes entre o professor e 0 saber matematico, o0 aluno e o
saber matemético, que consideramos importantes aos professores no ensino de Algebra.

Com relagdo ao professor e 0 saber matemético, destacamos aimportancia atribuida ao
papel do professor, como 0 mediador entre o conhecimento matemético e o aluno, destacando

gue o professor, para isso, necessita ter sdlido conhecimento, procedimentos dessa &rea e



52

também a concepcdo de Matematica como uma ciéncia que nem sempre € infaivel e
imutavel, mas uma ciéncia dinamica e sempre aberta aincorporagdo de novos conhecimentos.

Transpor o conhecimento matemético acumulado num saber escolar, passivel de ser
ensinado e aprendido, exige muitas vezes, que esse conhecimento sgja transformado, devido a
dificuldade de comunicagdo direta ao aluno, do pensamento matemético tedrico, o que
implica em rever aidéia que persiste na escola, de ver os objetos de ensino como copias fiéis
dos objetos dessa ciéncia.

Essa transposicdo implica o conhecimento dos obstaculos que estdo envolvidos no
processo de construcdo dos conceitos e procedimentos, possibilitando ao professor uma
melhor compreensdo de al guns aspectos de aprendizagem dos alunos.

Outra idéia importante é aguela que considera que um conhecimento sO sera pleno, se
for mobilizado em situacdes diferentes daquelas que serviram para |he dar origem. Para que
isso sgja possivel, os conhecimentos devem ser descontextualizados, para que possam
novamente ser contextualizados em outras situagdes. Espera-se que, no Ensino Fundamental,
um conhecimento aprendido ndo fique vinculado a um Unico contexto concreto, mas que sgja
passivel de generalizagdo e possa ser transferido a outros contextos.

Quanto a relagdo entre 0 aduno e 0 saber matemédtico, considero que ndo podemos
subestimar o potencial mateméatico dos alunos, pois muitas vezes sdo capazes de resolver
problemas, mesmo que complexos, ao lancar méo de seus conhecimentos sobre 0 assunto,
buscando estabelecer relagdes entre o ja conhecido e 0 novo. Também é importante verificar
gue a atividade matematica sera significativa para o aluno, se este estabelece conexdes entre
essa atividade e os diferentes temas mateméticos, com as demais &reas do conhecimento e
também com as diversas situagdes do cotidiano.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica destacam que harelacdo entre o
professor que ensina Matematica e o aluno, no qual, o primeiro, tem papel mediador e, que,
sua atuacdo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

l. Ser o organizador da aprendizagem. Conhecedor da realidade, selecionara

as situacbes-problema que possibilitem a construcdo de conceitos e
procedimentos, além de estimular 0s processos proprios de resolucdo que
surgirem dos alunos. Além de estabelecer as condigbes em que as
atividades se realizar @o, deverd fixar os prazos para isso, considerando o

ritmo de cada aluno.
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. Ser o facilitador nesse processo. N&o é mais o0 expositor de conteiidos, mas
sim aquele que fornece as informagdes necessarias que o aluno nao
consegue obter sozinho.

[Il.  Considerar o aluno como protagonista da construcdo da sua
aprendizagem.

V.  Atuar na promocao da andlise das respostas dos alunos e sua compar agao,
ao disciplinar as condi¢gdes em que cada aluno pode intervir para expor
sua solucgdo, questionar, contestar, etc.

V. Ser um incentivador da aprendizagem, estimulando a cooper acdo entre os
alunos, tdo importante quanto a prépria interacéo professor-aluno.

VI. Atuar como avaliador do processo. Procurar identificar e interpretar,
mediante observacles, didlogo e instrumentos apropriados, sinais e
indicios das competéncias desenvolvidas pelos alunos, reorganizando o
processo, quando necessario.

VIlI. Buscar a interagcdo entre professor-aluno e aluno-aluno, sendo
fundamental no desenvolvimento das capacidades cognitivas, afetivas e de
inser¢do social.

Ao trabalhar coletivamente, favorece aos alunos o desenvolvimento de

capacidades como;

- Cooper agao;

- consenso na busca de solugdes para uma atividade proposta;

- explicitar o proéprio pensamento e procurar compreender o do outro

- discutir as duvidas, aceitando as solugcdes dos outros e buscar suas
préprias solugdes,

- incorporar solugBes alternativas, reestruturando e ampliando a
compreensdo acer ca dos conceitos envolvidos e, desse modo, aprender.

Essas aprendizagens somente ser&o possiveis, quando o professor proporcionar

um ambiente de trabalho que estimule o aluno a aceitar, comparar, discutir,

rever, perguntar e ampliar idéias. (Adaptado pelo autor, dos Parametros

Curriculares Nacionais de M atematica, 1998).

Portanto, seria essa a atmosfera considerada ideal para que ocorra 0 processo de

ensino-aprendizagem em Matemética e, particularmente, durante as aulas de Algebra.



2.2.4.HISTORIA DA MATEMATIMA NO ENSINO DA ALGEBRA

Outro ponto importante a considerar nesse trabalho € a concepcdo histérica que os
professores tém com relacdo a Algebra, e a possibilidade da sua utilizagdo em sala de aula
durante as aulas de Matemética.

Considerando que um dos objetivos mais importantes para o ensino da Algebra é
propor um ensino que propicie a construcdo de conceitos algébricos necessarios no
desenvolvimento da propria Matematica, € necessario voltar ao passado e verificar como a
Algebra foi desenvolvida, procurando, de certo modo, condicBes para melhorar 0 seu ensino.
Para alguns autores, como Eon Harper (1987), a abordagem histérica dos contelidos de
Algebra favorece o seu aprendizado, pois, conforme Sad (2004), a presenca da Histéria da
Matematica na sala de aula, nos dias de hoje, va além do seu mero carater narrativo,
biogréfico, descritivo, mas dotado de uma acdo problematizadora, principalmente através do
didlogo. Com isso, o trabalho com um determinado contelido escolhido permite explorar as
diversas producdes de significados e conhecimentos que o constituiram historicamente, em
diferentes contextos culturais, econdmicos, politicos, religiosos, etc., que Ilhe deram validade
como tal.

Considerando o0 aspecto formativo dos professores de Matematica, a disciplina
Histéria da Matemética pode desempenhar certas funcles basicas, apresentadas por Baroni,

Teixeirae Nobre, (in Bicudo & Borba 2004, p. 131) a serem consideradas:

- Levar os professores a conhecer a matemética do passado (funcdo direta da
Histéria da Matemética);
- Mehorar a compreensao da Matematica que elesirao ensinar (fungoes
epistemol égica e metodol égica);
- Fornecer métodos e técnicas paraincorporar materiais historicos em

sua prética (uso da Historia em sala de aula);

- Ampliar o entendimento do desenvolvimento do curriculo e de sua profissao.

Assim, a presenca da Histéria da Matemética em sala de aula podera ser uma aliada do
professor, como sendo um elemento motivador das aulas de Matematica, fornecer ao
professor informagdes que possibilitem compreender as dificuldades dos alunos em alguns
conceitos e questionar 0s pontos-de-vista, segundo 0s quais somente as culturas dominantes
(principalmente a européia) sdo as principais responsaveis pela producéo do conhecimento

matemético, valorizando outras culturas, mostrar a importancia da notacdo simbdlica
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(linguagem) no desenvolvimento das estruturas matemdticas, incentivar estudos e
investigagdes acerca das producfes mateméticas de outras culturas, e também da nossa.
Outro aspecto importante a considerar nesse trabalho é a concepcdo histérica que os
professores tém com relacdo a Algebra, e a possibilidade da sua utilizagdo em sala de aula

durante as aulas de Matematica.

2.25. HISTORIA DA MATEMATICA NOS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAISDE MATEMATICA

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Matemética (1998), a Histéria da
Matematica, a0 revelar essa ciéncia como produto da criagdo humana, mostrando as
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas em diferentes momentos historicos,
estabelecendo comparagdes entre 0s conceitos e 0s processos matematicos do passado e do
presente, pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de ensino-aprendizagem
dessa &rea do conhecimento.

A abordagem de conceitos em conexdo com a sua histéria é importante para o resgate
da propria identidade cultural, visto que constitui veiculo de informacado cultural, sociol6gica
e antropol 6gica de grande valor formativo.

Verificando o nivel de abstracdo matemédtica presente em algumas culturas antigas,
serd possivel compreender o avanco tecnolégico que se deu devido a heranga cultura de
geracOes passadas, possibilitando o entendimento das razbes que levaram alguns povos a
respeitar e conviver com diferentes modos de representagdes numeéricas, notagdes algébricas,
com préticas antigas de calcular com o uso de &bacos, encontrando-se ao lado de
computadores de Ultima gerag&o.

Em vérias situacdes, a Historia da M atemética pode ser objeto de observacéo e andlise
do professor a respeito de como as idéias matematicas estdo sendo construidas pelos aunos,
constituindo-se num elemento importante na avaliagdo do processo de ensino-aprendizagem.

N& se deve, por meio da Histéria da Matematica como recurso de ensino,
simplesmente situar no tempo e no espago cada item do programa, ou contar trechos ou
episodios da histéria dessa &rea. E um recurso didético com inimeras possibilidades para o
desenvolvimento de diversos conceitos, sem reduzi-la a fatos, datas, e nomes a serem

memorizados.
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2.2.6. PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE MATEMATICA E O
ENSINO DA ALGEBRA

Nessa parte do trabaho, identificamos, nos Parametros Curriculares Nacionais de
M atemética, aspectos direta e indiretamente rel acionados a0 ensino da Algebra, que v&o desde
a sua concepcdo, objetivos, caracteristicas do seu ensino e as orientagdes didaticas e
metodol 6gi cas presentes nesse documento.

Os Par@metros Curriculares Nacionais de Matematica destacam que, nas séries
iniciais, ja é possivel desenvolver alguns aspectos da Algebra (sem dar destaque a quais);
porém, sera nas séries finais do Ensino Fundamental, que as atividades algébricas serdo
ampliadas.

No terceiro ciclo, os objetivos relativos ao ensino da Algebra estdo em identificar as
diferentes funcfes, como: generalizar padrfes aritméticos, estabelecer relagdo entre duas
grandezas, modelar, resolver problemas aritmeticamente dificels, que serdo explorados
através de situagcOes-problema, que, por sua vez, serdo representadas por equagdes e
inequactes, levando o auno a diferenciar par@metros, variaveis, incognitas, tomando contato
com férmulas e compreendendo a sintaxe (conjunto de regras) de uma equagao.

I sso fica evidente na seguinte orientagéo:

Esse encaminhamento dado a Algebra a partir da generalizacio de padr Ges,
bem como o estudo da variac&o de grandezas, possibilita a exploracdo da nogéo
de fungao no terceiro e quarto ciclos. Entretanto, a abordagem desse conceito
deverd ser objeto de estudo no Ensino Médio. (Parametros Curriculares
Nacionais de Matemética, 1998, p. 51).

Um dos principios norteadores desse trabal ho destaca dois aspectos basicos:

- O primeiro estéd em relacionar observactes do mundo real a diferentes formas
de representactes (esquemas, tabel as, escritas numéricas e algébricas);

- O segundo consiste em estabelecer relagbes entre essas representactes a
principios mateméticos.

A comunicagdo matematica tem grande importancia nesse processo e deve ser
estimulada, levando-se o aluno a falar e a escrever sobre Matemética, de modo a trabal har
com representacdes graficas, desenhos, construgdes e aprender como organizar e tratar dados.

A necessidade de se explorar o potencial crescente de abstracéo, levando os alunos a

descobrir regularidades e propriedades numéricas, geométricas e meétricas, bem como
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valorizar as situagbes de aprendizagem que estejam centradas na construcdo de significados,
na elaboracdo de estratégias e na resolucdo de problemas favorece ao aluno desenvolver
processos importantes como intuicdo, analogia, inducdo e deducdo, ao invés de atividades
centradas na memorizagdo, desprovidas de compreensdo ou de um trabalho que privilegie
uma formalizac&o precoce dos conceitos.

Abaixo, destacamos uma importante observacdo dos Parémetros Curriculares

Nacionais em relagcdo ao exposto anteriormente:

O estimulo a capacidade de ouvir, discutir, escrever, ler idéias matematicas,
interpretar significados, pensar de forma criativa, desenvolver o pensamento
indutivo/dedutivo, € o caminho que vai possibilitar a ampliacdo da capacidade
para abstrair elementos comuns a varias situacdes, para fazer conjecturas,
generalizacdes e deducbes simples, como também para o aprimoramento de
representagdes, a0 mesmo tempo em que permitira aos alunos irem se
conscientizando da importancia de comunicar suas idéias com concisio.

(Parametros Curriculares Nacionais de M atemética, 1998, p. 63).

No terceiro ciclo, quanto aos conteidos a serem estudados, recomenda-se o estudo sob
0 ponto de vista historico e prético do uso de simbolos e da linguagem matemética utilizadas
nas representacdes numeéricas.

No decorrer desse trabalho, orientase estudar agumas relagbes funcionais, pela
exploracdo de padrdes em seqliéncias numéricas, que levem os alunos a fazerem algumas
generalizacOes e a compreenderem através de um processo de aproximagdes sucessivas, a
natureza de certas representacdes al gébricas.

Isso possibilitard a compreensdo da nogdo de variavel, pela interdependéncia da
variacdo de grandezas e a construcdo de procedimentos para calcular o valor numérico de

expressdes al gébricas simples, explorando-se assim as primeiras nogdes da Algebra.
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Podemos verificar o que foi exposto, conforme a orientagdo abaixo:

Devido a complexidade que caracteriza os conceitos e procedimentos
algébricos, ndo é desgave que, no terceiro ciclo, se desenvolva um trabalho
usando o aprofundamento das operagdes com as expressOes algébricas e
equacles. E suficiente, nesse ciclo, que os alunos compreendam a nogéo de
varidvel e reconhegcam a expressdo algébrica como uma forma de traduzir a
relacdo existente entre a variacdio de duas grandezas. E provavel que, ao
explorar esse tipo de situagdo, o aluno depare com equacfes, 0 que possibilita
interpretar a letra como uma incognita. Nesse caso, 0 que se recomenda, é que
os alunos sgjam estimulados a construir procedimentos diver sos para resolvé-
las, deixando as técnicas convencionais para um estudo mais detalhado no

quarto ciclo (Par&metros Curriculares Nacionais de M atematica, 1998, p. 63).

No quarto ciclo, em geral, € dada maior énfase no estudo dos contetidos algébricos,
gue, abordados de forma mecanica, vao-se isolando cada vez mais das situactes-problema do
cotidiano. Porém, se os alunos conseguirem estabel ecer relaces entre os novos contetidos a
serem estudados, com os conhecimentos ja construidos anteriormente, situacdo podera
ser revertida. O desenvolvimento cognitivo dos alunos nessa fase amplia as capacidades para
pensar de forma mais abstrata e para argumentar com maior clareza.

Dentre os objetivos propostos para o ensino da Algebra para esse ciclo, temos o
interesse pelo desenvolvimento do pensamento algébrico, por meio da exploracéo de
situacOes algébricas que levem o auno a produzir e a interpretar escritas algébricas, sgjam
expressdes, igualdades e desigualdades; identificando as equagdes, inequacdes e sistemas,
resolvendo situagdes-problema através desses, com compreensdo dos procedimentos
envolvidos.

Observar regularidades e estabelecer leis mateméticas que expressem a relagdo de
dependéncia entre variaveis compl eta 0s objetivos propostos para esse ciclo.

Neste ciclo, o trabalho com Algebra deve ter, como ponto de partida, a pré-agebra
desenvolvida no ciclo anterior, quando as nocfes algébricas foram exploradas por meio de
jogos, generalizacfes e representacdes mateméticas, através de graficos e modelos, e ndo
simplesmente através de técnicas para lidar com expressdes (calcular o vaor numérico,
efetuar operacdes, utilizando propriedades conhecidas, obter expressdes equivalentes através
de fatoragOes e simplificagdes) e equagdes (resolucdo de situagbes- problema, utilizando

equacdes do primeiro e segundo graus).
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Por isso, deve-se garantir, através do ensino da Algebra, que os aunos trabalhem com
problemas, para que possam dar significado & linguagem e as idéias matematicas. Ao se
propor situagdes-problema bastante variadas, 0 auno deve identificar as diferentes funcdes da
Algebra, resolvendo problemas complexos do ponto-de-vista aritmético, a0 modear,
generadizar e demonstrar propriedades e formulas, estabelecer relagbes entre grandezas,

conforme descrito abaixo:

Assim, no trabalho com a Algebra é fundamental a compreensio de conceitos
como o de varidvel e de fungdo; a representacdo de fendbmenos na forma
algébrica e na forma grafica; a formulagdo e a resolu¢do de problemas por
meio de equagdes (ao identificar, parametros, incognitas e variaveis) e o
conhecimento da sintaxe (regras para resolucéo) de uma equacéo. Para apoiar
a compreensdo desses conceitos, pode-se lancar méo da construcdo e
inter pretacdo de planilhas, utilizando recur sos tecnol égicos, como a calculadora
e 0 computador. (Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, 1998, p.
84).

Nota-se a presenca do trabalho com Algebra também em atividades e problemas
envolvendo nogBes e conceitos referentes aos demais blocos de conteldos (NUmeros e
Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informagdo), como ao
generdizar os procedimentos utilizados para calcular a soma dos angulos internos de um
poligono qualquer, ao indicar a expressao que relaciona duas grandezas, ao calcular medidas
de tendéncia central de uma pesquisa. E importante que os alunos percebam essas conexoes.

As orientacdes didéticas para o ensino da Algebra para o terceiro e quarto ciclos
buscam constituir um espaco significativo, para que o aluno possa desenvolver e exercitar sua
capacidade de abstracdo e generalizacdo, possibilitando a aquisicdo de uma poderosa
ferramenta para resolver problemas.

Quanto & tomada de decisdes sobre o ensino da Algebra, deve-se ter a clareza do seu
papel no curriculo, assim como da construcdo do conhecimento matemético pelas criangas e
as diversas formas de representacdes. Nao se aconselha um trabalho com Algebra que esteja
baseado em manipulagdes mecani cas com expressoes e equagdes.

Muitos sdo os que consideram importante o engajamento do aluno em atividades que
busquem a inter-relagdo entre as diferentes concepcdes da Algebra.

O quadro abaixo apresenta de uma forma bastante simplificada, as diferentes

interpretacOes da &l gebra escolar e as diferentes fungdes das | etras.
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Célculo Algébrico
Obtencéo de
expr essdes
equivalentes

Propriedades das Variagao de Resolugao de
oper agOes Grandezas Equactes
Gener alizagdes de

Padr 6es aritméticos

Figura 2 — FuncBes das L etras na Algebra

Para esclarecer cada uma das fungdes da Algebra apresentada, recorremos aos estudos
realizados por Usiskin (1995), nos quais ele identifica como as quatro concepcdes da Algebra:

12 Concepcdo — A Algebra como aritmética generalizada — nessa concepcdo, as
varaveis sao vistas como generalizadoras de modelos aritméticos. Por exemplo, situactes
como2x1=2,3x1=3etc., pode ser generalizada por a x 1 = a. Do mesmo modo que 2 + 3
=3+ 2, pode ser generalizadopora+ b= b+ a.

22 Concepcao - A Algebra como estudo de relagbes entre grandezas — nessa
concepcao, as variavels sao consideradas pardmetros (um nuimero do qual dependem outros
nimeros) ou argumentos (representa os valores de dominio de uma fungdo). Um exemplo
dessa concepcdo ocorre quando consideramos que a érea de um reténgulo € dada em funcéo
das medidas dos seus lados. H& uma relagdo de dependéncia entre trés grandezas (area,
comprimento e altura).

32 Concepcdo - A Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas — nesse caso, as variavels sdo incognitas ou constantes, ou sgja, valores
numeéricos desconhecidos que podem ser descobertos ao se resolver uma equacgdo ou um
sistema. O problema a seguir serve para exemplificar essa concepcao:

“O dobro de um nimero somado com a sua terca parte resulta em 21. Determine esse

nimero”. Traduzindo o problema para a linguagem algébrica, temos: X +§ = 21.Nesse caso,
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a Algebra é utilizada como generaizadora de modelos. No entanto, S30 necessarios certos
procedimentos para resolver a equacdo obtida.

42 Concepcdio — A Algebra como estudo das estruturas — nesse caso, as variaveis no
possuem significados, tornando-se objeto arbitrario de estruturas, como grupos, anéis, espacos
vetoriais, etc. 1sso pode ser identificado, quando realizamos operacdes e fatoragdes com
polinémios.

Como os professores que atuam no terceiro e quarto ciclos privilegiam o estudo do
céculo algébrico e das equagbes nas suas aulas, nem todos esses aspectos da Algebra no
Ensino Fundamental sdo desenvolvidos.

Para a aprendizagem dos contelidos, a compreensdo de conceitos e procedimentos
algébricos, h& necessidade de articulacdo de um trabalho com essas quatro dimensdes ao
longo desses ciclos. Valoriza-se aimportancia de um trabalho articulado com a aritméticajaa
partir dos ciclos iniciais, num trabaho chamado pré-agebra, que contribui para o
desenvolvimento, de forma muito significativa, para a habilidade de pensar abstratamente,
constituindo uma base para a aprendizagem da Algebra de maneira mais solida e rica em
significados.

A retomada do trabalho no terceiro ciclo contribui para que as nogdes e 0s conceitos
algébricos possam ser ampliados e consolidados.

Propor situagdes que permitam ao aluno identificar e generalizar as propriedades das
operacOes aritméticas e estabelecer algumas formulas (como a &rea do retdngulo A = b x h).
Nessa dimensdo, a letra simplesmente substitui um valor numérico.

Atividades de investigacdo de padrfes em sucessdes numeéricas, ou representacoes
geométricas, identificando suas estruturas, e construindo uma linguagem algébrica, para
descrevé-los simbolicamente, propiciam ao aluno a construcao da idéia da Algebra como uma

linguagem utilizada para expressar regularidades. Observe-se 0 exemplo abaixo:
-

1 2

=
2

Figura 3 — Padréo Geométrico

Nesse caso, 0 professor pode propor que os aunos encontrem a expressao
generalizadora n? - n, que determina o nimero de quadradinhos brancos da n-ésima figura (ao

retirar-se n quadradinhos pretos do total N2 de quadradinhos). Desse modo, €les constatam que
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os quadradinhos brancos de cada figura, partindo da segunda, podem formar um reténgulo de
n x (n — 1) quadradinhos brancos. Assim, os alunos podem constatar a equivaléncia entre as
expressoesn?-nen x (n—1).

Conforme visto anteriormente em relacéo ao desenvolvimento de contelidos referentes
a Geometria e Medidas, sera oportunizado aos alunos a identificagdo de regularidades, fazer
generalizacOes, aperfeicoar a linguagem algébrica, encaminhando o aluno tanto para obtencéo
de férmulas, como para o célculo de areas, nUmero de diagonais de um poligono, etc.

Essa importante orientagdo pode ser identificada na seguinte sugestéo:

Iniciar o estudo da sintaxe que o aluno esta construindo com as letras podera
completar a nogdo de Algebra como uma linguagem com regras especificas
para o manuseio de expressdes, ou sgja, o calculo algébrico. Esse trabalho é
significativo, para que o aluno perceba gque a transformacdo de uma expressdo
algébrica em outra equivalente, mais simples, facilita encontrar a solugéo de
um problema (Par&metros Curriculares Nacionais de Matemética, 1998, p.118).

Segundo os Par@metros Curriculares Nacionais de Matemética, a nogéo de variavel é
pouco explorada no Ensino Fundamental, motivo pelo qual muitos alunos, ao concluir esse
nivel de ensino, pensam gue as letras em uma sentenca algébrica sdo utilizadas somente para
indicar (ou encobrir) valores desconhecidos, significando incognitas.

SituagBes-problema envolvendo variagbes de grandezas oferecem 6timos contextos
para que o auno desenvolva a nogdo de fungdo no terceiro e quarto ciclos, permitindo que o
aluno veja uma outra finalidade para as letras, ao identifica-las como valores de um conjunto
numérico, Uteis para representar generalizacoes.

Por exemplo, o aluno pode estabelecer como varia o perimetro de um quadrado, em
funcédo da medida do seu lado, determinando a sentenca al gébrica que relaciona essas medidas
e expressando-a por meio de um gréfico cartesiano.

Destaca-se também o uso de planilhas e gréficos para o desenvolvimento de conceitos
e procedimentos algébricos e para mostrar as diferentes relagbes possiveis entre duas
variaveis. O exemplo seguinte € apresentado pelos Par@metros Curriculares Nacionais de
Matemética como uma forma de mostrar uma situacdo em que, a0 montar uma planilha, o
aluno percebera as vantagens da utilizac8o de letras como variaveis, bem como identificard a

letra, orafuncionando como varidvel, ora como incognita.
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O dono de um grande estabelecimento concluiu que o prego de uma

determinada linha de produtos deveria ser vendida no varejo com um valor

majorado em 40% sobre o custo, para que a margem de lucro

significativa.

Apos discussies, os alunos anotariam os célculos em uma tabela do tipo:

fosse

Produto | P: preco de custo (R$) V: preco devenda (R$)
| 2,80 2,80+2,80x0,4 =392
1 5,00 5,00+ 5,00x 0,4=7,00
11 8,25 8,25+8,25x0,4= 11,55
v 9,45 9,45+ 9,45x 0,4 = 13,23
\% 10,00 2x7=14,00

P P+Px04

Tabela 1 — Algebra como Fungao.
O aluno podera descrever oralmente os procedimentos utilizados e, em
seguida, empregar a nogao de variavel, para indicar genericamente o preco de
venda (V) dos produtos em funcdo do preco de custo (P): V=P + P x 0/4.

(Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, 1998, p. 119).

Com esse exemplo, podem-se explorar diferentes atividades, como o trabalho com
estimativas, 0 uso de caculadoras, resolugdo de equagbes do primeiro grau (a0 ser
estabelecido o valor a pagar), sem que sgja necessario o conhecimento da técnica resolutiva,
mas que percebam a letra P como uma incognita e desenvolvam o trabalho de simplificacéo
de expressdes agébricas, etc. “ Stuagdes-problema como essas podem ser ampliadas, de
modo que deixem ainda mais claras para o aluno as vantagens de determinar expressdes
algébricas para o preenchimento de planilhas.” (Par@metros Curriculares Nacionais de
Matematica, 1998; p. 120).

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matemética recomendam que o estudo das
técnicas convencionais para resolver equacdes do primeiro e segundo graus seja desenvolvido
apenas no quarto ciclo, para que os contelidos no terceiro ciclo ndo fiquem téo extensos, de
modo a dificultar o trabalho com os outros blocos de contetidos.

Quando ocorrerem equacdes em determinadas situagdes-problema é desgjdvel que os
alunos desenvolvam estratégias proprias de resolugéo.

A utilizagdo de figuras geométricas, como retangulos, para que, através do calculo de

areas e perimetros, 0 aluno possa visuaizar e conferir significados a determinadas expressoes
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algébricas, facilitando a aprendizagem de certas nocbes agébricas, conforme o exemplo
abaixo:

Figura4 — Algebra e Geometria

1. Célculo da &rea do reténgulo pela multiplicacéo das dimensdes do retangulo: aea +
2, obtendo-se: a(a+ 2) = a2 + 2a.

2. Céculo da érea do retangulo pela soma das éreas das figuras que o compdem, o
guadrado e o retangulo menor: a2 + 2a.

Esse tipo de representacdo € limitado, pois expressdes cujo expoente da variavel é
acimade trés ndo sdo passiveis de representacao.

Por esse motivo, é€ importante que o aluno seja capaz de atribuir outros significados as

expressodes al gébricas, ndo se apoiando somente nesse caso, conforme a orientacdo abaixo:

As atividades algébricas propostas para o Ensino Fundamental devem
possibilitar que os alunos construam seu conhecimento a partir de situagoes-
problema que confiram significados & linguagem, aos conceitos e procedimentos
referentes a esse tema, favorecendo o avanco do aluno quanto as diferentes
interpretagdes das letras. Os contextos dos problemas deverdo ser
diversificados, para que eles tenham a oportunidade de construir a “sintaxe”
das representacfes algébricas, traduzir situagdes por meio de equacgles (ao
identificar par@metros, incognitas e variaveis), e construir as ‘regras para a
resolugdo de equagBes. (Parametros Curriculares Nacionais de Matematica,
1998, pp. 121-122).

Conforme exposto inicialmente, essas foram as principais orientacGes referentes ao

ensino da Algebra contidas nos Parametros Curricul ares Nacionais de M atemética.
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2.2.7. AINDA SOBRE A ALGEBRA E SEU ENSINO

Ao consultar a bibliografia utilizada na elaboracdo dos Pardmetros Curriculares
Nacionais de Matematica, verificamos que ha trés obras que se relacionam mais diretamente
a0 ensino da Algebra, sendo que duas delas estdo acessiveis aos professores que atuam no
Brasil.

As |déas da Algebra (1995), cujos organizadores sio Arthur F. Coxford e Albert P.
Shulte, € uma obra dividida em seis partes, contendo trinta e trés artigos, de autoria de
eminentes estudiosos da area de educacdo. Focaliza, desde a preparacdo do terreno para o
ensino de Algebra, até a introducio dos computadores nesse ensino, para tornalo mais
dindmico e moderno. A maior parte dos trinta e trés artigos é direcionada para o Ensino
Médio, sendo que os que se destinam ao Ensino Fundamental, como: Dificuldades das
criangas que se iniciam em Algebra, o ensino da Algebra para a crianga mais nova, etc.,
tratam de préticas de ensino da Algebra, desenvolvidas por esses pesquisadores, que fogem ao
interesse desse trabalho. Outros artigos como: Concepgdes sobre a Algebra na Escola Média e
UtilizacOes das Variaveis, Ensinando Expressdes Algébricas de Maneira Significativa, foram
mencionados, quando da andlise dos Paréametros Curriculares Nacionais de Matemética.

Perspectivas em Aritmética e Algebra para o Século XXI (1997), cujos autores sio
Romulo Campos Lins e Joaquim Gimenez, € uma obra que procura mostrar que a visdo da
algebraescolar, vista como uma generalizacdo da aritmética, é inadequada em alguns aspectos
e errada em outros. Tendo como base o trabalho de pesquisa realizado pelo educador russo
V.V. Davydov, consideram a Algebra e a Aritmética como faces de uma mesma atividade —
lidar com relagcBes quantitativas. Ao explorar a inter-relacdo da aprendizagem de uma e de
outra, sugerem mudancas na educacdo matematica escolar. Em busca desse caminho,
fornecem algumas concepcdes da Algebra, do pensamento algébrico e da caracterizacio da
atividade algébrica nos seus aspectos conceituais e epistemoldgicos, que ndo foram
explorados pel os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemética de Matematica.

Outros trabal hos importantes de diversos autores também serdo analisados nesta etapa
do trabal ho.
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2.2.8. CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE ALGEBRICA EM 1992.

Uma caracterizagdo da atividade algébrica a se destacar esta contida no Documento
Numero 5 — Matemética: Visio de Area (DOT, 1992), elaborado pela equipe multidisciplinar
de Matematica do Departamento de Orientacéo Técnica (DOT), da Secretaria de Educagdo do
Municipio de S&o Paulo e do curso Pensamento Algébrico, realizado no mesmo local. Nesse

Caso:

A Algebra é caracterizada como uma linguagem para expressar termos
desconhecidos ou termos varidveis. E também um conjunto de regras ou
procedimentos para operar sobre expressdes algébricas (as quais resultam de
expressar termos desconhecidos ou variaveis).

Decorre dai que a Algebra permite comunicar matematicamente leis cientificas,
ou certas situagdes do dia a dia (férmulas envolvendo variaveis) e matematizar
problemas muito diversos (escrevendo equacfes). Torna-se assm um
instrumento fundamental para o estudo da ciéncia, da prépria matematica e
para a resolucdo de problemas em geral (Curso: Pensamento Algébrico, DOT,
1992, p. 2).

Essa caracterizacdo da atividade algébrica, conforme j& descrita anteriormente,
preocupa-se, principa mente, com os conteldos e suas aplicagdes, consistindo em dar uma
descricéo através da qual atividade acontece.

Nesse documento também sdo apontados alguns caminhos para a compreensdo da
Algebra, que produziriaum melhor desempenho dos alunos. Nesse caso, sendo a Algebra uma
linguagem, ela s pode ser compreendida na medida em que for significativa para o aluno. Por
esse motivo, o principal desafio do professor € dar significado ao que ensina. Considera-se,
ainda, que, sendo uma linguagem, sua aprendizagem deve ser gradual, o que implicaa criacéo
de um programa que, desse modo, desvende e exercite a linguagem algébrica ao longo do
Ensino Fundamental I1. O programa contido na maioria dos livros didéticos ndo se preocupa
com o desenvolvimento gradativo da Algebra, nem com os significados, sendo que seu estudo
se da de forma isolada (por exemplo, equactes na 22 série e logo operactes com polindémios
na 32 série do Ensino Fundamental 1), sem conectar esses tOpicos, concentrando as maiores
dificuldades na 72 série. Com relacéo a gradacdo, a mais adequada seria a proposta nos guias
curriculares da Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégica (CENP). Porém, ressalta-se a

importancia do professor em pesquisar e valorizar as experiéncias prévias dos alunos.
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Para dar significado a Algebra, orienta-se a aplicacio de duas estratégias especificas

para o ensino de Matematica:
- a primeira consiste em estimular a comunicagdo matematica (no caso,
descrever situacles, usando agebra) e o estabelecimento de conexdes (ligando a
algebra a formul agBes cientificas, utilizando-a em problemas inspirados no cotidiano e

em situacOes ludicas).
- a segunda, na estratégia da resolugdo de problemas com situacdes que

envolvam o didlogo professor-classe e aluno-aluno.

2.2.9. ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O PENSAMENTO ALGEBRICO

Os autores Lins e Gimenez (1997) consideram em seus estudos que ndo ha um
consenso a respeito do que sga pensar algebricamente. Existe, sim, um consenso parcia a
respeito dos contetidos da Algebra: equagdes, calculo literal, fungdes, mesmo assim havendo
diferencas, como, por exemplo, se os gréficos fazem parte ou ndo da Algebra.

Esse consenso, construido com base nos conteido, permite-nos identificar se algum
topico pertence a Algebra, e trabalhar com ele, mas ndo permite resolver duas questdes
importantes:

- Se ha outros assuntos que também deveriam estar ali;

- a dificuldade em organizar um curriculo em educagdo agébrica, se mesmo 0s
contelidos tradicionais, que sdo considerados tdo importantes, podem ser questionados quanto
asuainclusdo no curriculo.

As diferencas em relagdo as concepcbes de educacdo algébrica tém origens nas
diversas conceitualizacbes da atividade agébrica A seguir, veremos diferentes
caracterizacOes da atividade algébrica, segundo esses autores.

Para caracterizar uma atividade algébrica, devem ser considerados dois aspectos,

- O primeiro consiste em dar uma descricéo de posse, atraves da qual essa atividade
acontece;

- a segunda, mais complexa, € tentar identificar os processos cognitivos envolvidos
nessa atividade.

Véarias tentativas em descrever a atividade algébrica tém ficado restritas ao primeiro
aspecto, quando a associacdo aos conteldos € instanténea, ou sgja, nesse caso a atividade

algébrica é resolver problemas da Algebra (resolver equagdes, por exemplo) independente da
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natureza desses problemas. Segundo Lins e Gimenez, nesse caso a atividade algébrica se
resume ao célculo com letras, numa visdo muito reducionista.

Essa visdo tem opositores e defensores. Para os defensores, ndo se trata de caracterizar
a atividade apenas como célculo literal, mas procurar mostrar, como provavel linha de
desenvolvimento da Algebra, a possibilidade do ensino, reconstruindo, seguindo o
desenvolvimento das notacfes algébricas.

O desenvolvimento da notacdo algébrica, desde os babilbnios, egipcios, até o século
XVIII, passando por Diofanto e Viéte, ressata que, no periodo final, ocorre o dominio do
cdlculo com letras, sendo que esse cadculo é operado com regras proprias, desvinculadas de
gualquer significado. Um mundo compl etamente abstrato.

Essa visdo, que passa a impressao de um desenvolvimento linear da notagdo algébrica,
apontando para a existéncia de um desenvolvimento continuo da atividade algébrica, continua
influenciando as idé as de pesquisadores em Educacdo Matemética.

Como exemplo, lemos o0 artigo Fantasmas de Diofanto, que o inglés Eon Harper,
publicou em 1987.

Harper resgata aidéa apresentada por G.H.F. Nesselmann, em 1842, segundo a qual a
Algebra poderia ser classificada, nos mais diversos momentos historicos em: retérica (apenas
paavras), sincopada (al guma notacéo especial, em particular palavras abreviadas) e simbdlica
(apenas simbol os e a sua manipulagdo).

Ao contrario de Nisselman, para o qual isso era simplesmente uma postura descritiva,
Harper, em seu trabalho, procura estabelecer uma correspondéncia entre o desenvolvimento
intelectual e a representacdo retérica, sincopada e algébrica reaizada pelos alunos. Como
argumentacdo, ele utilizava dados de entrevistas clinicas. Para ele, ao apresentar um problema
do tipo:

Mostre que, se vocé souber a soma e a diferenca entre dois niUmeros, € sempre possivel
descobrir os niUmeros. Dé sua resposta da forma mais geral possivel.

Apresentado a criangas de diferentes idades, trés tipos bésicos de respostas
apareceram:

- Totalmente verbais; 0 que para el e seriam as solucdes retoricas,

- Através de um sistema do tipo {i +;/_:210 , quando determinada a soma 10 e a

diferenca 2, que seria a solugdo sincopada;
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+y=a

. . . . X
- e quando a crianca montava e resolvia o sistema do ti po{ b’ sendo essa a
X-y=

solucdo simbdlica.

Cada uma das solucBes indicava, para Harper, um estdgio do desenvolvimento
intelectual.

Antes de Harper, segundo Lins e Gimenez (1997), houve um estudo conduzido por
Dietmar Kichemann (1981), na Inglaterra, com idéias muito parecidas com as de Harper.
Esse estudo fazia parte de um projeto mais amplo, chamado Concepts in Secundary
Mathematics and Science (CSMS), que produziu mudangas significativas no ensino de
Algebra nesse pais.

Partindo daidéia piagetiana de que o desenvolvimento intelectual depende diretamente
do processo de maturacéo (de caréter bioldgico), sugeriu-se, com base nos estudos realizados
por Kiichemann (1981), que o ensino de Algebra deveria ser iniciado por volta dos 14 -15
anos de idade, ou sgja, de forma bastante tardia, pois, somente a partir dessa idade € que os
alunos teriam desenvolvido as estruturas mentais necessarias para a aprendizagem algébrica.
Os resultados dessa medida foram bastante negativos para 0 ensino de Matematica nagquele
pais. No Brasil, esses estudos promoveram algumas mudancas nos programas presentes nos
livros didaticos, no inicio da década de 1990.

Os trabalhos de Harper (1987) e Kiichemann (1981) compartilham com a idéia de que
seguir atrajetdria do uso de letras permite seguir atragjetéria do desenvolvimento algébrico.

Coube a pesquisadora australiana L esley Booth (1984), verificar se 0s erros cometidos
pelos alunos de uma dada faixa etaria, eram, de fato, efeitos de um estdgio de
desenvolvimento.

Utilizando as mesmas questdes de Kiichemann, apés identificar os erros cometidos,
para os mais comuns foram selecionadas e desenvolvidas sequéncias de estudo, de modo a
permitir que os alunos aprendessem o que pareciam ndo saber. Apés a aplicacdo de um pos-
teste, em que foram mantidas as mesmas sequéncias, verificou-se que 0S erros mais
tipicamente apontados por K tichemann, como erros de desenvolvimento, ndo se mantiveram.

A tendéncia letrista de caracterizagdo do pensamento algébrico por notagdo € deixada
de fora no caso da Algebra isl@mica medieval (a partir de Al-Khowarismi). Sabe-se que,
apesar de a Algebra dos &rabes ter se desenvolvido apos a Algebra de Diofanto, ndo
encontramos nenhuma evolugdo ou relacdo com os trabalhos e as notagcdes inicialmente
utilizadas. A agebra isldmica ndo utilizava abreviacOes, pois estas eram proibidas dada a

importancia sagrada das palavras. Por esse motivo, a algebra arabe eraretérica.
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Até agora, as duas linhas abordadas (conteldista e letrista) de caracterizacdo da
atividade algébrica tétm em comum o fato de se deterem na primeira parte da tarefa de
caracterizacdo dessa atividade, ou seja, em oferecer uma descricéo.

Uma terceira caracterizacdo da atividade algébrica é a que a considera como resultado

da acdo do pensamento formal.

Para Piaget, o pensamento formal consiste na reflexdo sobre as operacdes
concretas, ou sga, em operar sobre operacBes ou sobre os resultados e,
portanto, em agrupar operacdes de 2° grau. Nesse caso, pode-se considerar que
0 pensamento formal é algébrico, caso em que todo o pensamento de alguém
que atingiu o estagio operatorio formal constituiria alguma atividade algébrica.
Mas isso nos deixa um horizonte inaceitavelmente amplo. Talvez devamos nos
restringir, no caso da atividade algébrica, ao pensamento que opera sobre as
operacles (concretas) aritméticas, o que nos deixa com a nocdo de algebra
escolar generalizada, e, outra vez, com uma car acterizacgdo de conte(idos. (Lins
e Gimenez, 1997, p. 99).

No caso da Algebra abstrata, estariamos ainda pensando sobre operagdes, sO que,
agora, essas ja ndo podem ser consideradas como concretas, a menos que, ocasiona mente,
num sentido de familiares, ja que elas sdo explicitas, ndo nos resultados que produzem, mas
nas suas propriedades operatérias. Um exemplo disso ocorre quando, ao operar sobre uma

conta do tipo # , poderiamos conferir o status de atividade algébrica, tendo como

pressuposto uma resposta baseada na idéia da generalidade de situagbes em que iSso

acontece, ou sgja, numa situagéo do tipo:
n vezes
at+a+..+a
n

Conforme Lins e Gimenez (1997), esse tipo de abordagem também é falho, pois, se
uma crianca de 10 anos resolve uma equacado, mas fracassa em dar quaisquer sinais de ter
atingido o estégio operatério formal (segundo Piaget), € possivel negar, nesse caso, 0 status da
atividade algébrica?

Essas trés linhas analisadas (duas estdo centradas nos contelidos e uma outra em

notacdes) tém em comum o fato de tratarem de descric¢des normativas.
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De acordo com Lins e Gimenez (1997), ha uma corrente de especialistas (experts),
entre os quais David Kirsnner e Paolo Boero, que busca, através de descrigcdes ndo normativas
caracterizarem a atividade algébrica.

Essa corrente, chamada de pragmatica, esta mais interessada em como levar as pessoas

a aprenderem a operar como 0 especialista opera. 1sso pode ser verificado conforme abaixo:

Kirsner defende que os seres humanos ndo processam a algebra seguindo
regras — como faz parecer a visdo normativa da atividade algébrica — e, sim,
segundo uma atividade de reconhecimento de padr Ges.

Boero se interessa pelos processos de antecipacgdo e transformagéo. De forma
simplificada, seriam o processo de decidir que transformagcdes sdo requeridas
num determinado ponto da atividade algébrica (e efetiva-las) e o processo de
antecipacgdo, que consiste “em antever” aonde quero chegar, de modo que as
transfor magdes aplicadas ndo sdo as cegas. (Lins e Gimenez, 1997, p. 101).

Essa abordagem busca um tipo de descricdo ndo normativa, que se caracteriza pela
recusa do texto da matemética académica como referéncia, para o que a atividade algébrica
deve ser.

Segundo Lins e Gimenez (1997), uma ultima descri¢do da atividade a ser analisada é a
propostade G. Vergnaud (1994), psicélogo francés.

Ele elaborou o que se chama de Modelo dos Campos Conceituais. Nesse modelo, a
no¢do de conceito (isolado) é trocada pela de campo conceitual. O que constitui um campo
conceitual &

a) Um conjunto de esguemas operacionais invariantes;

b.) Um conjunto de formas notacionais;

c.) Um conjunto de problemas que, a um mesmo tempo, sdo resolvidos por aqueles

esguemas e dao sentidos a eles.

Assim, pode-se falar de um campo conceitual da algebra elementar, mas, sendo
uma unidade muito ampla para investigacdo experimental, Vergnaud e seus
seguidor es preferem tratar, por exemplo, de um campo conceitual das equagdes
doprimeiro grau (lineares). (Lins e Gimenez, 1997, p. 103).

Alguém, trabalhando nesse ou em outros campos conceituais da Algebra, estaria

engajado numa atividade algébrica. Deve-se observar que ndo se trata de uma caracterizacéo
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por contetidos - embora faca referencia a eles — nem uma caracterizaco por notagéo — embora
também facareferénciaaea.

Em todas as quatro formas de caracterizacdo da atividade algébrica, nota-se de uma
forma ou de outra, que todas se dirigem a sala de aula. 1sso, com certeza, resultard em pontos
de vista diferentes.

O importante é que se tenha uma per spectiva de atividade algébrica que nos
permita tanto saber qual € o ideal a ser atingido, quanto ler positivamente o
que uma pessoa esta fazendo, quando se engaja em atividade algébrica ‘nao-
ideal’ (e esse ndo - ideal deveir do quase - ideal ao completamente incorr eto).
(Linse Gimenez, 1997, p.105).

2.2.10. DIFERENTES CONCEPCOES DA EDUCAGCAO ALGEBRICA

As propostas de ensino-aprendizagem de dlgebra sdo sempre resultados daquilo que se
desgja promover através do seu ensino.

Isso quer dizer que as propostas de ensino de agebra ndo sdo desprovidas de
neutralidade ou ingenuidade em relaco a pressupostos de diversas ordens, como relativos &

- natureza dos processos cognitivos;

- natureza dos objetos que ali sdo apresentados,

- concepcado de conhecimento, entre outras.

Faz-se necessaria uma andlise dessas concepgdes e das propostas de ensino
aprendizagem de dgebra, e suasimplicacbes em sala de aula.

A primeira concepcdo é aquela que acredita que a atividade algébrica se resume a um
ciculo com letras. Dai, resulta numa pratica centrada em utilizar a seguéncia técnica
(algoritmos)/prética (exercicios).

Apesar de tida como ineficaz (ndo se baseia em investigagdo ou reflex@o de qualquer
natureza ou profundidade), € uma pratica muito utilizada e contida na maioria dos livros
didéticos. Muitos justificam a sua utilizacdo devido a falta de preparo dos professores, que,
sem dternativas, seguem o contelido que os livros oferecem. Como foi dito anteriormente,
isso talvez se deva a visdo que esses professores tém da atividade algébrica, e também pelo
fato de os mesmos ndo terem sido convencidos de que a atividade algébrica ndo € apenas
céculo literal.
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Dentro dessa concepcado letrista, ha uma outra linha que afirma que a capacidade para
trabalhar com expressdes literais ocorre por abstracéo, através do trabalho com situaces
concretas.

S&o abordagens chamadas facilitadoras e, atualmente, algumas das mais utilizadas € o
uso da balanca de dois pratos, para ensinar a resolucéo de equacles e 0 uso de areas, para
ensinar produtos notaveis.

Para Lins e Gimenez (1997), essas abordagens tém substituido a prética letrista por
algo mais interessante; porém, apresentam problemas, quando as criangas passam das
atividades concretas para as formais, relativas a um mesmo contetdo.

Os autores referem-se ao trabalho realizado por duas pesquisadoras inglesas, K. Hart e
A. Sinkinson (1988). Realizaran um estudo dessa natureza com criangas, utilizando o
contetido de resolucdo de equacOes.

As criangas acharam a atividade com o material concreto Util, mas ndo conseguiam
estabelecer uma relagdo entre essa atividade e a atividade formal. Para elas, faltava um
material intermediario, para preencher lacuna entre um e outro.

Essa relacdo ndo é estabelecida, conforme Lins e Gimenez (1997), porque se trata de
atividades distintas, com seus resultados localizados. Talvez, para os adultos, estabel ecer essa
relacdo segjafacil, mas, paraas criancas, néo é.

As abordagens facilitadoras so baseadas no trabalho de Z.P. Dienes (1970), segundo
o qual o que se da no concreto é alguma formaimplicita do que se dano formal.

Conforme Lins e Gimenez (1997), um grupo de educadores entre os quais Rodney
Bazanezzi (Brasil), Paulo Boero (Itdlia), Alan Bell (Inglaterra) e Jan Lange (Holanda),
também tomam uma proposta de atividade algébrica que tem como ponto de partida o
concreto. Para eles, no entanto, o concreto é tido como o real e as atividades propostas séo de
investigacdo de situacBes tomadas no proprio cotidiano dos alunos (situacdes reais), ou sao
criadas situagBes com finalidade didatica, onde se busca 0 maximo de semelhanca com a
realidade dos aunos (situagdes redistas). No Brasil, essa proposta € conhecida como
Modelagem Matematica.

Ao realizar uma atividade algébrica, com o propdésito de esclarecer ou organizar uma
determinada situacdo real (ou realista), a producéo do conhecimento algébrico se da como
uma ferramenta e néo como um objeto primério de estudo.

Esse tipo de abordagem sofre muita resisténcia em nosso pais, por ndo produzir
resultados visiveis em curto prazo no processo de ensino-aprendizagem e ndo estar dirigido

diretamente as técnicas algébricas mais elaboradas.
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Uma outra concepcdo da atividade algébrica é a que se convencionou chamar de
algebra como aritmética generalizada.

A equipe da Open University, da Inglaterra, liderada por John Mason, produziu o livro
Roots of / Routes to Algebra (Raizes da/ Caminhos para Algebra,1988), que tem como idéia
central a caracterizac8o da expressao algébrica pela expressdo da generalidade. Um exemplo
dessa generalidade, ja destacado no estudo dos Parédmetros Curriculares Nacionais de
Matemética esta, por exemplo, em encontrar a relacéo entre o nimero de ladrilhos brancos e

pretos num padrdo geométrico, conforme apresentado abaixo:

H __Heal B

B=2P+6

Figura5 — Padréo Geométrico

Um dos aspectos-chave dessa abordagem apresentada por esse grupo esta no fato da
compensacdo da tendéncia letrista como objeto de aplicacdo de técnicas diversas, com a

utilizacdo da linguagem algébrica, como um meio de expressao de situagdes diversas.

Como em outras abordagens de origem britanica, a preocupagédo maior néao é
com uma delimitacdo precisa do que é tratado em cada atividade proposta, e
sim, com o envolvimento dos alunos, ativamente, na organizacéo dos dados e no
estabelecimento de relagdes, e na procura, quando necessario, de maiores

recur sos técnicos (Lins e Gimenez, 1997, p.110).

A Ultima concepgdo da atividade algébrica, segundo esses autores, esta relacionada
com a abordagem sugerida pelo modelo de Vergnaud.

Nesse caso, sdo oferecidas aos alunos sequéncias didaticas elaboradas com muito
cuidado, para que sga possivel tratar de todos os aspectos considerados importantes em
relacdo a um determinado tema. Por exemplo, se o tema a ser tratado for equacdes lineares,
sdo considerados importantes o conceito de equacdo, de incdgnita, o significado do sinal de =,
a homogeneidade da equacdo com relagdo as unidades de medida (esse um aspecto

relacionado a problemas contextualizados) e também o que eles consideram como
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comportamento de desvio, que esta relacionado a esquecer 0 problema original e apenas
operar com o0s simbolos que sdo desprovidos de significados para eles.

E dificil perceber a diferenca entre a proposta acima e uma proposta tradicional bem
organizada. Contudo, o0 modelo proposto por Vergnaud € substanciado por resultados de
pesguisas. Ressalta-se, também, a complexidade do fenémeno, o que torna inseparaveis 0s
aspectos relacionados aos conceitos e a notagdo, dando énfase a que sdo os problemas que

permitem a producéo de significados para esses e vice-versa.

2.2.11. OUTRA CONCEPCAO DA ATIVIDADE ALGEBRICA: UMA RAIZ UNICA
PARA A ARITMETICA E A ALGEBRA

Ao analisarmos as diferentes modalidades da atividade algébrica, podemos concluir
gue algumas delas sdo caracterizadas por contetdos rigidos e, de um modo geral, sem se
preocupar em identificar quais os saberes ingtitucionais, ou segja, que tipo de atividade
matemética particular estd acontecendo. Outras propostas, muitas vezes ndo se preocupam
com isso, porgue, para os autores dessas propostas, 0 saber institucional tende a aparecer ao
longo da atividade, seja por direcionamento do professor, ou por meio da escolha das tarefas.

Muitas dessas propostas tém em comum o fato de que a atividade algébrica somente
pode ser iniciada de formatardia, em se tratando da idade dos alunos. Muitas vezes essa idéia
esta apoiada no desenvolvimento do pensamento formal, outras vezes na idéia de que
primeiro é preciso aprender aritmética, fato que ocupa os primeiros anos da educacéo
matemética formal .

Considerando que a propria atividade aritmética, muitas vezes, envolve um certo nivel
de generalidade, conforme visto anteriormente, € possivel que a diferenca entre ambas esteja
no tratamento, no foco, em que uma ndo s6 se beneficia da outra, como também depende da
outra. Pensar a educagdo aritmética e algébrica de forma Unica é a raiz do problema, isto é
compreender de que modo a dgebra e a aritmética se ligam.

Pensando nessa quest&o, Lins e Gimenez (1997), destacam os estudos realizados pelo
educador russo V.V. Davydov (1978,1987 e 1988), que formulou um importante ponto com
relacdo a atividade algébrica. Tendo como ponto de partida a atividade de lidar com relac6es
guantitativas, ele estabeleceu que, para que uma crianga sgja capaz de solucionar um
problema aritmético simples, ela precisa ao mesmo tempo lidar (de uma forma tematizada ou

ndo) com as relacdes quantitativas envolvidas.
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Um dos exemplos utilizados por Davydov foi com criangas de 7-8 anos de idade, em
gue foi apresentado o seguinte problema:

Num estacionamento, ha carros e caminhdes, num total de treze veiculos. So
cinco carros. Quantos sao os caminhfes?

Para ele, ndo importa o0 méodo como a crianca obteve a resposta. Ela deve ter
estabelecido uma relagéo entre o todo e as partes que é a logica da operacdo (aritmética)
realizada; € umaldgicade todo e partes.

Conforme Davydov, € importante investigar a I6gica envolvida nas operacdes, se
pretendemos entender as formas de pensar dos nossos a unos.

Outro aspecto importante dessa atividade € que as criancas trabaham com uma
situac@o genérica, pois as respostas sdo produzidas diretamente daquilo que € geral, sem a
intermediacdo de casos particulares.

No caso dessa atividade, ao produzir a resposta, a atencéo da crianga € dirigida ao que
€ geral e ndo ao processo de generalizagao.

Freudhental, em seus trabalhos, j& havia observado diversas vezes que néo se atinge a

generalidade através da generalizacao.

O diagrama abaixo nos gjudara a compreender melhor a situagao:

Figura 6 — Diagrama de Davydov

OndeeC+A=V,V-C=A e V-A=C, sendo que A sdo os caminhdes, C sd0 0s
carroseV osveiculos.

Através do diagrama acima as criangas s80 levadas a uma conversa sobre a situagéo
genérica, onde descrevem o modo como sdo obtidas as relacGes entre o todo e a parte
envolvida na situacéo.
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Questdes como:

- Juntando carros e caminhdes, 0 que teriamos?

- Seretirarmos 0s carros, 0 que sobraria?

- Seretirarmos os caminh@es, 0 que sobra?

Questdes como essas sdo importantes para a obtencdo das respostas pelas criangas.

O professor pode sugerir que os alunos fagam notacBes a partir do diagrama
apresentado, discutindo, por exemplo, a escolha das letras, e discutindo os sinais=, -, e + .
Com a introducdo da notacdo algébrica e do diagrama todo / partes, fica clara a intencéo de
que os alunos, ao trabalharem com eles, utilizem-no para expressar Coisas.

Segundo Lins e Gimenez (1997), é importante ressaltar que a proposta de Davydov
esta baseada nas reflexdes teoricas e no trabalho experimental iniciado por Vygotsky.

Para Vygotsky (1995), a constituicdo das formas tipicas do pensamento humano
ocorre primeiro no plano social; depois no individual, a0 mesmo tempo em que ocorre a
utilizacdo de formas simbdlicas, de maneira bastante superficial, o que justifica a introducéo
da notacéo pelo professor.

As expressdes do tipo C + A =V sdo chamadas de relagbes quantitativas, o que, para
Davydov, tem um sentido diferente de pensar quantitativamente sobre o nimero de carros, e
sim os carros num sentido genérico. Para ele, essa € a |6gica das operacdes que permite que
carros e caminh@es possam ser juntados, sendo que, nesse caso, as criangas lidam com
quantidades num sentido préximo de numero. Para Lins e Gimenez (1997), as criangas
produzem um significado nd — numérico para expressdes, pois 0s objetos que elas
operam nao sao nUMmeros.

Para Davydov, ha um nucleo em relagdo ao qual um significado é produzido para cada
uma das expressdes, sendo possivel pensar sobre esse nilicleo como sendo constituido pelo
diagrama todo—partes correspondente. Para ele, existe uma relacdo entre as afirmacbes C + A
=V,V-C=AeV -A =C,jaque significados sdo produzidos com relacéo a um mesmo
nicleo. Esse fato também sugere a existéncia de uma hierarquia entre problemas aditivos (do
tipo C + A =V, por exemplo) mais fracos do que sugerem estudos anteriores (Vergnaud),
pois, apesar da solugdo de um primeiro problema de um nicleo ndo ser imediata, as outras
solucBes acontecem de maneira mais répida, sem que sga necessario o dominio dos
problemas ditos aditivos.

Apesar de ter mostrado experimentalmente a validade da sua proposta, o trabalho de
Davydov, conforme citado em Lins e Gimenez (1997), enfrenta muita resisténcia por parte da

maioria dos professores, por consideré&la muito dificil para as criangas, 0 que, para Miriam



78

Wolters (Holanda), muitas vezes ocorre devido aos professores terem como perspectiva que,
sendo a Aritmética concreta e a Algebra (formal), deve-se caminhar sempre da primeira paraa
segunda.

Outro aspecto importante apresentado no trabalho de Davydov e ja& mencionado
anteriormente esta na possibilidade em atingir diretamente a generalidade, sem que ocorra a
generalizacao.

Ao estabelecer uma raiz comum para aAlgebra e a Aritmética através do trabalho com
relacbes quantitativas, faz-nos rever a idéia de pensar uma aritmética de contas particulares,
para posteriormente ser generalizada em direcéo a Algebra. “Nesse caso, a Algebra consiste
em um conjunto de afirmacfes para as quais € possivel produzir significado em termos
numericos e operagdes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade e desigualdade.”
(Lins e Gimenez, 1997, p.137).

Pensar algebricamente consiste na producgéo de significado para situagbes em termos
de nimeros e operagdes aritméticas e, com base nisso, transformar as operacdes obtidas.

Esse pensamento al gébrico tem como caracteristicas principais:

- A producdo de significados apenas em relacdo a nUmeros e operacdes aritmeéticas
(aritmeticismo);

- Considerar numeros e operagfes apenas segundo as suas propriedades, e ndo
model ando niimeros em outros objetos (internalismo);

- Operar sobre niUmeros ndo conhecidos como se fossem conhecidos (analiticidade)

Por esse motivo, a educagéo algébrica deve ter como objetivos centrais permitir que:

a) Os alunos sejam capazes de produzir significados paraa Algebra.

b.) Osaunos desenvolvam a capacidade de pensar algebricamente.

Quanto ao desenvolvimento das habilidades técnicas, estas devem ocorrer como
consequiéncia desses dois pontos e, ndo, precedé-los.

Para finalizar essa etapa do trabalho, segundo os autores, cabe ressaltar 0s equivocos
de cada uma das abordagens até aqui analisadas.

As abordagens letristas ignoram completamente que o texto em letras € desprovido de
significados e que os significados sdo produzidos em relacdo a um nucleo, sendo que ha
diversos significados possiveis, pois todo calculo algébrico se subordina a uma determinada
logica das operacfes, que, por sua vez, fornece caracteristicas particulares quanto as
possibilidades desse calculo.

Ja as abordagens facilitadoras ignoram que a passagem de um campo semantico para

outro, sendo que esses foram construidos em torno de nucleos diferentes, ndo se da
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naturalmente, por abstracdo, generalizacdo ou, ainda, qualquer outra forma que sugira a
permanéncia dessa caracteristica.

Contrariando as abordagens piagetianas, a abordagem baseada no trabalho de
Davydov propde que criangas de 12 e 22 séries do Ensino Fundamental possam ser capazes de
trabalhar com transformagdes diretas, tidas como inacessiveis para criangas nessa idade.

Outro aspecto das abordagens facilitadoras ocorre ap se mudar o campo semantico,
pois, se esse processo ndo € explicitado, os alunos ficam tentando adivinhar o que esta4
ocorrendo, e o professor fica impossibilitado de readlizar uma intervencéo de maneira mais
eficaz.

Conforme exposto ao longo deste capitulo, conforme Lins e Gimenez (1997), esses
vérios autores definem o pensamento algébrico sob diferentes perspectivas. Destacamos que
os Par@metros Curriculares de Matematica ndo contemplam totalmente as perspectivas que
Nnos propusemos apresentar com essa revisao bibliogréfica. Finalizando esse capitulo,
gostariamos de, resumidamente, destacar algumas dessas perspectivas e consideracdes, pois,
durante a realizacdo da pesquisa de campo junto aos professores que atuam no ensino de

Algebra, podem contribuir com a anélise das informagdes.

2212. UMA CONCEPCAO PROCESSUAL/ESTRUTURAL DA ATIVIDADE
ALGEBRICA

Uma pesquisa sobre o ensino de Algebra foi realizada por Carolyn Kieram (1995).
Nesse trabalho, Kieram defende a extensio do contetido da Algebra, para que seja dada mais
énfase em atividades que promovam o desenvolvimento de interpretacOes procedimentais
(processual), que permitam a transi¢&o para as concepgdes estruturais da Algebra.

No seu estudo, ela introduz os termos processual e estrutural para a atividade
algébrica.

O termo processua ocorre quando operagdes aritméticas sdo redizadas sobre
nimeros, para produzir nimeros. Por exemplo, a0 tomarmos a expressdo 3a + 5b e,
substituindo a e b pelos valores 2 e 3, respectivamente, o resultado é igual a 21. Outro
exemplo ocorre quando, ao se resolver uma equagdo do primeiro grau por tentativas e erros,
ou sga, substituindo o valor da incégnita da equagdo por diversos valores numéricos, até
encontrar o resultado correto.

Nos exemplos acima, apesar da aparéncia de que os objetos trabalhados sdo as

expressdes algébricas, na verdade, o que foi trabalhado foram suas instancias numéricas,
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realizando-se operacbes computacionais sobre esses nimeros, produzindo um resultado
numérico, caracterizando uma perspectiva processual em Algebra.

O termo estrutura refere-se a um conjunto diferente de operacfes que sdo realizadas
sobre expressdes algébricas. Por exemplo, ao simplificar a expresséo algébrica7a + 2b + 3a e,
reduzindo-a a 10a + 2b e a seguir, multiplicando- a por c, resultando em 10ac + 2bc ou, ao
simplificarmos uma equacéo do primeiro grau, utilizando o principio de equivaléncia da
igualdade (por exemplo, 5x = 3x + 10 «<>5x — 3x = 3x — 3x + 10 <> 2x = 10), os objetos
trabalhados séo as expressdes algébricas e ndo alguma instancia numérica, sendo que as
operacOes realizadas ndo tém o cardter computacional e os resultados obtidos continuam
sendo expressdes a gébricas.

Para a autora, historicamente, o desenvolvimento da Algebra deu-se, quando as
interpretacOes processuais abriram caminho para as estruturais, permitindo o desenvolvimento
de estruturas cognitivas, para se trabalhar com expressdoes algébricas como objetos, com
operacoes distintas das operacdes aritméticas.

Por esse motivo, deve-se investir num ensino da Algebra, para criar uma base solida,
procurando desenvolver as concepcdes estruturais da Algebra, dedicando-se mais tempo para
as concepcdes processuais, 0 que requer um periodo mais prolongado dessa prética, antes que
essas sgjam transformadas em estruturais.

Para ela, S50 poucas as pesquisas realizadas com professores da Algebra. Além disso,
0S poucos estudos realizados apontam que esses professores tém concepgdes estruturais da
Algebra, e que essas preval ecem na sua prética.

Apesar dessa concepgdo, 0s alunos parecem pouco capazes de desenvolver concepcdes
estruturais maduras. O conteido presente na maioria dos livros didaticos ndo estabelece uma
perspectiva processual-estrutural com relagio a aprendizagem da Algebra e, também,

mostram muito pouco como a Algebra evoluiu historicamente.

2.2.13. COMO FAVORECER A APRENDIZAGEM ALGEBRICA

James Kaput e outros pesquisadores da Universidade de Massachusets tém realizado
diversas pesquisas, visando melhorar a aprendizagem dos alunos e seu desempenho nos
exames nacionais.

Dois aspectos relevantes do seu trabaho para pesquisa residem no fato de que ele

considera importante criar-se um ambiente de sala de aula para o ensino de algebra que
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possibilite a aprendizagem com compreensdo. Outro aspecto importante é tornar a Algebra
acessivel paratodos os alunos.

De acordo com Blanton e Kaput (2003), os professores devem buscar formas de
desenvolver a atividade algébrica, criando uma cultura, em sala de aula, que vaorize
situagdes em que os alunos realizem atividades de modelagem, utilizando diferentes formas
do pensamento algébrico, fazendo conjecturas, discutindo, testando suas idéias e praticando
atividades computacionais. Devem-se incluir as diferentes formas do pensamento algébrico
durante as atividades.

Sugerem que os professores fagcam questionamentos aos aunos como maneira de
entender o pensamento algébrico dos mesmos.

Isso implica que os professores também necessitardo  desenvolver-se
profissionalmente, para conseguir integrar o pensamento algébrico em suas salas de aula, para
gue, através das suas proprias experiéncias, produzam um trabalho mais rico e mais
conectado, para ser oferecido aos seus alunos. As pesguisas envolvendo os professores,
também permitiram que, através das atividades desenvolvidas com os alunos, os professores
gastassem mai's tempo na tentativa de compreender melhor 0 pensamento dos seus alunos.

Para eles, 0 ensino da Algebra também deve ser iniciado mais cedo (nas sériesiniciais
do Ensino Fundamental), partindo — se dos conhecimentos informais dos a unos.

Desse modo, encerramos esse capitulo, conforme nos propusemos iniciamente,

esclarecendo os dois conceitos propostos durante a realizac&o do trabal ho.
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3. A PESQUISA E SEU DESENVOLVIMENTO

Nesse capitulo, desenvolvem-se os estudos relacionados a pesquisa propriamente dita.
Iniciam-se com a tematica do trabalho e os pressupostos basicos. A seguir, caracteriza-se o
objeto de estudo e definem-se os objetivos da pesquisa. Depois de definida da natureza da
pesquisa, sd0 estabelecidos os procedimentos e os critérios para escolha dos sujeitos

entrevistados e, por fim, sdo apresentados os eixos para a anadise das informagoes.

3.1. ATEMATICA DO TRABALHO

Quando nos envolvemos na atividade de ensino-aprendizagem de Matemética, as vezes,
ndo nos damos conta da importancia do processo de reflexdo sobre agquilo que realizamos
antes, no decorrer e posteriormente as nossas aulas. Esse olhar interno, esse modo de refletir
nossas acdes, pode nos propiciar uma maneira diferente de atuar em sala de aula, de modificar
nossas concepgdes em relagcdo aos contelidos que ensinamos e a forma como esses conteidos
sdo ensinados. Devemos considerar que, frequentemente, Nnos vemos em inimeras situagdes,
sgja em sala de aula, sgja no plangjamento de atividades, em que as oportunidades para que
essas reflexdes internas acontecam sd0 inUmeras, porém, 0 que vemos € apenas o reflexo
externo das nossas agdes, assim como, muitas vezes, vemos a nossa imagem diante de um
espelho: como algo que passa despercebido diante dos nossos ol hos.

Por esse motivo, consideramos gue as duas teméticas deste trabalho de pesquisa, que
S3 a metacogniciio e o ensino da Algebra, podem contribuir para o desenvolvimento
profissiona dos professores de Matemética, tanto no aspecto formativo, como também, para

que possam aperfeigoar sua prética docente no ensino da Algebra.

3.2. PRESSUPOSTOSBASICOS

As pesquisas relativas a0 ensino-aprendizagem da Algebra tém contribuido para
aperfeicoar 0 seu ensino nas escolas e também mostrar a sua importancia na Educacéo
Béasica. Ha diversos pesquisadores no Brasil e em outros paises, que tém se dedicado a essas
pesqguisas, nos mais diversos niveis de ensino.

Podemos citar, por exemplo, os estudos de Kieran (1992); Souza & Diniz (1996);
Usiskin (1995); (1999); Fiorentini et al. (1993); Lins & Gimenez (1997); Shulte & Coxford
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(1995). Esses trabalhos destacam as iniimeras preocupagdes relacionadas & Algebra e o seu
ensino, como a tentativa de contextualizar os seus contetidos, os erros e dificuldades dos
alunos com a Algebra, a génese do pensamento agébrico, as dimensdes (ou idéas) da
Algebra, a articulaco entre o ensino da Algebra e da aritmética e também do pensamento
algébrico (pré-dgebra) nas séries iniciais do Ensino Fundamental, etc. Apesar da atencéo
dada ao tema, no &mbito da pesquisa, as reformas curriculares ocorridas nos ultimos vinte
anos ndo tém conseguido produzir significativas mudangas no ensino da Algebra nas escolas
brasileiras de Ensino Fundamental.

A predominancia de uma concepcao estruturalista da Algebra (aquela que se refere as
letras (varidveis) como simbolos abstratos e sem significados) nas aulas € uma constatacéo
presente em grande parte desses trabalhos, o que tem levado, cada vez mais, professor e
auno a distanciarem-se do seu ensino-aprendizagem. Uma raz8o para isso pode estar

relacionada ao que Maria do Carmo Sousa (1999) indica na sua tese de doutorado:

A maioria das propostas curriculares, até o momento, é elaborada “para”’ os
professores e ndo “com” os professores, fazendo com que os profissionais do
ensino sgam apenas, em Ultima instancia, “executores’ de curriculos que, de
tempos em tempos, chegam até as escolas através de livros didaticos (Sousa,
1999).

Apesar de inlmeras propostas para 0 ensino da Algebra, consideramos importante
identificar os fatores que possam permitir aos professores estabel ecer mudancas na sua prética
docente, que proporcionem, ndo s6 compreender as dificuldades dos alunos em relacéo a
construgdo dos conceitos algébricos, mas também o desenvolvimento de atividades de
reflexdo, elementos reguladores do seu trabal ho.

Desse modo, relacionar as atividades metacognitivas dos professores de Matemética
com o conhecimento da Algebra (considerando a importancia dos aspectos historicos, a
producéo de significados e concepcdes), podera proporcionar uma analise mais efetiva do
processo pelo qual o professor reflete sobre seus conhecimentos ao ensinar Algebra aos
alunos no Ensino Fundamental 11, oferecendo elementos importantes na construcéo de uma
prética educativa que possa favorecer o bom desempenho dos alunos. Pode-se afirmar que a
aprendizagem é um fenémeno psicolégico, envolve uma atividade metacognitiva, pois,
durante a aprendizagem, o sujeito estd envolvido de algum modo, em processos de

pensamento relacionados a sua prépria maneira de pensar. Avaliar uma pratica realizada em
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sala de aula, de acordo com o seu plangjamento, selecionar uma estratégia de aula, entre
muitas possiveis, ou administrar a aplicacdo de um plano ou estratégia sdo consideradas
atividades metacognitivas.

Um dos aspectos envolvidos nesse processo, como 0 auto-conhecimento, ou sgja, 0
conhecimento que o professor possui acerca das suas capacidades cognitivas, das estratégias
de ensino que domina, dos recursos disponiveis para ensinar Algebra, além das suas idéias e
pré-conceitos que ele possui em relagio a Algebra e seu ensino, contribuird, para o
desenvolvimento das atividades metacognitivas durante o processo de ensino-aprendizagem
desse contetido.

Baseado na investigacdo em resolucdo de problemas, que Schoenfeld (1987),
conforme Fernandes (1989), realiza com alunos ha vérios anos, onde destaca a importancia
dos pré-conceitos, percepcdes ou intuicdes em relagdo a Matematica e a influéncia que estes
podem ter na aprendizagem de problemas e da Matemética em geral, julgamos importante,
considerar esses aspectos na atividade docente, pois, acreditamos que esses fatores também
estdo envolvidos nas atividades metacognitivas do professor durante o0 processo de ensino-
aprendizagem da Algebra.

Outro aspecto, conhecido como regulacéo da cognicdo, destacado por Gerber (1996),
€ que, segundo Brown & Palinscar (1982), a regulacéo o plangamento das atividades antes
do inicio de uma tarefa, tornando possivel ao professor monitorar a atividade de ensino-
aprendizagem, possibilitando a necessidade de revisar, ou reorganizar estratégias especificas,
conferindo os resultados em termos de eficécia e eficiéncia das estratégias utilizadas.

Considerando a importancia do desenvolvimento das atividades metacognitivas dos
professores que atuam no ensino de Matematica no Ensino Fundamental Il, mais
particularmente, que ensinam o conteido da Algebra, esse trabalho de pesquisa pretende
demonstrar a hipétese de que:

O desenvolvimento de um trabalho no ensino da Algebra que proporcione uma
melhora do ensino - aprendizagem deve-se ao estabelecimento de uma relacdo entre os
conhecimentos da Algebra que os professores possuem e a maneira de pensar e refletir

(atividades metacognitivas) sua atuacéo em sala de aula?
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3.3. OBJETO E OBJETIVOS DA PESQUISA

A organizacdo desse trabalho representa 0 nosso interesse em ampliar os estudos ja
existentes sobre a metacognicdo. Pretendemos, com isso, identificar aspectos importantes
acerca do pensamento, concepgdes e convicgdes dos professores que lecionam Algebra no
Ensino Fundamental; e, também, os fatores que podem influenciar em mudangas e no
desenvolvimento profissional.

O estudo da metacognicdo tem se mostrado importante na pesquisa em Educacéo,
guando entendida que o0s processos metacognitivos envolvem, principamente, a tomada de
consciéncia e a auto-regulacdo, que contribuird para que os professores, a partir de uma
reflexdo sobre os seus conhecimentos da Algebra e a sua prética docente, possam vir a
desenvolver seu autoconhecimento, o seu potencial, bem como monitorar melhor suas agdes,
possibilitando a tomada de decises mais conscientes no ensino desses contelidos.A
compreensdo desses aspectos pode possibilitar a0 professor de Matemética contribuicdes
importantes para o seu desenvolvimento profissional.

Sendo assim, baseado na literatura e nas pesguisas redizadas, encontramos as
evidéncias tedricas de que necessitivamos acerca da metacognicdo e a sua importancia para
nossa atividade de investigag&o.

Desse modo, as questdes norteadoras desse trabalho passaram a ser:

1. O desenvolvimento de um trabalho no ensino de Algebra que proporcione um
melhora do ensino-aprendizagem esta diretamente ligado ao estabelecimento de uma
relacio entre os conhecimentos de Algebra que os professores possuem e, a maneira de
pensar erefletir (atividades metacognitivas) sua atuacdo em sala de aula?

2. Quais sdo os fatores mais importantes que contribuem para que os professores que
lecionam Algebra no Ensino Fundamental modifiquem a sua pratica? Como se processa
mudanca?

Tais questbes trazem implicita a crenca de que as atividades relacionadas com a
tomada de consciéncia e a auto-regulacgéo realizada pel os professores que atuam no ensino de
Algebra podem influenciar em mudangas quanto a sSua perspectiva de atuago,
desenvolvimento profissional e, para a qualidade do seu ensino.

A revisdo dos estudos sobre metacognicdo contribuiu com alguns pressupostos para a
realizagdo desse trabal ho:
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- A metacognic&o conduz a uma melhoria de toda a atividade intelectual e, portanto, a
uma potencializagao do processo de aprender;

- A metacognicdo desempenha um papel primordial em &eas fundamentais da
aprendizagem escolar, nomeadamente, na resolucdo de problemas, na compreensdo e
comunicacdo ora e escrita;

- O desenvolvimento dos processos metacognitivos do professor € determinante no
processo de desenvolvimento profissional, uma vez que cria condic¢fes necessérias para que
€le tome decisdes informadas;

- A ampliacdo dos conhecimentos profissionais (conhecimento dos contelidos
matematicos e sua didatica, conhecimento dos alunos e de si) constitui um elemento
importante em todo o processo de reflexdo sobre sua propria pratica e os proprios saberes.

Para 0 ser desenvolvimento do trabalho, foram definidos os objetivos a ser

considerados:

1) Identificar as relagdes existentes entre os conhecimentos sobre Algebra e o que
0s professor es pensam sobr e 0 seu ensino.

2) Investigar, junto a professores que atuam no Ensino Fundamental I, suas
expectativas e dificuldades r elacionadas ao ensino de Algebra;

3) Fortalecer o conhecimento e a analise dos critérios de investigagéo em torno do

desenvolvimento da auto-r eflexdo dos professor es.

3.4. NATUREZA DA PESQUISA

Segundo Richardson (1999), ha muito tempo a pesquisa qualitativa é vista com
desconfianca pelos investigadores das ciéncias exatas e da natureza. Se, por um lado, as
pesquisas qualitativas apresentam um vinculo importante com preocupagdes, caracteristicas
do pensamento critico e de ideologias progressistas, por outro lado, sdo passiveis de
guestionamento em termos de validade e confiabilidade, particularmente, quando comparadas
com metodologias utilizadas pela pesguisa quantitativa.

Para Bicudo (2005), foi baseada em valores de exatiddo, neutralidade e objetividade,
gue as ciéncias exatas, sob os alicerces da Fisica, estabelecidos por Galileu, sdo tomadas
como modelo de ciéncia, sgja ela exata bioldgica, ou humana. Dessa forma, a pesquisa
guantitativa se destacou sob a influéncia da filosofia positivista, pelo seu rigor, tendo consigo

o significado de exatiddo e também apresentando os valores de neutralidade e objetividade.
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Nesse caso, a exatiddo foi entendida como quantificagdo e os calculos que dela podem ser
desdobrados. A ciéncia moderna desenvolveu a Estatistica, quando, em certos casos, a
quantificacdo e a mensuracdo tornaram-se probleméticas. Desse modo foi assegurada uma
exatiddo provavel, porém mensuravel, de que a resposta obtida poderia ser estatisticamente
aceita dentro de parametros numéricos definidos.

No entanto, para Richardson (1999), ap6s a década de 1960, houve uma critica ao
rigor cientifico, as ciéncias humanas e as da educacdo buscaram novos métodos aternativos
de procedimentos de pesquisa, iniciando um movimento de reeicdo ao rigor. Os que
aceitaram essa critica passaram a realizar pesquisas ndo-quantitativas. Foi, somente nos
ultimos vinte anos, que a situacdo da pesquisa qualitativa sofreu significativa mudanca,
adquirindo maior respeitabilidade. Mas, essa aceitagdo foi alcancada a um custo e requereu,
sendo, a capitulacdo completa, para critérios quantitativos de confiabilidade e validez, pelo
menos, uma tendéncia a isso em sua aplicagéo.

Para Ponte (2005), nos anos oitenta houve um grande debate em torno dos trés
paradigmas da pesquisa em educagdo. O paradigma positivista conforme observado
anteriormente, privilegiava arealizacéo de estudos de natureza experimental, buscando definir
e manipular varidveis e realizando medi¢des. Conforme o autor, para Guba & Lincoln (1994):
“As leis da Natureza e da sociedade, assim descobertas, poderiam ser expressas numa
linguagem impessoal e cientificamente neutra” (Revista Pesguisa Qualitativa, 2004, p.109).

O paradigma da perspectiva interpretativa considera que ndo existe esse tipo de
linguagem utilizada para descrever e interpretar as atividades humanas. Dessa forma, o objeto
de andlise sera formulado em termos de uma agdo, que compreende, além do comportamento
fisico, os significados que Ihe atribuem o sujeito da pesguisa e todos que interagem com ele.
Nesse caso, 0 objeto de pesquisa é a agdo e ndo o comportamento. Por esse motivo, a pesquisa
interpretativa tem interesse em descrever e compreender o sentido constitutivo das formas
presentes narealidade social e politica, e ndo de julgélas, avaliar ou condenar.

O terceiro paradigma da teoria critica refuta o siléncio em questdes de natureza
politica, de valores e a ideologia de outros paradigmas, procurando integrar o envolvimento e
acao politica no ambito da pesguisa. Nessa perspectiva, seus defensores consideram que deve
haver mudancas na escola e na sociedade, através da andlise dos problemas sociais e através
do discurso dos sujeitos envolvidos, possibilitando o desenvolvimento do espirito critico e
possibilidades de transformacéo.

De acordo com os trés paradigmas apresentados, consideramos importante na

realizaca@o desse trabalho a utilizaco da perspectiva interpretativa em educagdo, pois segundo
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Jodo Pedro da Ponte (2004), ela permitiu a reintroducdo do elemento humano, pois os
pensamentos e os significados dos sujeitos da pesguisa passam a ser um objetivo de estudo,
nao soO legitimo, como também essencial, e a subjetividade do investigador deixa de ser um
mal e passa a ser um importante recurso a ser mobilizado, mesmo reconhecendo que esse tipo
de pesquisa apresenta suas limitagdes, pois as informagdes séo fornecidas na perspectiva dos
sujeitos pesquisados. Nesse caso, a pesguisa fica condicionada ao que € verbalizado (ou
verbalizavel). Porém, para o autor na educacao, perspectiva é extrapolada, pois, aém de
descrever o pensamento dos sujeitos sociais, percebendo a logica presente nos meios em que
atua, ela procura também observar em que condic¢fes suas perspectivas e préticas podem ser
transformadas, assumindo novas qualidades. Na pesquisa educaciona é importante extrapolar
essa postura meramente interpretativa do sujeito da pesquisa, € preciso conhecer o seu modo
de pensar e sentir, onde o investigador ndo é apenas um observador do que acontece no local
da pesquisa, desprovido de total neutralidade, mas também, um sujeito envolvido na
transformagado dessa situacao e dos proprios sujeitos da pesquisa.

Consideramos que a redlizagdo de uma entrevista semi-estruturada contempla os
objetivos estabel ecidos nesse estudo.

3.5. PROCEDIMENTOSDE INVESTIGACAO

Toledo (2003) considera que o maior problema na investigagcdo sobre a metacognicéo
estd em como detectéla, isolala e manipulé-la. 1sso porque ela ndo se traduz numa resposta
observavel. Por esse motivo, recorre-se a0 uso de medidas indiretas. “ Os métodos mais
utilizados na avaliacdo da metacognicéo sdo: entrevistas (informes verbais); observacéo do
pensar em voz alta, da fala natural e da execucdo da tarefa; bem como algumas escalas e
instrumentos de avaliacéo (Toledo, 200, p.76)”.

No caso das entrevistas, 0 procedimento mais usua € guestionar aos sujeitos quanto as
estratégias mobilizadas durante a realizagdo de uma atividade cognitiva.

E importante ressaltar que a propria autora considera que, nem sempre, as estratégias
metacognitivas sdo acessiveis conscientemente e, nem sempre, é possivel refletir sobre o
préprio pensamento e verbalizar essa introspeccdo. Para ela, os estudos realizados por Mayor,
Suendas e Margues (1993) mostram gque, somente sob certas circunstancias, e dependendo do
desenvolvimento linglistico do entrevistado, € possivel traduzir em palavras o conteldo de

determinados processos cognitivos dos entrevistados.
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Uma vez que foram definidas as questdes norteadoras e o0s objetivos do estudo,
optamos pela realizacdo de uma abordagem qualitativa de investigagdo. Esta forma de
abordagem possibilita obtermos informacfes importantes relacionadas ao conhecimento,
concepcdes, pensamento e reflexdes dos professores que lecionam Algebra no Ensino
Fundamental I1.

Autores como Thiollent (1985) e Turato (2004) consideram a possibilidade de
caracterizar a pesguisa qualitativa como a tentativa de uma compreensdo detalhada dos
significados e das diversas caracteristicas situacionais apresentadas pelos entrevistados, em
lugar da producéo de medidas quantitativas de caracteristicas ou comportamentos.

Essa preocupacdo por revelar as convicgdes subjetivas € comum na etnografia, na
observacao participante, pesquisa-acdo, e 0s varios outros tipos de pesquisa qualitativa. Para
0s pesqguisadores qualitativos, as convicgdes subjetivas das pessoas tém primazia explicativa
sobre 0 conhecimento tedrico do investigador.

Por esse motivo, realizaremos uma entrevista semi-estruturada, seguindo o padr&o
proposto por Thiollent (1987), como instrumento para a coleta dos dados, para posterior
elaboracdo de um quadro comparativo, andlise e interpretacdo das informagdes obtidas.

A entrevista semi-estruturada é aplicada a partir de um pegueno nimero de perguntas
abertas. Ainda, segundo esse autor, esse tipo de pergunta ndo predefine a resposta. De um
modo geral, as respostas a perguntas abertas ou livres sdo processadas por técnicas de anadise
de contelido de acordo com as categorias estabel ecidas.

Essa forma de entrevista é flexivel e permite um menor rigor relativamente ao roteiro
pré-estabelecido, pois, dependendo das respostas do entrevistado, pode-se mudar o que se
havia previamente planejado. Além disso: “ Na medida em que houver um clima de estimulo e
de aceitacdo matua, as informacdes fruirdo de maneira notavel e autentica” (Ludke & André,
1986, p. 34). Para que isso aconteca, s80 necessarios alguns cuidados por parte do

pesquisador, comuns a qualquer tipo de entrevista.

[...] um respeito muito grande pelo entrevistado. Esse respeito envolve desde
um local e horéarios marcados e cumpridos de acordo com a sua conveniéncia,
até a perfeita garantia de sigilo e anonimato em relagdo ao informante, se for o
€aso.

[...] Ao lado do respeito pela cultura e valores do entrevistado, o entrevistador
tem que desenvolver uma grande capacidade de ouvir atentamente e de
estimular o fluxo natural de informagdes por parte do entrevistado (Ludke &
André, 1986, p. 35).
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Ludke & André (1986) chamam a atencado para o fato de que esse estimulo ndo deve
forcar as respostas para uma determinada direcdo, mas garantir um clima de confianga, para
gue o informante sinta-se a vontade, para se expressar livremente.

A pesguisa foi realizada em duas etapas. A primeira, composta por uma entrevista
semi-estruturada, foi gravada com os professores nas escolas que lecionam. Por sugestdo da
banca examinadora, durante a realizacdo do exame de qualificacdo, foi elaborado um novo
instrumento de pesquisa qualitativa, constando de um questionério, que teve como objetivo
principal, complementar as informagbes acerca das atividades desenvolvidas pelos
professores quanto ao plangjamento, elaboracdo das atividades, reflexdes, opinibes e

comentarios realizados pel os alunos durante as aulas de Algebra.

3.6. ESCOLHA DOSSUJEITOSE OSINSTRUMENTOS DE PESQUISA

Estabel ecida a natureza da pesquisa, outras questdes precisariam ser definidas:

- Quantos sujeitos seriam investigados?

- Os sujeitos devem ser selecionados aeatoriamente, ou ha critérios
relevantes a se considerar?

Consideramos que o estudo aborda aspectos relativos quanto a formagéo profissional,
experiéncias profissionais, tempo de magistério, orientagbes curriculares para o ensino de
Matemética, dentre outros. Relacionamos aguns fatos significativos ocorridos nos ultimos
anos no Brasil, podem influenciar ou n&o nos resultados da pesguisa, que s&o:

a.) A superagdo do movimento conhecido como Matemética Moderna;

b.) A mudanca no curriculo dos cursos Licenciatura em Matematica, com uma énfase

maior para as disciplinas de formacéo docente;

c.) O surgimento do movimento mundial no ensino de Matematica, denominado

Educacdo Matemética;

d.) O considerdvel aumento na pesquisa (no Brasil e no mundo) em Educacdo e no

ensino de Matemética;

e.) Redizagdo de congressos e encontros de Educagdo Matemética;

f.) Mudancadalei de Diretrizes e Bases no Brasil;

g.) Elaboragdo dos Paréametros Curriculares Nacionais de Matematica;

h.) Atuaizacdo de materiais didéticos, etc.
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Por esse motivo, decidimos entrevistar professores de Matemética atuantes no Ensino
Fundamental Il, num intervalo cronolégico que abranja o periodo relativo as principais
mudancas ocorridas no ensino de Matemética, na educacdo recente do Brasil e nos cursos de
Licenciatura em Matematica e, também, considerando o tempo de experiéncia docente.

Tendo como objeto de estudo para essa pesguisa 0 estudo das atividades
metacognitivas dos professores, a partir dos seus relatos, optamos pela néo realizagdo de uma
investigagcdo da sua atuagdo em sala de sala, pois julgamos ndo ser pertinente para o estudo
proposto.

Participaram da pesguisa trés professores A, B e C, que lecionam Matemética no
primeiro e segundo ciclos do Ensino Fundamental |1 da rede publica do municipio de S&o
Paulo.

Foram estabel ecidos critérios especificos para a escolha dos sujeitos da pesquisa:

a) O professor A deverd possuir experiéncia de até 10 anos de atuagdo nas classes de
Ensino Fundamental 11.

b) O professor B devera possuir de 10 a 20 anos de atuagéo nas classes de Ensino
Fundamental 11.

c) O professor C deverd possuir acima vinte anos de experiéncia profissional no
Ensino Fundamental 11.

Os trés professores entrevistados lecionam Matematica em escolas publicas, e foram
selecionados, durante aminha visita a essas escolas, no més de fevereiro de 2006.

Posteriormente, faremos uma descricdo mais detalhada do perfil dos profissionais
pesquisados.

Os trés entrevistados concordaram em participar da pesquisa, sabendo que se tratava
de umainvestigac&o relacionada ao ensino de Algebra.

As entrevistas ocorreram nos locais em que os entrevistados trabalham. Foram
marcados dias e em horérios da Jornada Especia e Integral (JEI) e Hora de Trabalho
Pedagdgico Coletivo (HTPC), na sala dos professores ou espacos internos das escolas. As
entrevistas ocorreram em duas etapas distintas:

Na primeira os professores foram entrevistados de acordo com o roteiro previamente
estabelecido (anexo 1) pelos autores da pesquisa. As conversas foram gravadas e
posteriormente transcritas (Anexo 2), sendo que todos os entrevistados concordaram com
adivulgagdo dos resultados, e, paraisso, assinaram o termo de autorizagdo, concedendo os

direitos. Nesse caso, optamos, pela transcricdo dos relatos dados durante as entrevistas,
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sem detalhar as intervencdes feitas pelo entrevistador, na forma de um depoimento dos
entrevistados.

A segunda ocorreu apos o exame de qualificacdo, por sugestdo da banca avaliadora do
trabalho. Assim, foi elaborado um questionario (anexo 3) que foi respondido por escrito

(Anexo 4) pelos professores que participaram da primeira etapa da pesguisa.

3.7. SOBRE OS SUJEITOS DA PESQUISA

O professor A concluiu a graduagéo em 2001, no curso de Bacharelado e Licenciatura
Plena em Matematica pela Universidade Mackenzie, no bairro de Higiendpolis, S&o Paulo,
capital. Iniciou o curso no ano de 1998; portanto, foram quatro anos de curso. Anteriormente,
haviafeito o curso de magistério em Sao Paulo, capital.

Enquanto cursava a faculdade, ministrava aulas de reforco de primeira a quarta série
de escolas da rede publica. Para ele, foi uma experiéncia que o motivou a se tornar professor.
Lé jornais, livros de matemética e livros que tratam de préticas de sala de aula, dando
preferéncia aos Ultimos. Tem muito interesse nesses livros. Pensa em fazer pos — graduagéo.

Estéa h& dois anos e meio como professor efetivo de Matemética na Prefeitura da
Cidade de S&o Paulo e um ano e meio como professor eventual em escolas estaduais, também
em S&o Paulo, substituindo professores com atividades e projetos. Trabalhou um ano como
professor numa escola do Sesi — S8o Paulo, a qual deixou, ap6s ser aprovado no concurso da
prefeitura da cidade de Séo Paulo.

Atualmente tem vinte e seis aulas na escola estadua e dezoito aulas na escola
municipal na cidade de S&o Paulo.

Segundo ele, as maiores dificuldades que enfrenta na sala de aula sdo: 0 ndmero
excessivo de alunos por turma e os alunos com problemas de aprendizagem.

Com relagio aos alunos, 0 maior problema em Algebra, segundo o professor, € afalta
de pré-requisitos, que ele classifica como o fato de muitos alunos ndo dominarem as
operacOes basicas, regras de sinais, etc. Isso dificulta a aprendizagem dos contelidos de
Algebra.

O professor B concluiu a graduagdo em 1992, no curso de Licenciatura Plena em
Matematica pela Universidade Castelo Branco (UNICASTELO), no bairro de Itaquera, Sdo
Paulo, capital. Naguela época, ocorria a mudanca nos cursos de licenciatura, de quatro para
trés anos de duragdo, ou sgja, a mudanca dos antigos cursos de Licenciatura em Ciéncias para

aLicenciatura Plenaem Matemética
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Em 1996 e 1997 fez especializacéo Matematica Educacional em S&o Paulo, capital.

Lé livros paradidéticos, principamente no comeco do ano. Tem procurado mais 0S
softwares de Matemética, como os do Objetivo Multimidia, que, apesar de serem uma copia
de um livro didético, segundo esse professor, faz 0s alunos terem mais interesse pela matéria,
pelo fato de usarem o computador.

Tem doze anos de experiéncia no magistério estadual e cinco para seis anos na rede
municipal.

Atuamente ministra vinte e oito aulas na escola estadual e vinte aulas na escola
municipal, na cidade de S&o Paulo, pela manhd Fica o maior tempo do dia na escola e,
conforme observa, sobra pouco tempo para realizagdo de pesguisas.

Sua maior dificuldade € a falta de tempo para preparar aulas. Hoje em dia, afirma que
tem certo conhecimento dos conteidos. Ao entrar numa oitava série elaja sabe o que é basico,
0 que precisa saber para lecionar nessa série. O tempo dificulta o contato com outros
professores da area, e das outras disciplinas, para uma discussdo dos contelidos a serem
trabalhados. Necessita, por exemplo, de Ciéncias (Fisica), Geografia (Gréficos).

A maior dificuldade dos alunos em Algebra ndo esta no processo de resolucdo dos
exercicios, e Sim nas contas, ou sgja, nos calculos operatérios. Para e€la, ees tém muita
dificuldade nas regras de sinais, calculos com fracdes, etc.

O professor C concluiu a graduagéo em 1977, no curso de Bacharelado e Licenciatura
Plena em Matemética pela Pontificia Universidade Catdlica (PUC/SP), no bairro da
Consolagéo, S0 Paulo, capital. Naquela época os dois cursos eram feitos simultaneamente e
em tempo integral.

Depois de formado, no ano seguinte (1978), fez varios cursos de formagao promovidos
pela Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo, Universidade de S&o Paulo (USP), etc.

Cursou Complementacdo Pedagdgica e Supervisdo Escolar (1984/1985) no Centro
Universitario Nove de Julho (UNINOVE), Séo Paulo, Capital, além do curso de Mestrado em
Educacdo na Universidade da Cidade de S0 Paulo (UNICID), na mesma cidade, concluido
em 2003.

Assinante da Educacdo Mateméica em Revista, a Revista do Professor de
Matemética, 1€ livros relativos a area de atuacdo, mas dando preferéncia aos livros de
Metodologia de Ensino de Matemética.

Possui trinta anos de magistério municipa na cidade de Sdo Paulo, sendo que um ano

e meio atuou como professor do Mobra quando ainda era estudante na PUC.
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Concomitantemente, trabalhou dezoito anos na rede estadual de S&o Paulo, sendo treze
anos como professor, dois anos como diretor e trés anos como supervisor.

Tem uma jornada de quarenta horas semanais como supervisor escolar e vinte horas
como professor, sendo ambas na Prefeitura da Cidade de S&o Paulo.

Suas maiores dificuldades de ensino estdo dentro daguilo que ele chama de
“ensinagem”, ou seja, buscar metodologias e recursos adequados para ensinar Algebra, sendo
que, para ele, outro grande desafio ainda esta na avaliagéo do aluno.

Segundo €ele, as maiores dificuldades dos alunos estdo na construgdo da linguagem e
em ver Algebra como idéia de estrutura, o que para ele significa valorizagdo do céculo
algébrico, como as operacdes com polinémios, fatoracdo, etc. Ele acredita que o aluno se

perde muito. Umadas falhas do livro didético é centrar-se mais nas atividades de estrutura.

3.8. PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Para a andlise das informagOes obtidas durante as entrevistas realizadas com 0s
sujeitos da pesguisa, aém dos questionarios posteriormente respondidos pelos mesmos
sujeitos, utilizamos trés eixos que julgamos contemplar os objetivos desse estudo. Esses eixos
S80 respectivamente:

-A formacéo profissional e continuada o professor;

-Concepcgodes, conhecimentos e atividades desenvolvidas pelos professores
no ensino da Algebra e as préticas de ensino desenvolvidas pelos
professor es, quando ensinam Algebra aos alunos;

-As atividades metacognitivas pelos professores, quando estdo envolvidos
no ensino da Algebra.

Darsie e Carvaho (1998) afirmam em seus estudos que varios autores tém considerado
a formagdo como um processo continuo, através do qual o professor aprende a ensinar.
Entendemos a formag&o profissional num contexto mais amplo, num processo que se inicia
antes mesmo da formagdo profissional do professor e se prolonga ao longo da sua carreira
profissional. Durante esse processo, 0 professor vai adquirindo novos conhecimentos, sendo
gue as experiéncias vivenciadas |he possibilitardo construir-se e reconstruir-se
profissionalmente.

Ferreira (2003) ao ampliar nossa concepcdo de formacdo, destaca que esse processo

“ acontece em um continuo movimento de dentro para fora e tende a considerar a teoria e a
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préatica de forma interligada, ndo privilegiando uma delas em detrimento da outra.”
(Ferreira, 2003, p.34). Ainda, conforme a autora:

Essa perspectiva envolve todos os aspectos do professor: cognitivo, afetivo e
relacional e, ao invés de procurar sanar as caréncias do professor, envolve
multiplas atividades (cur sos, elaboracdo de projetos, leituras, reflexdes, etc.) e
procura valorizar suas potencialidades, considerando sua opinido e escolhas. O
professor se torna sujeito ativo e responsavel por seu crescimento e formacao

continuos (Ferreira, 2003, p. 34).

Nesse caso, a autora caracteriza esse processo, utilizando, para isso, 0 termo
“Desenvolvimento Profissional”. Dessa forma, para ela estdo englobadas as idéias de
aprendizagem, mudanga, tomada de decisdes, que, muitas vezes, depende do proprio
professor. Para que isso ocorra, ele deve estar insatisfeito com seus conhecimentos e/ou
prética de ensino naquele momento e ter o desgjo de aperfeicoa-las. Essa decisdo cabe ao
professor. E ele quem precisa sentir-se motivado e mobilizado para agir.

Diante do que foi apresentado, entendemos que as atividades metacognitivas dos
professores envolvidos no ensino da Algebra ndo podem estar dissociadas dos dois primeiros
€iX0s propostos como objeto da andlise das entrevistas. Essas atividades estéo intimamente
relacionadas com os aspectos formativos dos professores (estudos realizados, conhecimentos,
etc.); o desenvolvimento da sua prética que se da conforme as suas concepgdes, crengas e
valores acerca de um assunto a ser ensinado aos alunos e as reflexdes que ele faz sobre a sua
atuacdo (préticd) em sala de aula. Por isso, consideramos que ndo € possivel estudar a
metacogni¢do dos professores descol ados desses aspectos.

A seguir, esclarecemos um pouco mais cada um desses eixos:

I. O primeiro eixo, na perspectiva desse trabalho, considera que o profissional docente
deve perceber que a sua formagdo precisa ser permanente e que também esteja integrada ao
seu dia-a-dia nas escolas.

O professor ndo pode se abster de estudar; o prazer pelo estudo e aleitura devem estar
sempre presentes, pois, caso contrario, ndo ira conseguir passar esse gosto para seus alunos. O
professor que ndo aprende com prazer dificilmente ensinara ndo ensinara com prazer.
(adaptado pelo autor de Snyders, 1990).

Segundo Névoa (2002), O aprender continuo é importante e se baseia em dois pilares:
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- O primeiro esta na prépria pessoa, como agente da aprendizagem.

- O segundo é a escola, como lugar de crescimento profissional permanente.

Com relacéo ao primeiro pilar, a formacdo do professor € um ciclo que abrange a sua
experiéncia enquanto aluno na Educacdo Bésica, como aluno-mestre na graduacdo, como
estagiario nas praticas de ensino e estdgios, como iniciante nos primeiros anos de profissdo e
como titular na formagdo continuada. Para ele, seria mais importante investir nos anos
iniciais, pois é nesse periodo que o professor define, positiva ou negativamente, grande parte
dasuacarreira (Novoa, 2002).

O segundo pilar considera que o desenvolvimento pessoa e profissional depende
muito do contexto em que exercemos nossa atividade. O professor deve ver a escola como um
lugar onde ele ensina e aprende. A atualizacéo e a producéo de novas préticas de ensino s6
surgem de uma reflexdo partilhada entre os colegas. Conforme o autor, essa reflexéo nasce do
esforco de encontrar respostas para problemas educativos. A formagdo continuada se da de
maneira coletiva e depende da experiéncia e da reflexdo como instrumentos continuos de
analise (N6voa, 2002).

A teoria do desenvolvimento intelectual de Vygotsky (1978) considera que todo
conhecimento € construido socialmente, no ambito das relacdes humanas. Podemos afirmar
gue parte do conhecimento que permite o desenvolvimento profissional se d& na relacéo com
os outros. Nessa perspectiva, o professor constroi sua formac&o, fortalece e enriquece seu
aprendizado. Por isso € importante ver a pessoa do professor e vaorizar o saber de sua
experiéncia. “ A troca de experiéncias e a partilha de saberes consolidam espacos de
formagcdo mitua, nos quais cada professor é chamado a desempenhar, simultaneamente, o
papel de formador e de formando.” (N6voa, 1997, p.26.).

Ressalta-se, nesse aspecto, a importancia do trabalho coletivo, que requer a tomada de
decisdes em conjunto, favorecendo a quebra de resisténcias em relagcdo as mudangas, pois

todos sdo responsaveis pelo sucesso da aprendizagem.

I1. No segundo eixo, destacamos aguns estudos e documentos recentes publicados no
Brasil. Esses estudos estéo ressaltados no segundo capitulo desse trabalho, e sdo importantes,
pois podem influenciar na pratica de ensino desenvolvida e nas reflexdes feitas pelo professor
nas aulas de Algebra.

a) Os estudos e pesquisas redizados por Davdov (1978, 1987 e 1988) propdem que
devemos pensar a educacdo agébrica e aritmética de forma Unica. Para esse autor, ndo é

possivel dissocia-las, pois hdumaraiz Unica para ambas.
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b.) Lins e Gimenez (1997), o qual destaca as concepgdes e propostas para 0 ensino
aprendizagem da Algebra.

c.) As orientacBes contidas nos Paréametros Curriculares Nacionais de Matematica

(1997) para o ensino da Algebra.

d.) A obra organizada por Shulte & Coxford (1995) na qual séo destacadas as fungdes

da Algebra (aritmética generalizada, estrutural, funcional e no trato com incognitas).

Além desses, outros trabalhos, como os de Fiorentinni (2004), Souza e Diniz (1996),
tém possibilitado a0 professor de Matematica desenvolver seus conhecimentos acerca da
Algebra e das orientagBes para 0 seu ensino, contribuindo para que ocorram mudangas nas

propostas dos trabalhos que o professor desenvolve em salade aula.

Ainda nesse eixo, procuramos explicitar 0 que entendemos por reflexdo e qual serd a

perspectiva adotada para esse trabal ho.

Schon (1992) foi um dos primeiros autores a discutir acerca da reflexdo de um modo
geral, no ambito do trabalho profissional. Posteriormente, Zeichner & Liston (1993), Zabalza
(1994) e Alarcéo (1996 e 2005), realizaram estudos relacionados ao trabalho profissiona do
professor. Schon (1992) distinguiu dois tipos de reflexdes: a reflexéo-na-agéo e a reflexéo-
sobre-a-acdo. A reflexdo-na-acéo refere-se a primeira etapa em que o professor reflete sobre a
sua prética. Esta ocorre na sala de aula, no contato com os alunos. Nessa etapa relacionam-se
0s conhecimentos espontaneo, intuitivo, experimental e quotidiano que os alunos apresentam.
O segundo tipo, a reflex@o-sobre-a-ac&o, que corresponde a segunda etapa, ocorre quando o
professor passa arefletir sobre-a-acéo ocorrida anteriormente na sala de aula. Essa etapa se da
apds a aula e fora da sda E nesse momento que o professor reconsidera, revé suas
observagdes e encaminhamentos adotados. Essa perspectiva é contréria a concepcao
tecnicista, segundo a qual o professor se apresenta como um executor de técnicas, regras,
planos e normas concebidas por especiaistas, ndo sendo ouvido, nem considerado com
relacdo as possiveis mudangas em relacdo ao seu campo de atuagcdo, sendo muitas vezes

considerado culpado pelo fracasso da escola e do sistema.

Zeichner & Liston (1993) contestam o modelo apresentado por Schon. Para esses
autores, ha certa limitacdo quanto aos tipos de reflexdes propostas e que estas sdo restritas as
situagdes passiveis de mudancas imediatas. A concepgdo apresentada por eles contrapde-se a

de Schon (1992), pois apresenta uma dimensdo mais ampla, segundo aqual:
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“A préticareflexiva competente pressupde tanto um meio institucional que leva
a realizar uma orientacéo reflexiva como um enquadramento da fungéo que
valorize a reflexdo e a acdo coletiva, dirigidas ndo s6 & modificacdo das
interacbes dentro da aula e da escola, como também entre a escola e a
comunidade imediata e entre a escola e as estruturas sociais mais gerais.”
(Zeichner & Liston, 1993, p. 103).

Destacamos, nesse caso, a importancia de compartilhar as experiéncias num ambiente
coletivo. Contar sobre a sua pratica a outros professores possibilitara que estes possam
identificar outras questdes que ndo foram percebidas pelo narrador. Isso permitird uma
reflexdo e discussao dos pontos ndo percebidos. Além disso, contribuird, para auxiliar a outros

professores que estejam passando por um processo semel hante.

Posteriormente, Zeichner (1993), num outro artigo procura esclarecer seu

entendi mento acerca do ensino reflexivo:

“[...] com o termo reflexivo, ndo pretendo dizer que os professores devem
refletir apenas sobre o modo como aplicam nas suas salas de aula as teorias
geradas noutros sitios. Aquilo de que falo é de os professores criticarem e
desenvolverem as suas teorias praticas a medida que reflectem sozinhos e em
conjunto na acgéo e sobre ela, acerca do seu ensino e das condi¢des sociais que
modelam as suas experiéncias de ensino” (Zeichner, 1993, p.22).

Desde entdo, as pesquisas tém dado atencéo para o profissional docente, no ambito do
seu pensamento, da sua experiéncia, suas atitudes e crengas, seus valores e ideais, com o
objetivo de incentivar, com esses estudos, a sua participacdo nas politicas educacionais e na

construcdo do plano coletivo de agdo nas escolas.

Para Zabalza (1994), o conceito do professor pratico reflexivo, ou sgja, aquele que
reflete sobre a sua prética, admite o valor da experiéncia, tendo como principio que o ensino
de qualidade comeca pela reflexdo do profissional docente sobre a sua atividade, sem que haja

rejeicéo do conhecimento sistematizado. Desse modo, reconhece também que 0 professor se
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torna um produtor e ndo um simples consumidor de teorias alheias. Nesse caso, a docéncia é
considerada como fonte de conhecimento, por também se tratar de uma forma de
experimentacdo e investigacdo. Por esses motivos, esse profissional docente constr6i uma
teoria prépria, consequiéncia da sua pratica, contribuindo para a sistematizagdo de novos

conhecimentos.

Uma das manifestacOes desse trabalho reflexivo se da na traducéo do conhecimento
cientifico com fins de ensino, proporcionando aos alunos conteldos didaticamente

assimilaveis. Essa atividade é conhecida como transposi¢ao didatica.

Destacamos, nesse campo, os estudos realizados por Chevallard (1991), segundo os
quais, a manipulagdo transpositiva dos saberes € condic¢éo sine qua non para o funcionamento

das sociedades.

De acordo com Chevadlard:

As transformacfes que os saberes sofrem no ambito do ensino sio
fundamentais, e a valorizacdo da pura producdo do conhecimento, em
detrimento das manipulacBes necessdrias que ocorrem no processo de
socializagéo, sugere o proprio funcionamento das sociedades (M ar andino, 2004,
p. 95).

Considerando que essa atividade de transposicao contribui para a reflex@o da prética
desenvolvida pelo professor na sala de aula, julgamos relevante analisar as falas dos
professores e, a partir delas, verificar como eles utilizam a abordagem historica dos
contetidos da Algebra e como desenvolvem certas habilidades cognitivas e metacognitivas,

a0 construir sua prépria prética, refletir sobre seus proprios conhecimentos, etc.

[1l. O terceiro eixo, refere-se as atividades metacognitivas desenvolvidas pelos

professores quando envolvidos nas atividades da Algebra.

Através dos trés eixos pretendemos identificar e relacionar as atividades
metacognitivas desenvolvidas por esses profissionais docentes, quando estédo envolvidos na
atividade de ensinar Algebra na Escola Bésica. Utilizaremos para isso a perspectiva de
metacogni¢do adotada por Flavell (1987) e Ferreira (2003).
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Através desse estudo, queremos relacionar as contribuicbes dadas pelos aspectos
formativos, através daformag&o inicia e continuada, dos conhecimentos sobre a Algebra, das
orientacOes relativas ao seu ensino e das caracteristicas relativas a atuagdo do professor na
escola, que propiciam o desenvolvimento desse tipo de habilidade. 1sso podera favorecer, para
gue os professores possam elaborar coletivamente, nas suas escolas, uma proposta de ensino

da Algebra de maneira mais auténoma, adequada aos seus alunos.
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4. ANALISE DOSDADOSDASENTREVISTAS

Nesse capitulo, recuperamos algumas falas dos professores entrevistados, a fim de
analisilas e interpreté-las de acordo com os eixos apresentados na descri¢cdo da pesquisa no
terceiro capitulo desse estudo. Procuramos dialogar com a literatura pesquisada, e construir
uma leitura elucidativa da investigacdo acerca das atividades metacognitivas dos
entrevistados, quando envolvidos numa atividade de ensino-aprendizagem da Algebra.

Num primeiro momento, relacionaremos a formagdo inicia e continuada dos
professores entrevistados, com seus conhecimentos sobre a Algebra e o trabalho desenvolvido
por eles em sala de aula. Posteriormente, faremos um levantamento das concepcdes e de que
modo elas influenciam nas atividades desenvolvidas por esses professores quando atuam no
ensino de Algebra Na terceira e Ultima etapa procuramos explicitar as atividades
metacognitivas desenvolvidas por esses professores, durante o processo ensino-aprendizagem
de Algebra.

4.1. FORMACAO INICIAL E CONTINUADA DOS PROFESSORES
ENTREVISTADOS.

Vamos considerar as principais iniciativas que vém sendo efetivadas no ambito da
formac&o continuada dos profissionais da educacdo em nosso pais, mais particularmente aos
professores que atuam no ensino de Matematica no Estado de S&o Paulo.

Nos ultimos anos tem havido um grande interesse nacional e internacional em
pesquisas de investigacdo relacionadas a formagdo e ao desenvolvimento profissional dos
professores de Matemética. Durante os primeiros congressos de Matematica realizados no
Brasil e no mundo, poucos se preocupavam com as questdes relacionadas a0 seu ensino.
Conforme Ferreira (2003), partir da década de 60 surgiram as primeiras pesquisas
relacionadas a formagdo do professor de um modo geral, sendo que, nos Ultimos vinte anos,
esse campo de estudos comegou a consolidar-se.

No Brasil, as pesquisas redlizadas por Ferreira (2003) mostram que o0 ensino de
Matemética, nas escolas secundarias esteve, desde a época do Império até o inicio da década
de 1930, sob o0 encargo de professores formados nas escolas politécnicas, militares ou
similares ou ainda, eram leigos. Somente na década dos anos trinta, do século passado, com a
criagdo do que viria a ser da Universidade Estadual de Sdo Paulo, comecamos a formar

professores de Matemética para lecionar no ensino secundério. Os professores formadores
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vinham da Europa, principalmente da Itdlia e Franca. Segundo Silva (2001), as disciplinas
basi cas do curso eram as Geometrias (Analitica e Projetiva), Andlise Matematica, Fisica Geral
e Experimental, Clculo Vetoria, Mecanica Racional e Geometria. O curso tinha uma
duracédo de trés anos. Apesar de haver uma preocupacdo com as mudangas mundiais propostas
para 0 ensino da Matemética na escola secundéria, na década de 1940, dando-se menos énfase
ao formalismo, as férmulas e regras e com sugestfes para a utilizagdo de materiais concretos,
como uma forma de aproximar os alunos dos contelidos, os cursos de licenciatura davam
ainda um grande enfoque na transmissdo do saber cientifico, formando mais pesguisadores em
Matemética, relegando a um segundo plano aformagéo pedagdgica.

Com a redlizacdo do primeiro Congresso Naciona de Ensino de Matemética em
Salvador (BA), em 1955, houve uma ampliacdo no espago para a discussdo sobre os
problemas relacionados ao ensino dessa disciplina, culminando com a criagdo de circulos e
associacOes de professores e pesquisadores de Matematica. Gouveia (1992) considera que o
golpe militar de 1964, esvaziou esse movimento, pois, devido a repressdo, muitos professores
contrérios ao regime foram expulsos do pais, ficando esse movimento enfraquecido, perdendo
forcas com o esvaziamento das universidades. Ainda, segundo o autor, desse periodo até a
metade da década de noventa, os cursos de licenciatura no Brasil estiveram organizados sob
as orientacOes da pedagogia tecnicista, na qual prevalece a organizacéo raciona do trabalho,
com professor e auno relegados a um plano secundério, tendo como fungdo principal a de
executar o trabalho pedagdgico desenvolvido e coordenado pelos especialistas. Nesse caso,
cabe a cursos formar profissionais treinados para a execucéo dessa tarefa. Com as
reformas educacionais ocorridas em diversos paises do mundo, a partir da metade da década
de 1980, com o objetivo de melhorar os padrdes educacionais, comecaram a ocorrer
mudancas na formacéo dos professores.

Zeichner (1998) destaca que, nesse periodo, inimeros profissionais de diversas areas,
como antropologia, sociologia, filosofia, psicologia, etc. comegaram a se interessar pela
pesquisa na area da formagdo de professores, principalmente relacionados as influéncias do
curso de formagéo, no seu desenvolvimento cognitivo e moral. Apesar disso, para esse autor,
pouco ainda se dedicava a pesquisar a atualizacdo do conhecimento especifico do professor.

Posteriormente, as pesquisas passaram a focalizar o pensamento dos professores, ou
sga, suas crengas, valores, concepgoes, etc.,, com o intuito de corrigi-lo. Ferreira (2003)
resume 0s processos observados na pesquisa sobre formacgédo de professores, segundo a qual,

posteriormente, comegaram a “ compreender o professor como um profissional que possui
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uma histéria de vida, experiéncias, crencas, valores e saberes proprios, € ndo um mero
obstaculo a implantacdo de mudangas.” (Ferreira, 2003, p. 19).

Esses estudos contribuiram de forma significativa, para que houvesse uma mudanca
nos curriculos dos cursos de Licenciatura em Matemética nos Ultimos anos, valorizando-se,
nos cursos, a formag&o pedagdgica do futuro professor. Além disso, destacaram aimportancia
da formacdo continuada do professor, no seu desenvolvimento profissional e
conseguentemente na sua atuagdo docente.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB) define, no inciso I1, do art. 63, que as
instituicbes formativas deverdo manter “programas de formacgdo continuada para os
profissionais de educacéo dos diversos niveis.” (LDB, 1996, p. 18). Ja o inciso I, art. 67
estabelece “que os sistemas de ensino deverdo promover aperfeicoamento profissional
continuado, inclusive com licenciamento periddico remunerado para esse fim.” (LDB, 1996,
p. 18). Nesse caso, aformacdo continuada, inclui os programas nos mais diversos nivels.

A partir de 1997, ano em que comegou a vigorar a atua Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo (Lei n°. 9394/96) brasileira, as institui¢bes de ensino superior, 0 governo federal,
estados e municipios passaram a proporcionar aos profissionais da educagdo, programas de
formac&o continuada.

O governo federal desenvolveu a partir de 2003, através do Ministério da Educagdo e
Cultura (MEC), a Rede Nacional de Formagdo Continuada de Professores de Educacéo
Bésica, que tem, como objetivo, contribuir para a melhoria da formag&o dos professores e dos
alunos, sendo composta por Universidades, que se constituem em Centros de Pesquisa e
Desenvolvimento da Educacdo. Cada um desses centros mantém uma equipe que coordena a
elaboracdo de programas voltados para a formagdo continuada dos professores de Educacéo
Bésica em exercicio nos Sistemas Estaduais e Municipais de Educacdo. As diretrizes

norteadoras dessa proposta séo:

a) A formagdo continuada é exigéncia da atividade profissional no mundo
atual;

b.) A formagdo continuada deve ter como referéncia a pratica docente e o

conhecimento tedrico;

c.) A formagdo continuada vai além da oferta de cursos de atualizacdo ou

treinamento;
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d.) A formagdo; para ser continuada, deve integrar-se no dia-a-dia da escola; e

e) A formagdo continuada é componente essencial da profissionalizagdo
docente (MEC, SEB, 2005).

O programa atende as éreas de Alfabetizacdo e Linguagem, Educacéo Matemética e
Cientifica, Ensino de Ciéncias Humanas e Sociais, Artes e Educacéo Fisica, além de Gestéo e

Avaliagdo da Educacéo.

A Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo tem, entre suas agOes, oferecido
cursos de formagdo dos educadores que atuam nas escolas da sua rede, porque acredita que a
esperada requalificacBo da escola publica depende essencialmente de profissionais bem

preparados: intelectual, emocional e afetivamente.

E ilustrativo dessas orientacbes, o Programa de Formagio Continuada - TEIA DO

SABER — gque tem como objetivos:

- Aliar o trabalho de fundamentagdo tedrica com as vivéncias efetivas dos

educador es que atuam nas escolas publicas estaduais.

- Manter os professores atualizados sobre novas metodologias de ensino,

voltadas para préticasinovador as;

- Tornar os professores aptos a utilizar novas tecnologias a servico do ensino, a
organizar situacfes de aprendizagem e a enfrentar as inUmeras contradi¢des
vividas nas salas de aula (Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas,
2003).

Além dos programas de capacitagdo centralizada e descentralizada, cabe ressdtar a
politica do governo estadual na contratacdo de Instituicbes de Ensino Superior para ministrar
cursos de Alfabetizacdo Matemética e Metodologia de Ensino de Matemética, destinados a

professores das escol as estaduais de Ensino Fundamental e Médio.

No final da década de 80 e inicio da década de 90, a Secretaria da Educagdo do Municipio
de S0 Paulo, desenvolveu através da Diretoria de Orientacdo Técnica (DOT) a proposta de
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reforma curricular, além de proporcionar inimeros encontros e cursos de formagdo de professores
de Matemética.

Atua mente, a Secretaria de Educacdo do Municipio de Sdo Paulo ndo desenvolve nenhum
programa especifico de formac&o continuada para professores de Matemética que atuam nessa
rede de ensino. Destaca-se a iniciativa do Projeto Ler e Escrever em todas as areas do

conhecimento.

As universidades publicas no estado de S&o Paulo tém oferecido inimeros cursos de
atualizacdo, mini-cursos, oficinas, além de varias palestras e encontros livres com educadores e
pesquisadores brasileiros e internacionais que atuam no ensino da Matemética. Outras instituicbes

privadas of erecem algumas oportunidades nessa &rea, porém, com menor intensidade.

N&o é possivel avaiar de forma mais detalhada os resultados das politicas publicas de
formacdo de professores. Os dados do Ultimo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
realizado em 2006, e do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), realizado em 2005,
ndo demonstram melhora no indice de aproveitamento dos alunos nesses exames.

Além dessas iniciativas, é importante destacar que, nos Ultimos anos 0s sistemas publicos
de ensino foram, aos poucos, incorporando questdes de interesse dos professores e da sociedade,
com relacdo a formacdo continuada dos educadores nos seus locais de servico. Apds vérias
reivindicagdes realizadas pela categoria, foram criados espacos na jornada de trabalho do
professor, com possibilidade de favorecer a educagdo continuada dos educadores nos seus locais
de servico. Para esse fim, um certo nimero de aulas tem sido acrescido a jornada de trabalho dos
professores. Em S&o Paulo, narede estadual, elas séo denominadas Horas de Trabalho Pedagdgico
Coletivo (HTPC). No municipio de S0 Paulo, é chamada de Jornada de Tempo Integral (JEI).

Essas atividades sdo oportunidades para que o coletivo da escola possa organizar grupos
de estudo e pesguisa em funcéo de projetos estabel ecidos pelas Secretarias de Educacdo, ou pelas
Unidades Escolares, ou desenvolvidos pelos professores. Objetiva contemplar aspectos gerais e
especificos da formagéo profissional dos professores envolvidos, tais como estudo da legislacdo
educacional, propostas de ensino, etc., gudar na elaboracdo de propostas para solucionar as
principais dificuldades relacionadas a aprendizagem dos alunos, discutir e buscar alternativas para
os problemas referentes ao cotidiano escolar, como violéncia, drogas, indiscipling, evasdo, etc. A
oportunidade ingtituida permite aos educadores aprofundarem determinados temas de interesse
desse coletivo, trocarem experiéncias, com vistas a encontrar os encaminhamentos satisfatorios

para as diferentes situaces enfrentadas pela escola.
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Professores que atuam numa mesma série ou disciplina tém a oportunidade de redlizar
reflexdes e discussdes coletivas acerca das dificuldades e sucessos obtidos nas suas aulas. 1sso
contribuira para o desenvolvimento profissional do professor no que se refere a sua capacidade de
pensar e agir, num processo continuo de refletir a propria pratica docente, contribuindo para uma

acao pedagdgica mais consciente, critica, competente e transformadora.

Em S3o0 Paulo, ha pouca oferta de cursos de formacdo continuada com abordagens
relacionadas a0 ensino de Algebra para a Educaciio Bésica. Pesquisamos os programas dos cursos
desenvolvidos no programa Teia do Saber, além dos cursos de aperfeicoamento em Matemética,
oferecidos pela Universidade de S&o Paulo, Universdade Estadual Paulista, Universidade
Estadual de Campinas, aém de oficinas e mini-cursos oferecidos em encontros e congressos
estaduais de ensino de Matemética.

Apés arealizac8o das entrevistas com os professores A, B e C, pudemos identificar alguns
aspectos gque analisaremos a seguir, 0s quais possibilitardo caracterizar a formagdo inicial e

continuada desses profissionais com o apoio da literatura pesquisada.

Observamos que, na graduacdo, durante a formacdo inicial dos trés sujeitos
entrevistados, o0 Unico a cursar a disciplina Histéria da Matemética foi o professor A. Esse
professor, durante a entrevista enfatiza que, apesar de ter cursado essa disciplina, ndo faz
referéncia ao estudo da Algebra (aspectos historicos e préticos do seu ensino), durante o
curso. O professor B mencionou o fato da disciplina ndo ser oferecida no curso e o professor

C menciona a oferta da disciplina como matéria optativa.

“[...] A disciplina Histéria da Matematica era optativa, mas estava num horério
péssimo para os alunos, aos sdbados, no periodo da tarde. Eu até queria fazé-la,
mas chocava com o horéario de outra disciplina, que era obrigatéria. Na
faculdade eu n&o tive nenhum contato com a histéria da Algebra.” (Professor
C, 2006).

Segundo Pavanello (2003), na formacdo profissional dos professores de Matematica
devem estar incluidos inUmeros saberes, dentre os quais destaca a importancia de
significativos conhecimentos da Historia da Matematica, principalmente os relacionados aos

temas que vai trabalhar com seus alunos. Outro aspecto importante a ser ressaltado esté na
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referéncia feita nos Parametros Curriculares Nacionais de Matemética, quanto a adogcdo da
Histéria da Matematica como um dos recursos importantes para o ensino de Matematica,

justificando-se, desse modo, a presenca dessa disciplina atual mente nos cursos de graduacéo.

No ensino de Algebra, destacamos no terceiro capitulo do trabalho, o artigo publicado
por Eon Harper (1987), no qual o autor estabelece uma correspondéncia entre o nivel de
desenvolvimento intelectual e a representacdo retdrica, sincopada e algébrica, realizada pelos
alunos. Isso proporcionard aos professores intervengdes mediadoras nos processos de
construcdo da linguagem algébrica, levando em consideracdo os estudos na érea do socio-
construtivismo, realizados por Vygotsky (1978), acerca do desenvolvimento real (aguilo que a
crianca € capaz de fazer sozinha, porque ja tem um conhecimento consolidado), do
desenvolvimento potencial (aquilo que a crianga ndo domina, mas é capaz de realizar com o
auxilio de alguém mais experiente) e da zona de desenvolvimento proximal (distancia entre o
desenvolvimento real e o potencial, que estd proxima, mas ainda ndo foi alcangada). Os
conhecimentos que os professores possuem sobre 0 desenvolvimento historico da notacéo

algébrica constituirdo um elemento importante a ser explorado no ensino da Algebra.

E aravés da Histéria da Matemética que os professores estudam os diferentes
processos mateméticos desenvolvidos e utilizados no passado, como por exemplo, os métodos
utilizados pel os babil6nios, egipcios, &rabes e hindus na resolucédo de equagdes, comparando —
0s com os métodos modernos, auxiliaro o professor a compreender os procedimentos (muitas
vezes ndo formais) utilizados pelos aunos durante a resolucéo de equactes, vaidando-os e
explorando-os na organizacéo do conhecimento. Essa perspectiva, conhecida como principio
recapitulacionista, na pedagogia € definido como principio genético. Para esse principio, o
aluno deve percorrer, na aprendizagem dos conceitos matematicos, as mesmas etapas
percorridas historicamente pela humanidade para construi-lo. “Isso justifica algumas
aplicacOes didaticas da Historia da Matematica, nas quais se estabelece uma subordinagéo

determinista do presente emrelacéo ao passado.” (Miguel & Miorim, 2004).

Outra atividade pode estar baseada na reconstrucéo histérica dos contetidos na sala de
aula, com seus alunos, tendo, nesse caso, importante papel na formagdo cultural, socia e
antropoldgica dos seus alunos. Essa perspectiva é denominada de sbcio-cultural. Segundo
Motta (2006), a Histéria da Matematica € o ponto de partida para a elaboragdo de novas
atividades, de maneira que os aunos, de forma ativa, reconstruam significados e conceitos e

possam, a partir desses, criar outros, utilizando-se, para isso, de inlmeros conceitos e
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ferramentas da sua cultura. Para a autora, com essa forma de abordagem, é possivel investigar
textos de outras culturas, buscando examinar as préticas culturais presentes na época e
contrasté&las com os conceitos e notagdes ensinados atualmente, percebendo as exigéncias

intelectuais a se requerer dos estudantes.

Julgamos que a segunda perspectiva é mais oportuna a aprendizagem dos conteidos da
Algebra, pois favorece a construgdo social dos conhecimentos pelos alunos, sob a influéncia

da cultura presente.

Pelas entrevistas realizadas, apenas o professor C mencionou considerar e explorar
0s aspectos relacionados as notacfes algébricas apresentadas espontaneamente pelos alunos
durante as atividades de Algebra, além de respeitar e validar os processos de resolucio
utilizados pelos alunos durante a resolucdo de equacfes e outras atividades relacionadas a

Algebra, como, por exemplo:

“I...] em relacéo ao ensino de Algebra, sempre que posso, eu procuro trabalhar
com os alunos de quinta a oitavas séries do Ensino Fundamental, mesmo que
oralmente. Sempre que possivel, eu procuro fazer a escrita do que os alunos
estdo tentando generalizar.” (Professor C, 2006).

Ou entdo, quando descreve uma atividade na qual solicita aos alunos para tentarem
relacionar a forma da base com o nimero de arestas de um prisma ou piramide, durante uma
atividade de Geometria:

“[...] Emalgumas séries eu chegaria a essa conclusdo de forma verbal; em outras, eu

procuraria escrevé-la.” (Professor C, 2006).

Apesar de admitir ndo ter cursado a disciplina Histéria da Matemética e ndo ter
realizado um estudo mais aprofundado sobre a abordagem histérica desses conteldos, esse
professor afirma ter lido algumas publicagBes sobre 0 assunto e, mais particularmente, uma

gue continha sugestdes sobre o trabalho com a notac&o algébrica:

“[...] quando vocé tenta trabalhar com a notacéo algébrica, deve-se respeitar como o
aluno escreve, como ele se expressa ao fazer generalizagOes, por exemplo, se ele faz

oralmente, por escrito ou tudo por extenso com palavras.” (Professor C, 2006).
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Os outros professores desenvolvem os conte(idos da Algebra, apresentando-os da
forma como eles sdo atuamente constituidos, isto €, sem considerar qualquer aspecto da
construcdo histérica desses conhecimentos nas atividades desenvolvidas com os alunos.
Nenhum dos entrevistados mencionou utilizar uma abordagem histérica dos contelidos de

Algebranas suas aulas.

Por esse motivo, destacamos que, apesar de a formagdo inicia do professor de
Matemética ndo contemplar um aspecto importante da Matemética, como € o caso da
abordagem histérica dos contelidos dessa disciplina, € importante ressaltar que os estudos e
leituras complementares realizados pelos professores durante sua vida profissional podem

favorecer a significativas mudangas na sua prética docente.

Os trés professores mencionaram a presenca de disciplinas especificas (Célculo
Diferencial e Integral, Algebra, Estatistica, Geometria, etc.) no curso. As disciplinas voltadas
para a formagdo gera e especifica de professores de Matematica recebem denominacdes
diversas (Didética Geral e da Matemética, Metodologia do Ensino de Matematica, Prética de
Ensino de Matemética, Psicologia da Educacdo, etc.). Com isso, podemos verificar que havia
uma preocupacdo inicial dos cursos de licenciatura em contemplar os dois aspectos
formativos nos cursos de graduacdo, independente da época em que eles estudaram (periodo
1973 a2001). E interessante a observacio feita pelo professor C sobre o paradigma de ensino
a época, pois, como salientou, havia um panorama da época, ou Sgja, uma perspectiva nos
cursos de formagdo de professores, que valorizava as disciplinas especificas. N&o
consideramos na pesguisa a carga horéria nem os curriculos das disciplinas que compdem os

dois grupos acima destacados, para fins de analise.

O professor C também observou que na disciplina de Algebra Superior, o professor
tinha uma preocupagéo em desenvolver um trabalho que possibilitasse aos alunos, a sua

aplicacdo no Ensino Fundamental .

“[...] talvez pelo fato de ser autor de um livro didatico, eu acredito que ele dava
um enfoque interessante para a Algebra naquele momento. Ele trabalhava o
conceito de operacdo de uma forma interessante, até para vocé trabalhar no

Ensino Fundamental.” (Professor C, 2006).
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Os outros dois professores entrevistados nd manifestam qualquer referéncia a estudos
sobre Algebra e seu Ensino, no curso de graduago. Consideramos, a partir dos depoimentos
relativos a formagdo inicial dos sujeitos entrevistados, que essa pouco contribuiu na
construgdo de uma prética reflexiva sobre a Algebra e seu ensino, mesmo levando em

consideracao a época em que esses professores cursaram a graduagao.

A consequiéncia mais significativa do pouco contato dos professores entrevistados com
0s contetidos que vai se ensinar aos aunos, bem como metodol ogias e préticas de ensino para
isso, durante a formacdo inicial, pode explicar a ado¢do imediata do livro didatico como
orientador do trabalho em sala de aula, ndo favorecendo reflexdes relativas a Algebra e seu

ensino.

O professor B afirma utilizar até hoje apenas o livro didatico na elaboracdo das

atividades de Algebra para seus alunos:

“ Atualmente eu entro na sala de aula e uso o livro didatico, ndo me preocupo com as
orientaces dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica. Elas ndo sdo seguidas

no meu trabalho com Algebra em sala de aula.” (Professor B, 2006).
Os demais professores afirmam utilizar outras fontes na elaboragéo das suas aulas.

Quanto ao estudo e conhecimento das orientagdes para 0 ensino da Algebra contidas
nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, destacamos que o professor A, que se
formou no ano de 2001, foi o Unico que teve a oportunidade de estudar esse documento
durante a graduacdo, pois, quando concluiu o0 curso ja haviam-se passado pelo menos trés
anos da publicacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica. No entanto, o
mesmo afirma que foram poucos os estudos realizados sobre o documento, durante a

graduacéo.

“ Na faculdade, eu estudei os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica. Mas
foi muito rapidamente. As aulas de Pratica de Ensino foram perdidas, pois ocorriam aos

sabados e, por esse motivo, ndo havia muita cobranca.” (Professor A, 2006).

O professor B afirma que participou de algumas discussdes na época da publicagcdo
dos Parametros Curriculares Nacionais de Matemética. Porém, afirma que, atualmente, ndo faz

nenhum tipo de estudo sobre o documento.
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“Quanto aos Parametros Curriculares Nacionais de Matemdtica, eu participel das

discussdes na época. Atualmente ndo sdo discutidos ou analisados.” (Professor A, 2006).

O professor C afirma ler e estudar os Parédmetros Curriculares Nacionais de

Matematica periodicamente, além de considerar a suaimportancia para o professor.

Quanto as orientacfes dos Par@ametros Curriculares Nacionais de M atematica,
procuro me manter atualizado, lendo e analisando, ndo s6 o de Matemética,
mas das outras areas também, porque, quando o supervisor vai a escola,
necessita minimamente de um conhecimento geral dos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica das outras disciplinas. (Professor C,
2006).

Por considerarmos os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemética um do
documento importante, que serve de referéncia no pais, para orientar os professores com
relagio ao trabalho a ser desenvolvido no ensino da Algebra, entendemos que uma reflexdo

mais critica desses professores quanto a sua atuacdo, torna-se mais dificil, para efeito dessa
pesquisa.

Quanto a formagdo continuada, destacamos a afirmagéo feita pelo professor A,
segundo o qual:

“Nao participei de congressos, ou outros cursos, apos me formar. Penso em fazer

pos-graduacdo.” (Professor A, 2006).

Chamou-nos a atencdo, aém do tempo decorrido entre a graduagdo e a data da
realizacdo da entrevista (quase cinco anos, sem que esse professor realizasse cursos ou
participasse de qualquer atividade complementar a formagao inicial) o fato de a professora
ndo demonstrar interesse pelos mesmos, apesar de admitir ndo conseguir ensinar Algebra de
forma diferenciada

“Eu procuro ensinar Algebra meio diferenciada, mas eu ndo consigo. Fica muito
repetitivo, macante, muito calculo e ai o aluno fala: professora para que eu vou precisar
disso?” (Professor A, 2006).
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O professor B ressalta ter participado de alguns cursos de formag&o continuada (em
editoras), apos ter concluido o curso de graduacdo, e também a realizacdo do curso de
especializacdo em Matemdtica Educacional, destacando os estudos realizados sobre o
construtivismo em Matemética. Porém, ndo faz nenhuma referéncia a realizacéo de cursos ou
participagdo em congressos ou encontros na érea de Educacdo ou Educagdo Matemética, nos
ultimos cinco anos. Convém destacar o comentario feito por esse professor com relacdo aos

impactos desses cursos na sala de aula:

“1ss0 ajudou muito na minha formagdo, mas na sala de aula no Estado e Prefeitura,
pouca coisa eu consegui aplicar, pois sdo muitos alunos em sala e tudo que vocé vai fazer de

diferente, ndo € bemrecebido.” (Professor B, 2006).

O professor ressalta o fato de os alunos estarem acostumados com aulas expositivas e
com exercicios de treino de técnicas, o que dificulta uma mudanca na sua pratica em sala de

aula.

Destacamos nesse caso que a formacéo continuada do professor ndo contempla uma
das diretrizes estabelecidas pelo Ministério da Educagdo e Cultura/Secretaria de Ensino
Fundamental, segundo a qual a formagdo continuada deve estar integrada no dia-a-dia da

escola, e mais particularmente, no trabalho desenvolvido pelos professores na sala de aula.

Além disso, podemos notar que h& certa dificuldade, evidenciada pelo professor B
durante a entrevista, quando ele questiona a viabilidade do desenvolvimento de um trabalho
em sala de aula, a partir de experiéncias com grupos menores. Consideramos que esse
professor ndo acredita que os cursos de formagdo continuada possam oferecer subsidios
importantes para uma reestruturagdo no seu trabalho e auxilia-lo a encontrar respostas aos

problemas enfrentados no cotidiano da sala de aula.

[...] pouca coisa eu consegui aplicar, pois sdo muitos alunos em sala e tudo que
vocé vai fazer de diferente, ndo é bem recebido. Também, porque vocé esta
comegando a trabalhar com alguma coisa, um estudo que vocé néo sabe se véo
atingir os objetivos propostos, conforme foi passado durante o cur so. (Professor
B, 2006).

Logo, esse professor ndo vé a formagdo continuada como algo integrado ao seu

trabalho docente, que possibilitard novas experiéncias profissionais, contribuindo para o
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desenvolvimento de processos reflexivos da sua pratica em sala de aula, num processo
permanente.

Enquanto isso, o professor C destaca sua participagdo constante em cursos de
formacdo, congressos e semin&rios nas &eas de Educagdo e Educacdo Matemética,
promovidos por instituicdes publicas e particulares. Demonstrou possuir um interesse pela
Algebra e seu ensino, desde o curso de graduagdo. Sua participagso em alguns cursos foi parte
das suas atribui¢bes como coordenador de oficinas pedagogicas, supervisor escolar, etc. Em
outros casos, 0 interesse pelos cursos, foi de acordo com o interesse pelo assunto. Quando faz
referéncias a outros cursos gque ndo estdo diretamente relacionados com o0 ensino de
Matematica, ele destaca a importancia deles, pelo fato de possibilitar algumas reflexdes
importantes.

“Esses cursos contribuem para minha melhor formagdo como professor de
Matematica, pois, apesar de ndo estarem diretamente vinculados a ela, possibilitam algumas
reflexdes importantes.” (Professor C, 2006).

Segundo Pavanelo (2003), a comunidade de educadores mateméticos tem destacado
gue o trabalho desenvolvido pelos professores em sala de aula tem exigido uma solida
formacgdo tedrica interdisciplinar, da qual o dominio dos contelidos a serem ensinados nos

diferentes niveis da escolarizag&o significa apenas uma parte.

Essa formacéo deve habilita-lo a compreender o fenémeno educacional e seus
fundamentos histéricos, politicos, sociais e psicolégicos. Sendo assm, a
formacdo do professor deve ter como um dos seus objetivos possibilitar-lhe
ampliar seus conhecimentos em relagéo as difer entes dimensdes desse fendmeno
(Pavanello, 2003, p. 10).

O professor C observa a fata de cursos interessantes, justificando que a grande
maioria esta sempre voltada para uma dimensdo dos contelidos. Em sua opinido, ja dédo
receitas prontas:

“ Ele ndo constroi, ndo passa pela realidade do professor, coisas do tipo: como vocés
trabalham com determinado conteiido?” (Professor C, 2006).

Quanto a realizaco de cursos de formagdo relacionados ao ensino de Algebra, num
primeiro momento, apenas o0 professor C conseguiu citar algum curso do qual havia
participado. Num segundo momento da pesquisa, 0 professor B relacionou um curso realizado

em 1998. No entanto, ndo soube relacionar as atividades desenvolvidas. O professor C
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destacou como atividades desenvolvidas nos cursos as que estdo relacionadas a idéia de
generalizacio na Algebra, idéias da Algebra e reflexdes sobre as concepcdes algébricas.

Para o professor C, atualmente, 0 ponto de partida desses cursos deveria se concentrar
no modo pelo qual o professor desenvolve o trabalho em sala de aula, e, a partir dai, iniciar
uma reflexd@o, um estudo.

Se, durante algum curso, se vé motivado com o objeto de estudo, ou sgja, vé algo de
interessante e diferente, procura colocé-lo em préatica, verificando nas suas aulas, validando ou
n&o o que foi visto.

Outro aspecto importante que observamos refere-se as leituras e discussdes referentes
aos Parametros Curriculares Nacionais de Matemética. Conforme ressaltamos anteriormente,
esse ndo é o unico documento orientador do trabalho do professor em sala de aula. Porém, a
realizacdo de atividades relacionadas a analisar esse documento oficial pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento de processos reflexivos acerca do ensino de
M atemética e, mais especificamente, com relagio a Algebra e seu ensino.

Destacam-se também os livros paradidéticos, as publicagdes, como a Educagdo
Matemética em Revista, a Revista do Professor de Matemética, etc. Essas publicacses,
contendo artigos sobre pesguisa em Educacdo Matematica, relatos de prética, sugestdes de
atividades, também sdo considerados instrumentos de importante contribuicdo na formagdo
continuada dos professores de Matemética. A esse respeito, o professor C faz uma reflexdo

sobre a abordagem da Algebra:

M esmo nasr evistas mais especializadas, eu ndo vejo artigos muito inter essantes
em relacdio a parte préatica do ensino de Algebra. Veo alguns artigos
interessantes em relacdo a parte tedrica, comentando a importancia do ensino
da Algebra para criancas ou de se trabalhar algum conteido. Mas eu no vejo
uma didatica, ou uma segliéncia didatica para encaminhar esse estudo.
(Professor C, 2006).

A leitura e discussdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemética, livros,
paradidéticos, publicacdes em revistas e outros devem estar presentes no processo de
formag&o continuada, nos locais de trabalho do professor de Matematica.

Contudo, verificamos, através das entrevistas, que os professores A e B apontam uma
dificuldade muito grande, mesmo nas reunides, quanto a discussdo em torno dos Pardmetros
Curriculares Nacionais de Matematica e outros textos referentes ao ensino de Matemética.

Desencontro de professores, pouco tempo (2 horas diarias em média) sdo alguns dos
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obstacul os para a realizagdo desse tipo de atividade. Quanto a utilizacgo dos paradidéticos em
sala de aula, observam que o nimero de exemplares para uma turma € insuficiente para a sua
utilizacdo pelos alunos. Destacamos algumas consideracOes feitas por esses professores:

A primeira consideracéo foi feita pelo professor A, enquanto que as duas Ultimas
referem-se ao professor B:

“Na escola eu pouco participei de discussdes sobre os Parametros Curriculares
Nacionais de Mateméatica. Eu nao tive a oportunidade. Nao ha reunides especificas para
isso.” (Professor A, 2006).

“Os paradidaticos que existem hoje em dia necessitam que o0 aluno saiba ler e
interpretar aquele texto. E ndo € para qualquer um que vocé pode pedir. Infelizmente, os

Nnossos alunos néo estdo preparados para esse trabalho.” (Professor B, 2006).

As discussfes no local de trabalho sdo poucas e duram em média dias, horas,
sendo dificil reunir todos os professores no mesmo horario. Discutimos mais as
questdes gerais da educacéo e quase nenhuma discussdo especifica da area de
M atemética. (Professor B, 2006).

O professor C, sendo responsdvel pedagdgico pela &aea de Matemética, na
Coordenadoria de Educacdo, na qual trabalha como Supervisor de Ensino, redliza
periodicamente leituras e discussOes referentes aos Par@metros Curriculares Nacionais de
Matemética e outros documentos. Enfatiza a existéncia de artigos interessantes referentes a
parte tedrica do ensino de Algebra, que ressaltam a importancia do seu ensino nas séries
iniciais ou de se trabalhar um determinado contelido. Porém, destaca a falta de artigos
relacionados a parte préatica do ensino desse contelido. Essa observacdo feita pelo professor
entrevistado deve ser apurada com maior atencéo por parte dos pesquisadores que se dedicam
ao ensino de Algebra

Apenas o professor A admitiu a realizagdo, na escola em que leciona, de discussdes
coletivas com professores de Matemética, acerca de atividades que envolvam o ensino da
Algebra. Os demais n&o fizeram nenhuma referéncia ao assunto.

Concluimos que as entrevistas feitas com os professores para a realizacdo desse
trabalho nos forneceram elementos importantes acerca da formagéo inicial e continuada dos
professores de Matemética que atuam no ensino de Algebra. Pudemos verificar que a
formac&o inicial produz poucos impactos na concepgdo desses professores, relativamente ao

ensino de Algebra. A falta de estudos e discussdes sobre a Algebra e seu ensino durante os
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cursos de graduacdo desses professores, em diferentes épocas, ndo contribuiu para o
desenvolvimento inicial de uma visdo critica e reflexiva relacionadas ao seu ensino. No
entanto, a formagdo continuada pode contribuir para que essa visdo inicial possa ser
reformulada, pois encontramos evidéncias muito fortes, presentes no depoimento do professor
C, que apresenta uma trajetéria profissional mais envolvida com inUmeras atividades de
formacdo continuada, proporcionando significativas mudancgas em relagdo a Algebra e seu
ensino e desenvolvendo uma visdo critica do seu ensino, através de processos reflexivos na

sua atuagdo profissional.

4.2. CONCEPCOESE ATIVIDADES ALGEBRICASDESENVOLVIDAS

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica, nas séries
iniciais do Ensino Fundamental é possivel desenvolver alguns aspectos da Algebra Tal
afirmagdo parece se basear nos estudos realizados pelo educador russo Davidov (1978 1987 e
1988), citado por Lins e Gimenez (1997). Para ele, devemos pensar a educacéo algébrica e
aritmética de forma Unica, sendo o objeto de estudo buscar compreender de que modo a
Algebra e a aritmética se ligam. Em seus trabal hos com rel agdes quantitativas, ele estabeleceu
uma raiz comum para a Algebra e a Aritmética, revendo a idéia de pensar uma aritmética de
contas particulares, para que posteriormente se fagam generalizagdes em diregio a Algebra.
Para ele, pensar algebricamente consiste na producéo de significado para situagdes, em termos
de nimeros e operagOes aritméticas e, com base nisso, transformar as operacdes obtidas.
Propor atividades nas quais os alunos sejam capazes de produzir significados paraa Algebrae
desenvolver a capacidade de pensar agebricamente devem ser os objetivos centrais da
educacdo algébrica. O mesmo autor faz algumas criticas as abordagens letristas, pois, para
estas, 0 texto em letras é desprovido de significados, onde o que prevalece é a l6gica das
operagoes.

Lins e Gimenez (1997) destacam as diferentes concepgdes e propostas para o ensino-
aprendizagem de Algebra, e suas implicagBes em sala de aula. A primeira concepgdo ainda
predominante nos livros didéticos considera que a atividade algébrica se resume ao calculo
com letras. Nesse caso, 0 trabaho do professor se fundamenta no ensino e treino de
algoritmos por meio de exercicios repetitivos. Nessa concepcdo também encontramos as
abordagens facilitadoras (utilizacdo de materiais como balangas com pratos para ensinar
equacdes) e a modelagem (valendo-se para isso de situagles reais ou realistas). A segunda

concepcdo da atividade algébrica é denominada Algebra como aritmética generalizada, que
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tem como caracteristica principal a utilizagdo da linguagem algébrica como um meio de
expressao de situacgOes diversas. Destacamos que as duas primeiras concepgdes apresentadas
por esses autores coincidem com duas, das quatro concepgdes apresentadas por Usiskin
(1985). A Ultima concepcdo esta relacionada com a abordagem sugerida pelo modelo de
Vergnaud, onde sequiéncias didaticas sao elaboradas com muito cuidado, para que possam ser
tratados todos os aspectos considerados importantes em relagcdo a um determinado tema.

No terceiro ciclo do Ensino Fundamental, os Parametros Curriculares Nacionais de
Matemética destacam que, entre os objetivos relativos ao ensino de Algebra, estfio os que
visam identificar as diferentes funces da Algebra, que sfo generdizar padrbes aritméticos,
estabel ecer relacfes entre duas grandezas (funcdes e variaveis), modelar e resolver problemas
aritmeticamente dificeis (incognitas e equacdes). Enquanto isso, no quarto ciclo a énfase a
Algebra como estudo das estruturas mateméticas se encontra mais presente nas atividades de
Algebra.

Com relagdo aos professores entrevistados, os professores A e B ignoram o
desenvolvimento da algebra e aritmética a partir de uma raiz Unica, principal mente nas séries
iniciais do Ensino Fundamental (pré-algebra), desconhecendo as possivels contribuicdes de
um trabalho, nessa perspectiva para as séries posteriores. Inclusive, para o professor A, 0
ensino da Algebra deveria se concentrar nas séries finais do Ensino Fundamental 11:

“A Algebra deve ser trabalhada a partir da sétima série, pois nas séries iniciais eles
estdo meio no concreto, o que torna dificil o trabalho.” (Professor A, 2006).

Essa idéia, conforme Lins e Gimenez (1997), vai de encontro aos estudos
desenvolvidos por Kiichemann (1981), na Inglaterra, segundo o qual o ensino de Algebra
deveria ser iniciado por volta dos 14 -15 anos de idade, ou sgja, de forma bastante tardia.
Colocado em prética na época, seus resultados foram muito criticados.

O professor C destacou que procura trabalhar com atividades de Algebra desde a
primeira série do Ensino Fundamental 11, mesmo que oralmente.

“ Sempre que possivel, eu procuro fazer a escrita do que os alunos estdo tentando
generalizar. Durante todo o curso eu tento trabalhar com as idéias da Algebra.” (Professor
C, 2006).

Quanto ao trabalho com a Algebra nas séries iniciais, o professor C afirmou conhecer
0s estudos referentes a pré-algebra, por ter realizado um curso no Centro de Aperfeicoamento
do Ensino de Matemética (CAEM), onde o assunto foi abordado e também no qual foram
descritas algumas atividades desenvolvidas, nas quais procura-se trabalhar a Aritmética e a

Algebra simultaneamente. Nesse sentido, destacamos as seguintes afirmacdes feitas por esse
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professor, para o qual se deve associar as duas coisas (Algebra e Aritmética), ao invés de
fazer:

“[...] esse € o momento da Algebra, esse é 0 momento da aritmética.”

“ Dentro do possivel, eu sempre tento trabalhar a Algebra, a Aritmética, a Geometria

e a Edtatistica, tudo de forma associada.” (Professor C, 2006).

As concepcoes relativas a Algebra e seu ensino apontam para uma predominancia da
concepcdo de que a atividade algébrica se resume ao cdlculo com letras, no caso dos
professores A e B. Por exemplo, nas tentativas de caracterizacdo da Algebra, feita pelo
professor A:

“ A Algebra é uma abstragio. Uma atividade algébrica é aquela que leva o aluno a
raciocinar, que leva o aluno a fazer abstragdes para resolver uma situacao problema.”
(Professor A, 2006).

Ou entdo, a caracterizacdo feita pelo professor B:

“Pra mim, a Algebra se caracteriza quando vocé tem uma situacéio problema e vocé
utilizando letras, as variave's, esta buscando solucionar esse problema.” (Professor B, 2006).

Ao justificar 0 modo como ensinam & Algebra, ressaltam a importancia dada ao
célculo algébrico, como na afirmagéo feita pelo professor A:

“[...] fica muito repetitivo, muito macgante, muito calculo e ai o aluno fala: professora
para gue eu vou precisar disso?” (Professor A, 2006).

O mesmo pode ser verificado com relagdo ao professor B:

“No dia a dia na sala de aula, hum primeiro momento, tento saber o que o aluno
espera encontrar, que sgja comuma variavel x, ouy.” (Professor B, 2006).

Isso caracteriza uma abordagem |etrista dada para a Algebra e seu ensino.

Outro aspecto que caracteriza esse tipo de abordagem por esses professores, refere-se
as dificuldades observadas nos alunos com relagio aos estudos de Algebra. Para esses
professores, a maior dificuldade dos alunos esta na resolugdo de exercicios, nos calculos com
as letras e no dominio das operagfes fundamentais. Para o professor B:

“[..] a maior dificuldade dos alunos é o fato de eles ndo dominarem as quatro
operacdes. A Algebra fica mais dificil.” (Professor B, 2006).

Entendemos que ha uma preocupacdo com o célculo realizado com letras, e ndo com o
desenvolvimento da Algebra através de atividades que ndo priorizem somente o célculo

algébrico, como por exemplo, explorando os diversos aspectos ou idéas da Algebra.
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Ao mesmo tempo, apontam como dificuldades relacionadas ao ensino afata de tempo
para preparar aulas (professor B) e a dificuldade em conseguir relacionar a Algebra com o dia-
adia dos aunos (professor A); esses professores mencionam o uso de material geométrico
para as operacdes e produtos notéveis, e balancas, para 0 ensino de equagdes caracterizando
uma abordagem facilitadora dos contetdos.

Para 0 professor B, para se trabalhar os contetidos da Algebra, ha necessidade de
certos pré-requisitos, como desenhar uma figura geométrica, calcular &reas e ter o dominio
das operacfes com numeros inteiros. 1sso também caracteriza uma preocupacdo com o calculo
com letras e também com a abordagem facilitadora através da Geometria. Segundo esse
professor:

“[...] a Algebra é uma ferramenta que permite resolver problemas.” (Professor B,
2006).

Do mesmo modo que o professor A, observamos uma intencionalidade em destacar um
dos aspectos funcionais da Algebra, que é a resoluco de problemas (contendo incognitas e
equacdes), confundindo esse aspecto com uma tentativa de caracterizagdo da atividade
algébrica. Porém, durante a descricdo das atividades de Algebra trabalhadas com os alunos,
ndo percebemos uma preocupacdo mais explicita no trabalho com e resolucdo de problemas.

Quanto aos contetidos da Algebra, com excegio da Geometria, os professores A e B
relacionaram os assuntos como matrizes, equactes, polindmios, fatoragcdo, produtos notévels,
etc.

O professor C n&o se aventurou na tentativa de caracterizagio da Algebra. Ficou mais
envolvido na descricdo das atividades desenvolvidas de acordo com as dimensdes da Algebra

(aritmética generalizada, funcional, equacdes e estrutural).

Durante todo o curso eu tento trabalhar com as idéias da Algebra. Por
exemplo, trabalhar com a aritmética generalizada, nas equagtes com a idéia de
incognita, com a idéia de varidvel, quando o aluno vai fazer generalizacoes.
Também aparece essa idéia no estudo das funcdes. Eu procuro trabalhar nas

quatro séries com essasidéias. (Professor C, 2006).

Ha uma preocupacdo em levar os alunos a generalizarem situacfes do cotidiano nas
atividades que lidam com a dimens&o funcionalista e na resolucéo de problemas. Desse modo

ele destaca a preocupacéo no trabalho com a construcéo de significados. Verificamos que esse
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professor utiliza a abordagem facilitadora dos contetidos, quando ele utiliza alguns recursos
materiais, como balancgas e figuras geométricas.

Também, identificamos, durante a entrevista, uma critica feita pelo professor C,
guanto a énfase dada ao calculo com letras, ou sgja, a concepcdo letrista.

“ O que eu procuro evitar em Algebra € o algebrismo, ou seja, fazer célculos por
fazé-los. Adicionar, subtrair, multiplicar e dividir polinbmios é uma montoeira de letras que
voceé esté fazendo o qué?” (Professor C, 2006).

Para o professor C, as maiores dificuldades dos aunos esté&o na compreensdo dos
conceitos. No caso desse professor, ele destaca a dificuldade em realizar atividades que fagam
os aunos terem uma compreensdo melhor do assunto. Destacamos algumas afirmagoes
importantes nesse sentido:

[...] SAo muitas as dificuldades dos alunos.

[..] o trabalho deve ser constante, num vai e volta e ndo como um treino
especifico paratal coisa.

Se estou vendo a é&rea do quadrado, por que eu ndo posso generalizar essa
area? Sefor 0 x, como é que fica essa area? E o perimetr0? Ele vai, aos poucos,

per cebendo essas idéias da Algebra. (Professor C, 2006).

Quanto ao desenvolvimento das atividades de Algebra em sala de aula, destacamos, no
segundo capitulo desse trabalho de pesquisa, a importancia do professor como o0 mediador
entre o conhecimento matemético e o aluno, enfatizando a necessidade de conhecimentos
solidos, dos procedimentos dessa &rea e também a concepcdo de Matemdtica como uma
ciéncia que nem sempre é infalivel e imutavel, mas uma ciéncia dindmica e sempre aberta a
incorporacdo de novos conhecimentos.

A transposicéo do conhecimento matemético acumulado num saber escolar, passivel
de ser ensinado/aprendido, exige muitas vezes, gue esse conhecimento segja transformado,
devido a dificuldade de comunicagdo direta ao aluno, do pensamento matemético tedrico, o
que implica em rever a idéia que persiste na escola, de ver os objetos de ensino como copias
fiéis dos objetos dessa ciéncia.

Essa transposicdo implica o conhecimento dos obstaculos que estdo envolvidos no
processo de construcdo dos conceitos e procedimentos, possibilitando ao professor uma
melhor compreensdo de al guns aspectos de aprendizagem dos alunos.

Para Schon (1992), uma caracteristica importante no ensino reside no fato de ser uma

profissdo, naqual apropria prética conduz a producdo de um conhecimento especifico, o qual
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SO pode ser construido em contato com a prética. Para ele, as inlmeras situacdes vivenciadas
pelo professor fazem emergir novos problemas, levando-o a manter um did ogo reflexivo com
a redidade. Esse didogo € mantido por um referencia pedag6gico, que mesmo ndo
respondendo de forma absoluta a particularidade de cada situacéo, serve de ponto de partida
para novas compreensdes e criagdes. 1sso propicia um tipo especia de conhecimento — o
préico — que supera o0 saber antigo, rotinas ou teorias implicitas e reprova reproducdes
acriticas. Desse modo, firma-se um corpo especifico de conhecimentos que possibilita uma
melhor compreensdo da agdo docente, baseada na interpretacdo pessoa sobre a situagdo do
momento.

Zabalza (1994) afirma que muitos se referem ao conhecimento prético em oposicao ao
tedrico, que € aprendido nos cursos de formagdo, o que para ele ndo é verdade. Ambos se
complementam. O conhecimento pratico oferece uma dimensdo de totalidade, integrando o
conhecimento formal e a experiéncia. O contelldo do conhecimento prético se baseia nos
saberes do professor sobre o objeto do seu trabalho, e vai sendo reconstruido de forma
permanente, na vivéncia de cada situagéo real.

Ainda, segundo Schon (1992), o pensamento pratico € baseado no conhecimento e na
reflexdo na acéo, nareflexéo sobre a acdo e nareflexdo sobre a reflexéo na acéo.

Perez e Gomes (1992) consideram que: “ O conhecimento na acdo € o componente
inteligente que orienta toda a atividade humana e se manifesta no saber fazer (Perez e
Gomes, 1992, p. 104)” .

Isso significa que a atividade prética ndo se da somente com o conhecimento, pois 0
sujeito pensa a0 mesmo tempo em que age. A este pensamento, presente durante a agéo,
Shon (1992) denomina de “ reflexo na agdo” , pois, quando realizada a acéo, o professor
volta a refletir sobre ela, pensa no que observou, no significado que atribuiu a situagéo,
avdia novamente o significado atribuido anteriormente, anadlisa os procedimentos
utilizados, num processo denominado “reflexdo sobre a acdo” e “ sobre a reflexédo na
acdo” .

Com relacé@o a agdo mediadora do professor nas aulas de Matemética, temos no relato
dos entrevistados acerca das atividades de Algebra desenvolvidas na sala de aula e também
as auto-analises do trabalho que desenvolvem, das dificuldades enfrentadas pelos
professores e alunos durante o processo ensino-aprendizagem, considerarmos a auséncia de
um processo de mediacdo entre os alunos e o professor A. Por exemplo, quando esse

professor afirma que:
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“ Geralmente, quando eu trabalho com o livro didatico, faco ou trago pronta a parte
escrita. 1sso depende muito do contetido. Depois fago a explicacdo. Posteriormente, resolvo
alguns exercicios, dou exercicios e fago a correcdo.” (Professor A, 2006).

N&o consideramos que essa estratégia de ensino envolva de forma significativa,
elementos considerados importantes para a mediagdo dos contetidos da Algebra na prética
docente desse professor, por ndo permitir a identificacdo dos obstéculos envolvidos no
processo de construcdo de conceitos, de modo que possibilite ao professor compreender
alguns aspectos de aprendizagem dos seus al unos.

Soma-se a isso a utilizagdo de muitos exercicios, para os alunos tirarem as davidas.
Isso evidencia uma preocupacdo com a manipulacdo de expressdes algébricas ou cdlculo com
as letras. O fato de ndo conseguir relacionar os contelidos de Algebra com situagdes do dia-a-
dia dos alunos mostra a dificuldade em integrar o conhecimento tedrico com o conhecimento
pratico. Considera que novas explicagdes dos contelidos estudados sdo suficientes para
solucionar as dificuldades enfrentadas pelos alunos. Seu parametro para as mudangas é a
avaliagdo, no caso, a prova. Durante cinco anos em que atua como professor, ele ndo observa
mudancgas significativas no seu trabalho. Um professor reflexivo deve manter um didogo
constante com a realidade, vé com seus aunos, respondendo de forma particular a cada
situacdo. |sso significa que ndo ha uma maneira Unica de atuagéo, o que implica em mudancas
constantes.

O professor B ressata que as maiores dificuldades encontradas no ensino de Algebra
se encontra na falta de pré-requisitos dos alunos.

“A maior dificuldade dos alunos € o fato d e eles ndo dominarem as quatro
operacdes. A Algebra fica mais dificil. Por exemplo, eles ndo sabem trabalhar com fragdes.”
(Professor B, 2006).

Também, podemos destacar que as atividades de Algebra desenvolvidas em sala de
aula estdo baseadas no livro didatico, o que inviabiliza uma atividade de transformacéo dos
conhecimentos historicamente construidos em conhecimentos passiveis de serem
ensinadog/aprendidos pelos alunos. 1sso pode ficar evidenciado na seguinte afirmacéo feita
pelo professor B:

“ Atualmente, eu entro na sala de aula e uso o livro didatico, ndo me preocupo com as
orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais. Elas ndo sdo seguidas no meu trabalho
com Algebra emsala de aula.” (Professor B, 2006).
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Destacamos que os Parémetros Curriculares Nacionais de Matemdtica oferecem
algumas orientacBes importantes acerca do trabalho do professor de Matemética em sala de
aula.

O professor B considerou como mudancga importante na sua atuacdo, o0 modo de
relacionar-se com seus alunos, sendo mais compreensivo em relacdo aos seus problemas,

principalmente, os de natureza afetiva e social:

“[...] apesar deter o problema com a falta de respeito dos alunos, eu reconhego
que tenho de conquista-los pela amizade, para ter um bom trabalho, porque
eles vém com uma histéria social de dificuldades enor mes; entdo, eu ndo posso
bater defrente.” (Professor B, 2006).

Nesse caso, 0 professor poderia explorar essas questdes de natureza social nas aulas de
Matemética, com a utilizagdo de gréficos, tabelas, etc.

Deixamos para analisar o professor C separadamente dos professores A e B, devido a
algumas diferencas observadas quanto a sua atuacdo em sala de aula. Inicialmente, esse
professor admite inimeras mudangas na sua atuagdo como professor de Matematica e,
particularmente, em relacdo a0 ensino de Algebra Ele denomina essas mudancas de
transformagdes pedagogicas, que se deram sob forte influéncia dos diferentes locais onde ele
exerceu a educacdo. A participagdo em cursos de formagdo continuada, de algum modo,
amplia horizontes e abre novas perspectivas de trabalho e experiéncias em sala de aula. 1sso
contribui para a formagdo de um profissional com conhecimentos solidos dos procedi mentos
dessa area e também a concepcdo de Matemética como uma ciéncia que nem sempre €
infalivel e imutavel. Ao relatar as atividades algébricas desenvolvidas com os aunos,
verificamos que, na maioria das vezes, estas ndo se baseiam nos livros didéticos. Algumas
levam em consideracdo aspectos da realidade, ou seja, situagBes do cotidiano, como no

trabalho desenvolvido com funcgoes:

Com a turma do periodo noturno, no trabalho com fungdes, nés pegamos
algumas situagdes do cotidiano como o caso dos taxis. Ai, um aluno falou que o
mesmo acontece na padaria. Entdo n6s pegamos uma situagdo envolvendo a
padaria. (Professor C, 2006).

Durante essas atividades, a comunicagdo matematica tem grande importancia e, sendo

estimulada pelo professor, leva o auno a faar e a escrever sobre Matemética, de modo a
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trabalhar com representacfes al gébricas. Utilizando a metodol ogia da resolucdo de problemas,
ele procura trabalhar com os alunos a construcéo de conceitos em sala de aula, valorizando,
sempre que possivel as situagbes do dia-a-dia e os diferentes processos de resolucéo
utilizados, socializando-os em sala de aula. Entendemos que se trata de atividades mediadoras
realizadas pelo professor.

Quanto as mudangas em relacdo as atividades desenvolvidas em Algebra, destacamos
uma das afirmagdes feitas na entrevista:

“ Com relagio ao trabalho de Algebra, eu penso que sempre preciso melhorar, posso
melhorar. Snto essa necessidade em funcéo da reacdo dos meus alunos em sala de aula.”
(Professor C, 2006).

Essa necessidade deve-se a reac8o dos alunos em sala de aula. Ele nota que os alunos
sentem-se mais & vontade, quando lidam com a Aritmética e Geometria, ao invés da Algebra.

Nesse caso, podemos estabelecer que o contelido do conhecimento prético
inicialmente se baseia nos saberes do professor sobre 0 objeto do seu trabalho. Porém, aos
poucos, ele vai sendo reconstruido de forma permanente, na vivéncia de cada situacdo real,
permeado pelo conhecimento tedrico. E através desse processo que, segundo Zabalza (1994),
se constitui um professor reflexivo.

Concluimos, a partir dos depoimentos dados pelos professores, que existe uma relacéo
muito intima entre os processos de formagdo continuada, aos quais os professores de
Matemética que atuam no ensino de Algebra so submetidos ao longo da sua atividade
docente, e as suas concepgdes em relacdo a Algebra e seu ensino, as atividades que
desenvolve em sala de aula, a andlise dos resultados obtidos e as intervengdes necessarias ao
aperfeicoamento dessas atividades. Essa formagdo contribui para o desenvolvimento de
habilidades especificas, que permitem aos professores uma atuacdo mediadora em sala de
aula, com atividades de reflexdo durante a sua acdo. No entanto, consideramos que essas
mudancas ndo se ddo apenas através da formacdo continuada dos professores. Nesse caso,
bastaria expor os professores a inimeros programas de formacg&o, que resolveriamos o0s
problemas relacionados a0 ensino de Matematica, mais particularmente, ao ensino de
Algebra.

Zeichner (1993) afirma que o termo reflexivo ndo se refere somente a quando os
professores refletem sobre 0 modo como aplicam nas suas salas de aula as teorias geradas nos
contextos. Ele se refere as criticas que sdo feitas a essas teorias e, a partir dai, os professores

vao desenvolver as suas teorias préaticas, a medida que refletem sozinhos e coletivamente na
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atuacdo e sobre ela, acerca do seu ensino e das condi¢bes sociais que orientam as suas
experiéncias de ensino.

4.3. ATIVIDADESMETACOGNITIVASDESENVOLVIDAS.

Compreendemos a importancia da tomada de consciéncia, por parte do professor, para
a execugdo da atividade docente e consideramos importante o desenvolvimento do
autoconhecimento nesse profissional da educagdo, para a execugdo competente da sua
profisséo.

Entendemos a metacognicdo como a consciéncia e a auto-regulacdo dos proprios
processos coghitivos. No ambito desse estudo, significa a capacidade do professor estar ciente
dos proprios saberes e praticas, buscando seu aperfeicoamento e desenvolvendo sua
habilidade de monitorar a prépria aprendizagem e prética pedagdgica, procurando melhorar o
seu desempenho atraveés da auto-avaliacao.

Dentre os quatro aspectos relacionados por Flavell (1979) e destacados por Ribeiro
(2003), no modelo global de monitorizagdo cognitiva, destacamos inicialmente o
conhecimento metacognitivo, que abrange os componentes sensibilidade e conhecimento das
variaveis da pessoa, datarefa e da estratégia.

De acordo com as entrevistas redlizadas com os professores A, B e C, pudemos
identificar elementos relativos a variavel pessoa. Na categoria conhecimento intraindividual
(conhecimento sobre si proprio), pelas respostas obtidas, pode-se identificar as éreas fortes e
fracas, os interesses, suas atitudes e a motivagao desses professores nas escolas em que atuam.

Nesse sentido, resgatamos agumas falas dos professores entrevistados, que
caracterizam esse aspecto importante da metacognicdo. Por exemplo, o professor A, quanto as

seguintes afirmagdes:

As maiores dificuldades que eu tenho é com relacdo ao nimero de alunos na
sala.

Eu procuro ensinar Algebra meio diferenciada, mas eu n&o consigo.

A minha maior dificuldade no ensino de Algebra é conseguir relacionar o
contetido com o dia-a-dia deles.

Eu ndo tenho dificuldades com os contetidos. (Professor A, 2006).

Podemos perceber nas falas desse professor, que ele identifica areas fortes e fracas

relacionadas & M atemética e, mais particularmente, com relagéo a Algebra.



126

O mesmo pode ser observado nas seguintes afirmacdes feitas pelo professor B:

-Muitas vezes eu tento mudar, mas os alunos estdo acostumados com uma sala
deaula, giz lousa, um exercicio|...].

-Algebra é dificil para vocé trabalhar na escola.

-Minha maior dificuldade é a falta de tempo para preparar as aulas.

-[...] s vezes da para explorar os significados, algumas vezes é dificil pra mim,
que nao tenho o conhecimento.

-Quando eu percebo que o aluno tem alguma dificuldade, principalmente nas
atividades, eu tento dar uma atencdo especial e corrigir ja de imediato, ndo
posso deixar passar. (Professor B, 2006).

Também quanto ao professor C:

-Vocé olha os alunos e fala: poxal Se eles fossem meus alunos, poderiam ser
melhores ainda.

-Mas da forma deles, logicamente, com as estratégias que eles desenvolveram.
Entdo, foi dali em diante que eu comecei a mudar. E cada vez mais me
interessar.

-Tento fazer alguma coisa sobre modelagem. Ainda estou engatinhando nisso.
(Professor C, 2006).

Quanto aos conhecimentos sobre Algebra (Parametros Curriculares Nacionais,
pesquisas e estudos recentes), verificamos que os professores A e B apresentam pouco
interesse ou desconhecimento (&rea fraca) pelo assunto, como podemos observar nas
afirmag0es feitas por esses professores:

“N&0 conhego nenhuma proposta de trabalho simultineo da Algebra com a
Aritmética.” (Professor B, 2006).

“ O ideal seria que eles trabalhassem Algebra so no concreto.” (Professor B, 2006).

“ Quanto a construgdo de significados no ensino de Algebra, eu nunca pensei nessa
perspectiva.” (Professor A, 2006).

As respostas obtidas mostram que a realizagéo de cursos de formagdo continuada, a
realizacio de leituras e discussdes dos documentos relacionados ao ensino de Algebra
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poderiam contribuir para que esse aspecto pudesse ser modificado, transformando-se numa
area forte para esses professores.

Enquanto isso, para o professor C, representa uma area forte, ja que ele demonstra
possuir um conhecimento mais apurado sobre a Algebra e seu ensino, através da realizacso de
cursos, leituras de artigos e documentos oficiais, apesar de admitir a ndo ocorréncia de

discussdes e estudos na escola onde leciona. Por exemplo:

Certa vez, eu fui fazer um curso sobre Algebra, no Centro de Aperfeicoamento
do Ensino de Matemética (CAEM), com a professora Maria Ignez Diniz g, ela
comentou sobre a possibilidade de trabalhar com as atividades de pré-algebra

com as criancas menores. (Professor C, 2006).

Na categoria conhecimento interindividual (conhecimento sobre as diferencas entre s
proprio e os outros), em relacdo a Algebra e seu ensino, chamou-nos a atencdo o fato de os
trés professores afirmarem que o plangjamento do curso € reaizado individuamente, sem a
ocorréncia de reunides e, também, a auséncia de encontros de &rea para estudos e discussoes
acerca de temas especificos e troca de experiéncias sobre atividades desenvolvidas em sala de
aula Consideramos que esse fato preudica o desenvolvimento do conhecimento
interindividual, importante para as atividades metacognitivas desses professores. Assim
guando falamos em experiéncias metacognitivas vivenciadas de uma dificuldade, umafaltade
compreensao, ou de que algo esta ou ndo ocorrendo de modo satisfatério, compreendemos a
dificuldade dos professores entrevistados em avaliar a sua atuagdo quando lecionam Algebra
e, consequentemente, em desenvolver estratégias metacognitivas para superé-las. 1sso pode
justificar, por que muitas vezes, as dificuldades mencionadas estdo centradas nos alunos, com
afalta de pré-requisitos ou no contetido, por sua complexidade.

Flavell (1987), conforme Figueira (2002), ressalta que 0 conhecimento metacognitivo
e as experiéncias metacognitivas estéo interligados, sendo que o conhecimento possibilita
interpretar as experiéncias e também agir sobre as mesmas. Estas, por sua vez, contribuem
para o desenvolvimento e a modificagéo da cognicdo. Ressaltamos a importancia da formagéo
continuada em Algebra, através de cursos especificos e através de estudos e discussdes nos
locais de trabalho, que podem contribuir, de forma significativa, para o desenvolvimento do
conhecimento metacognitivo desses professores.

Outro aspecto importante, destacado por Figueira (2002), no modelo de monitorizagdo

proposto por Flavell (1987), refere-se aos objetivos ou critérios da tarefa, que é considerado
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um elemento importante na monitorizacdo, pois, para ele é em funcdo desses objetivos
(explicitos ou implicitos) que o professor orienta a sua acdo. Pela andlise das entrevistas, 0s
professores A e B declaram que o seu trabaho esta baseado na utilizagdo do livro didatico e,
possivelmente, N30 exploram outros objetivos e atividades para o conte(ido de Algebra, além
dos contidos no préprio livro. Apenas o professor C detalhou outros materiais que sdo
utilizados na elaboragio das atividades de Algebra. O professor A faz referéncias a jornais,
revistas, Internet e video, mas ndo fez maiores referéncias a autores, sites, etc. O professor B,
nao mencionou qualquer recurso além do livro didético.

Tendo o seu trabalho fundamentado no livro didético, os professores A e B, procuram
se auto-avaliar, considerando as dificuldades dos alunos e néo as da atividade, conforme os
objetivos estabelecidos. As reflexdes acerca das atividades desenvolvidas privilegiam mais os
aspectos quantitativos do que os qualitativos da tarefa. Destacamos a importancia do professor
reflexivo nesse contexto, pois, para Campos (1992), é importante compreender como, 0 que e
como pensam e conhecem os professores e, especialmente, como atuam. Desse modo,
consideramos haver uma relacdo muito proxima entre a atuacdo do professor de modo
reflexivo e o desenvolvimento do conhecimento metacognitivo. 1sso pode ser notado, quando
o professor C, relata uma prética nas atividades de Algebra, que nos parece ser diferente dos
professores anteriores, ha qual procura reorganizar o seu trabalho, conforme as atividades que
seus alunos ndo foram capazes de desenvolver. Isso implica a mudanca dos objetivos
propostos no inicio do trabalho. Essas mudancas dependem de mecanismos regulatorios
desenvolvidos pelo professor e decorre a mudanca de estratégias de ensino mediante a
avaliagdo da situacao.

Flavell e Miller (1999) consideram que 0 monitoramento cognitivo e a auto-regulagéo
compreendem atividades que sdo conduzidas pelo conhecimento metacognitivo, que vai
informando sobre o avanco em algum empreendimento cognitivo. Essas informacdes, muitas
vezes, provém de experiéncias metacognitivas, O conhecimento metacognitivo, o
monitoramento e a auto-regulacéo interagem entre si e influenciam nossas atividades
cognitivas. Kanfer e Caroly (1972), segundo Figueira (2002), afirmam que a auto-regulacéo é
caracterizada pela manutencdo do comportamento equilibrado, na fata de fatores de reforco
externo. Isso diferencia a auto-regulacdo de autocontrole, pois este diz respeito a modificacéo
do comportamento. Porém, afirmam que a auto-regulacdo € a base do autocontrole.

Destacamos uma das afirmacdes feitas pelo professor A, durante a entrevista:
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“N&o houve mudancas significativas no modo geral de eu trabalhar em sala de aula
nesses anos. Mesmo trabalhando com projetos, ha mudancas nas aulas, mas somente por
mais ou menos quinze dias.” (Professor A, 2006).

Entendemos, nesse caso, como uma situacdo de auto-regulacdo na manutencdo do
comportamento equilibrado. Nesse caso, destacamos também uma das afirmages feitas pelo
professor B:

“Fico satisfeito com o meu trabalho, mas acho que posso melhorar. Ao ensinar
Algebra, eu me sinto satisfeito.” (Professor B, 2006).

No caso do autocontrole, identificamos trés afirmacdes feitas pelo professor C, durante
aentrevistareaizada:

Mesmo considerando minha pratica satisfatéria, ela pode melhorar,
principalmente, no ensino de Algebra.

O que mefaz ir atras e procurar mudar a minha pratica € aceitar cada coisa
que acontece comigo como um desafio.

Credito isso a um aspecto pessoal, eu me motivo com as coisas. (Professor C,
2006)

Pudemos notar que os desafios aos qual o professor se refere sdo as experiéncias
cognitivas, que podem ser da natureza pessoa ou profissional, que representam os reforcos
externos, 0s quais promoverdo o desequilibrio interno.

Essas atividades de autocontrole, por sua vez, provavelmente ndo ocorrem com maior
frequéncia, devido aos problemas decorrentes de falhas na sua formag&o inicial e continuada
em Algebra.

Segundo Figueira (2002), para Brown e DelLoache (1983), as atividades
metacognitivas regulatérias relacionam-se a planificacdo de acles, que engloba a percepcéo
dos fins a alcancar e um gjuste das estratégias para as mesmas, 0 que permite a elaboracéo de
plano antecipado de agéo, bem como a previsdo das suas consequéncias, permitindo verificar
os resultados dessas agdes, a monitorizagdo do processo, além da revisdo e a avaliagdo de

estratégias de aprendizagem.
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Isso pode ser exemplificado no relato fornecido pelo professor C, durante a realizagéo

de um curso:

-[..] Se eu for fazer um curso para o qual eu me motivo, que eu acho
interessante, tenho que coloca-lo em pratica para saber se aquilo é valido ou
n&o.

-[...] Sento ereflito: se 0 curso € sério, a pessoa que estda dando o curso é séria,

tem uma prética em sala de aula. Vale a pena investir. (Professor C, 2006).

Isso justifica o fato de o professor C manifestar um maior interesse em enfrentar as
situagBes adversas que ocorrem em sala de aula. Também acontece, quando esse professor
admite mudancas na sua prética (agdes ou estratégias). Para ele, essas situacdes sao desafios
gue o motivam em busca mudancas na sua pratica docente. Nesse caso, das atividades
metacognitivas regulatorias, admite uma caracteristica de uma atividade consciente e
deliberada, motivada por fatores internos. Conforme Ribeiro (2003), para Jacobs e Paris
(1987), as atividades metacognitivas envolvem conhecimento e controle conscientes. Nesse
caso, 0 conhecimento metacognitivo € mobilizado para coordenar e controlar
deliberadamente, na tentativa de aprendizagem e na resolucéo de problemas.

Partilhamos da mesma opinido que Flavell (1999), para o qua o conhecimento
metacognitivo e a experiéncia metacognitiva desenvolvem-se a0 mesmo tempo em que ocorre
0 desenvolvimento cognitivo, o qual vai possibilitar 0 aparecimento de novas operagoes
cognitivas. Desse modo, € importante a participagdo do professor que atua no ensino de
Algebra, a realizagio dos cursos de formagdo continuada, participagdo em congressos,
seminarios, etc., para o desenvolvimento das habilidades metacognitivas.

E importante ressaltar, que, no momento em que nos referimos, no inicio desse estudo,
areflexo do professor sobre a sua prética no ensino de Algebra, consideramos muito mais do
gue o simples pensar sobre a sua pratica pedagdgica. Entendemos que a reflexdo envolve
outras acBes, como monitorar, avaliar, tomar decisdes, etc., de maneira consciente, através da
auto-regulacéo dos proprios processos cognitivos, apresentando-se mais como um modelo
metacognitivo. Desse modo, os professores que atuam no ensino de Algebra poderdo
aperfeicoar a sua atuacao, estando cientes dos seus saberes e préticas, de modo a desenvolver
habilidades de monitorar sua aprendizagem e sua prética em sala de aula, avaliando seu
préprio desempenho, tomando decisdes baseados no conhecimento de si proprios, dos outros

professores, do contelido e sua didética e também dos seus aunos, de forma bem consciente.
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E importante destacar que os trés professores entrevistados desenvolvem as atividades
metacognitivas. Consideramos esse tipo de atividade como algo que é inerente na atividade
docente, mas que se processa com maior ou menor grau de intensidade, e que depende de
alguns fatores, como as experiéncias profissionais, os cursos de formacao, as interacbes que
acontecem nos locais de trabalho, etc. que provocam o seu desenvolvimento.

Para ilustrar o que dissemos anteriormente, concluimos a andlise dos dados obtidos
durante as entrevistas realizadas com os professores, como uma das consideragtes feitas por

um dos professores entrevistados sobre a reflexéo do seu trabal ho:

Quando fago a reflexdo do meu proprio trabalho, vejo que, como professor,
sinto uma satisfagdo enorme em estar na sala de aula. Com relagéo ao trabalho
com a Algebra, penso que sempre preciso melhorar, acredito que posso

melhorar.
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CAPITULO 5- CONSIDERACOESFINAIS,

Ao iniciar a pesquisa, tinhamos a intencdo de responder algumas questdes que foram-
se congtituindo durante a minha trgetéria como professor de Matematica no Ensino
Fundamental e, posteriormente, como pesquisador. As concepgdes acerca da Algebra e do seu
ensino, além dos processos envolvidos na mudancga na forma de atuacéo do professor em sala
de aula contribuiram para a elaboracdo das questdes norteadoras estabelecidas para esse
trabalho, que foram:

- O desenvolvimento de um trabalho no ensino de Algebra que proporcione um
melhora do ensino-aprendizagem esta diretamente ligado ao estabelecimento de uma
relacio entre os conhecimentos de Algebra que os professores possuem e, a maneira de
pensar erefletir (atividades metacognitivas) sua atuacdo em sala de aula?

- Quais sao os fatores mais importantes que contribuem para que os professor es
que lecionam Algebra no Ensino Fundamental modifiquem a sua prética? Como se

processa essa mudanca?

Em busca de respostas para essas questdes, foi tomado como material principal de andlise
as falas de trés professores que lecionam Algebra no Ensino Fundamental, levando em
consideracao o quadro tedrico apresentado na elaboracdo do projeto de pesquisa.

A hipotese apresentada nesse trabalho foi:

“O desenvolvimento de um trabalho no ensino de Algebra que proporcione um
melhora do ensino-aprendizagem deve-se ao estabelecimento de uma relagéo entre os
conhecimentos de Algebra que os professores possuem e a maneira de pensar e refletir

(atividades metacognitivas) sua atuacéo em sala de aula?’.
Os objetivos propostos para esse trabalho foram:

1) Identificar as relagdes existentes entre os conhecimentos sobre Algebra e o que
0s professor es pensam sobr e 0 seu ensino.
2) Investigar, junto a professores que atuam no Ensino Fundamental 11, suas

expectativas e dificuldades r elacionadas ao ensino de Algebr a;
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3) Aprofundar o conhecimento e a analise dos critérios de investigacdo em torno
do desenvolvimento da auto-reflexao dos professor es.

Apbs a andlise das entrevistas, verificamos que os cursos de graduacdo em Matematica,
independentes da sua modalidade, de cada época em que os professores entrevistados
estudaram, as diferentes instituigdes formadoras desses profissionais, dedicaram pouca
atenc&o aos estudos relacionados a Algebra e seu ensino nos seus curricul os.

Um fato que despertou o nosso interesse refere-se a Historia da Algebra, pois todos os
professores entrevistados afirmaram ndo possuir um conhecimento histérico sobre esse

assunto e, também, sobre a abordagem histérica dos conteidos. Moura (2006) afirma que:

A necessidade de compreender de que modo os contetidos sdo produzidos pode
nos ajudar a defini-los, pois nos ajuda a perceber quais os que se
desenvolveram como possibilidade de solugio de problemas. E por isso que a
histéria da Matemética € muito mais que a histéria de mateméticos. E a
histéria dos mateméticos num tempo e lugar motivados por problemas

colocados por sua comunidade (Moura, 1997, p. 94).

Consideramos duas questBes importantes sob esse aspecto. A primeira refere-se aos
resultados do aproveitamento dos alunos numa proposta de ensino-aprendizagem de Algebra
fundamentada no desenvolvimento histérico dos conteidos. A segunda questo consiste em
verificar se conhecimento do desenvolvimento histérico da Algebra pelo professor de
Matemética é imprescindivel para o seu trabalho em sala de aula.

Para a primeira questdo, ha uma grande dificuldade em encontrar um curso de Algebra
para 0 Ensino Fundamental 1l, organizado sobre a perspectiva da abordagem histérica dos
contetidos de Algebra, para que os resultados possam ser avaliados e comparados com outros
estudos. Nesse sentido € importante que segja organizado um relato de atividades com
abordagem histérica dos contetidos de Algebra, desenvolvidas por professores nas escolas.

Para a segunda questdo, recorremos a transposicdo didatica dos conteldos, um
conceito que orienta o trabalho do professor em sala de aula. Uma das manifestagOes desse
trabalho se da na traducéo do conhecimento cientifico (construido historicamente) com fins de

ensino, proporcionando aos alunos contetidos didaticamente assimilaveis.
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Para Gomez-Granell (2003):

A escola é a instituicdo encar regada de transmitir conhecimento cientifico, mas
conhecimento escolar n&o é conhecimento cientifico. A escola realiza
transposicBes que transformam o “conhecimento cientifico” em “saber
ensinado” . Essa transposicao realiza-se com base, tanto em critérios de controle
social, quanto em critérios do tipo psicopedagégico (adaptacdo do discurso
cientifico, para possibilitar sua compreensdo por alunos e alunas) (Gomez-
Granell, 2003, p.23).

Por esse motivo, consideramos importante que o professor, ao lecionar Algebra, tenha
dominios sobre o desenvolvimento histérico desses conteidos, com a finadidade de
transformé-los e adapté-1os, de modo que possa favorecer aos alunos a utilizacdo da Histéria
da Matemética, numa perspectiva socio-cultural.

Outro aspecto importante identificado na pesquisa de campo esta relacionado a
formac&o continuada dos professores entrevistados e na oferta de cursos direcionados para o
ensino de Algebra. Dois dos trés professores entrevistados na primeira parte da pesquisa néo
mencionaram ter participado de nenhum curso complementar a formacdo académica, cuja
temética fosse 0 ensino de Algebra. Mesmo quanto ao professor que realizou esses cursos, o
estudo mostra que 0 mais recente ocorreu ha doze anos. A escassez na realizacdo de cursos de
formacao continuada em Algebra pode ser considerada importante no ambito dessa pesquisa,
pois entendemos que as dificuldades encontradas na tentativa de caracterizagio da Algebra,
do pensamento algébrico, das dimensdes da Algebra, etc. decorrem desse fato.

Apesar das jornadas de trabalho dos professores entrevistados serem compostas de
aulas reservadas para estudos e aperfeicoamento no seu local de trabalho, ha apenas um relato
por parte dos entrevistados, de momentos especificos para discussdes realizadas com
professores da area de Matematica. No entanto, os trés entrevistados admitem que, durante
esses encontros, sdo realizados estudos e discussdoes sobre os projetos mais amplos das
secretarias da educacdo, que sdo considerados como prioridade nas escolas. Para Ponte
(1998), muitas vezes associase a formagdo do professor com a idéia de freqUentar
determinados cursos. Para ele 0 desenvolvimento profissional ocorre de outras formas, além
desses cursos, incluindo projetos, troca de experiéncias, leituras e reflexfes sobre a propria
prética.

A leitura e discussdo de documentos oficiais como os Par@metros Curriculares

Nacionais de Matemética, a Proposta Curricular Estadual e Municipal, artigos, textos, relatos
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de prética relacionados a Algebra e seu ensino podem contribuir para aperfeicoar ou
complementar a formacdo inicia dos professores de Matemética. Essas iniciativas podem
tornar o professor mais ativo, em condi¢cbes de pesquisar sobre questbes importantes
relacionadas a0 ensino de Algebra, favorecendo a reflexdo sobre questdes relativas a sua
prética e também, projetar suas agdes.

Durante a andlise das respostas das entrevistas, entendemos que, em relagio a Algebra,
as discussdes, a troca de experiéncias, favorecem o desenvolvimento da variavel da pessoa,
através das trés categorias de conhecimento (intraindividual, interindividual e universal), o
gue contribui para que as reflexdes feitas pelos professores acerca das dificuldades que
possuem quanto ao ensino da Algebra tenham justificativas muito distintas. Enquanto o
professor C considera que as suas maiores dificuldades estdo relacionadas com aspectos
intrinsecos ao ensino da Algebra, quanto aos métodos de ensino, a dificuldade em encontrar
atividades, a falta de uma proposta de ensino interessante, etc., os professores A e B indicam
como dificuldades, entre outras, a falta de pré-requisitos dos alunos (o fato de eles ndo terem
o dominio das operagdes fundamentais e dos contelidos das séries anteriores), 0 excesso de
alunos por sala, os contetidos da Algebra sfo dificeis, etc. Nesse caso, 0s conhecimentos que o
professor possui em relacio a Algebra, diferenciam as atividades metacognitivas
desenvolvidas. Uma das provaveis consequéncias dessa diferenca esta presente nas reflexdes
descritas por esses professores acerca do trabalho desenvolvido em sala de aula.

O professor A, por exemplo, ao refletir sobre a sua prética relata que:

[...] sempre reflito sobre o meu trabalho, como por exemplo, a minha aula de
hoje, 0 que deu certo e o que ndo deu certo. 1sso ocorre durante a aula ou apés
a aula. Eu explico de um jeito. Quando eu tenho quatro aulas nas sé&imas
series, aprimeira € dada de um jeito, na segunda eu mudo o que néo deu certo.
(Professor C, 2006).

A seguir, 0 mesmo professor admitiu que ndo houve mudancgas significativas na sua
atuacdo em sala de aula. Depois considera a avaliagdo como parametro para as mudangas.

O professor B diz que se sente satisfeito com a sua atuagio nas aulas de Algebra, mas
admite a possibilidade de mudancas. Quanto as reflexdes feitas sobre as atividades, ele
afirma

“ Penso na minha prética durante o proprio transcorrer da aula. Em alguns momentos
€U penso: sera que é isso mesmo? Sera que € o melhor caminho” ? (Professor B, 2006).



136

Para esse professor, as mudancas decorrem da sensacéo de que ele poderia ter dado

uma aula melhor, quando ndo atingiu algo que ele esperava.
O professor C, apesar de ter comentado mudancas importantes na sua atuagdo como
professor, admite sempre pensar na possibilidade de melhora do trabalho desenvolvido, e

acredita que isso € possivel.

Eu preciso melhorar quanto a realizagdo das atividades, seleciona-las melhor,
mudar o modo de conduzir o curso de Algebra. Sinto essa necessidade em
funcéo da reacéo dos alunos em sala de aula. Per cebo que eles ficam muito mais
a vontade quando estdo lidando com a Aritmética, a Geometria, do que com a
Algebra. (Professor C, 2006).

Quanto aos motivos que levam as mudancas na sua atuagao ele destaca:

O que me faz ir atrés e procurar mudar a minha pratica é aceitar cada coisa
que acontece comigo como sendo um desafio. A palavra chave para mim é
desafio. Entdo vou atrés. Converso com um amigo, procuro uma bibliografia,
pesquiso. Credito isso a um aspecto pessoal: eu me motivo com as coisas.
(Professor C, 2006).

Diante dos depoimentos dos trés professores entrevistados acerca das reflexdes feitas
sobre 0 seu trabalho, as mudangas e as motivagbes que as provocam, notamos que oS
professores A e B, desenvolvem atividades reflexivas, levando em consideragéo,
principalmente, o carater pratico da sua atuacdo. Se eles se sentem satisfeitos com o trabalho
gue desenvolvem, ent&o para que mudar?

Entendemos isso como um processo natural, que ocorre quando ndo h4 outros fatores
importantes para a realizac8o dessas reflexfes. Tavez, se esses professores conhecessem
outras abordagens para os conte(idos da Algebra, um repertorio maior de atividades para
serem desenvolvidas com os alunos, os principais erros e dificuldades dos alunos e dos
professores quando envolvidos no processo ensino-aprendizagem desses conteldos,
possivelmente teriamos uma variedade maior de reflexdes realizadas.

Considerando que o professor C possui um estudo mais aprofundado sobre a Algebra e
seu ensino, notamos que as reflexdes expostas, ndo sdo totalmente centradas somente no
aspecto pratico do seu trabalho. Outro aspecto que nos chamou atengdo foi a referéncia feita

por esse professor ao termo motivagdo. Conforme ja destacamos anteriormente esse € um dos
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fatores importantes no exercicio metacognitivo, pois “ € a motivacdo que possibilita a quebra
déo equilibrioinicial, gerando um desequilibrio que coloca o individuo em acéo, em busca de
um novo equilibrio que pode vir a constituir-se como aprendizagem pretendida.” (Toledo,
2003, p.30).

Com as inferéncias feitas sobre a formagdo do professor, seus conhecimentos e
concepcdes sobre a Algebra e seu ensino, as reflexdes feitas pelos professores na elaboragio e
no desenvolvimento das atividades de Algebra foram importantes na tentativa de demonstrar a
hipétese apresentada durante a realizagdo da pesquisa. No entanto, esperdvamos obter
informagdes mais elucidativas acerca das atividades metacognitivas desenvolvidas pelos
professores durante o trabalho desenvolvido nas escolas. No inicio julgdvamos que as
atividades metacognitivas ficariam evidenciadas durante as entrevistas, independente da
forma como o trabalho do professor fosse desenvolvido (individual ou coletivamente). No
entanto, durante a apuragdo das informagdes obtidas com as entrevistas, verificamos que isso
N&o aconteceu.

E importante destacar que a auséncia de atividades col etivas rel acionadas a0 ensino de
Algebra nas escolas em que atuam os professores entrevistados, ndo propicia uma reflexéo
coletiva, 0 que para nos é importante para modificar a préticaindividual.

Por outro lado, a pesquisa realizada identificou inlUmeras questdes importantes
relativas aos conhecimentos e concepgdes sobre a Algebra e seu ensino. Essas questfes vao
desde a formacdo académica, passando pela formacdo continuada, chegando até a sala de
aula. 1sso nos mostrou que uma proposta de trabalho coletivo, que possa contribuir para o
desenvolvimento das atividades metacognitivas, deve estar associado a melhoria dos aspectos
formativos desses professores, pois, mesmo com a pesquisa tendo considerado o
desenvolvimento de um trabalho individua realizado pelos professores entrevistados nas
escolas que lecionam, identificamos uma incidéncia muito maior de atividades de
autocontrole (modificacdo do comportamento) ao longo da sua trajetoria profissional, por
parte do professor que participou de cursos de formagdo continuada em Algebra, faz aleitura
e discusséo dos Parémetros Curriculares Nacionais, das Propostas Curriculares, artigos sobre
Algebra, etc. O mesmo conseguiu explicitar as mudangas e transformacdes profissionais
durante a entrevista realizada. Essas transformagdes sdo resultados de reflexfes que, segundo
esse professor, sdo decorrentes dos novos conhecimentos construidos nos diversos momentos
dasuatrgetériaprofissional.

Com a conclusdo desse trabalho, entendemos que as pesguisas e estudos sobre a

Algebra € seu ensino, realizados no Brasil e, também, em diversos paises do mundo, precisam
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ser mais bem disseminados entre os professores que lecionam Matematica na Educacéo
Bésica, sgja através da formagdo continuada, ou a formagdo no local de trabalho, propiciando
uma reflexdo coletiva em torno dos conhecimentos produzidos por esses trabalhos,
colaborando para que os professores, por meio desse estudo, possam construir, nas suas
escolas, uma proposta que procure superar as dificuldades de ensino-aprendizagem, o

rendimento insatisfatério e o desinteresse dos alunos pelas aulas de Algebra.
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ANEXO 1 -ROTEIRO PARA ENTREVISTA DOS PROFESSORES

A. Historia de formagdo académica e continuada.

1. Tipo de curso e tempo de formagao:
- Local de estudo;
- Ano de formacéo;
- Disciplinas especificas e as voltadas para a prética do magistério;
- A formag&o em Algebra
2. Atualizacdo profissional
- Participacdo de cursos formagdo, congressos, €tc;
- Cursos realizados, locais e ano de realizagdo, entidade promotora;
- Leituras de livros e periédicos, etc;
- Estudos e discussdes nos locais de trabalho

- Orientac6es dos Par@metros Curriculares Nacionais de Matematica;

B. Historiada vida profissional / Formagdo Continuada

1. Experiéncia Profissional
- Tempo de magistério, locais de trabal ho;
- Atividades iniciais com o Ensino de Matemética;
- Principais experiéncias (projetos, atividades, etc);
- Jornada atual de trabalho;
- Mudangas mais significativas.
2. Proposta de trabalho
- Atuagdo em salade aula;
- Maiores dificuldades e desafios;

- A Matemética no Ensino Fundamental.
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C. O Ensino de Algebra pelo professor

1. Concepgdes pessoais
- Caracterizacdo da Algebra e da atividade algébrica;
- Quando e como ensinar Algebra?
- A importancia do ensino de Algebra;
- A Algebra e o curriculo de Matemética;
- Os contelidos de Algebra.

2. A rotinadasaladeaula
-Odiaadiadasaadeauls;
- A construgdo dalinguagem,
- Maiores dificuldades de ensino;
- Dificuldades de aprendizagem do aluno;
- Recursos de ensino utilizados;
- O interesse/aproveitamento dos alunos;
3. Como o professor vé / pensa:
- Sua atividade de ensino (seu alcance, dificuldades),
- A aprendizagem do aluno (resultados, dificuldade, os erros),

- O quefaz?

4. Perspectivas do Ensino

- Abordagem historica dos contetidos de Algebra e da notagso
algébrica;

- A construgdo de significados;

- As orientagdes para o ensino de Algebra (PCN);

- O ensino de Algebra e aritmética;

D. A Metacognicdo no Ensino de Algebra
- Satisfacéo pessoal com o trabalho desenvolvido;
- Pensamento/Reflexdo sobre a sua prética;
- A ocorréncia de mudangas na prética

- Fatores internos que motivam as mudancas
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ANEXO 2 - ASPRIMEIRAS ENTREVISTAS

PROFESSOR A

Sou formado em 2001, no curso de Bacharelado e Licenciatura Plena em Matemética
pela Universidade Mackenzie, no bairro de Higiendpolis, Sdo Paulo, capital. Iniciei o curso no
ano de 1998, portanto, foram quatro anos de curso. Anteriormente havia feito o curso de
magistério no Colégio Sagrado Coragdo, Vila Formosa, So Paulo, capital.

Durante a faculdade, lecionei reforco de primeira a quarta série. Foi uma experiéncia
gue me motivou a ser professor.

Na graduacdo, tive, durante o curso de bacharelado, as disciplinas especificas de
Céculo Diferencial e Integral, Estatistica, Algebra Linear, Fisica, Geometria Andlitica e
Descritiva. Na licenciatura, tive Didatica Geral, Metodologia de Ensino de Matemética,
Psicologia da Educacgéo, Estrutura de Ensino, Prética de Ensino, Historia da Matematica, etc.

O meu curso foi muito voltado para o bacharelado. Tive poucas aulas de prética para o
magistério, mesmo na Licenciatura. N&o participel de congressos, ou outros cursos, apés me
formar. Penso em fazer pds-graduacéo.

Leio jornais, livros de matematica e livros que tratam de praticas de sala de aula,
dando preferéncia aos Ultimos. Tenho bastante interesse nesses livros.

Na faculdade, eu estudei os Parametros Curriculares Nacionais de Matemética. Mas
foi muito rapidamente. As aulas de Prética de Ensino foram perdidas, pois ocorriam aos
sabados e, por esse motivo, ndo havia muita cobranca. Na escola, eu pouco participei de
discussOes sobre os Par@metros Curriculares Nacionais de Matemética N&o tive a
oportunidade. N&o ha reunides especificas paraisso.

Tenho dois anos e meio como professor efetivo de Matematica, na prefeitura da cidade
de S&o Paulo e um ano e meio como professor eventual em escolas estaduais, também em séo
Paulo, substituindo professores com atividades-projeto. Trabalhei um ano como professor
numa escola do Sesi — Sao Paulo. Como passei no concurso da prefeitura, resolvi deixé-la.

No inicio, comecei dar aulas de recuperacdo, com turmas de 15 aunos, o que
possibilitava dar uma atencado individual aos alunos e tirar suas dividas.

E dificil trabalhar em sala com muitos alunos (40 a 45 alunos). Depois assumi uma

classe no meio do ano (2002) no Ensino Médio. Fiquei perdido, mas ai fui “me virando”.
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No inicio eu pegava meu material (varios livros), os quais eu utilizava para preparar
minhas aulas.

Na escola estadual, todo ano tem projetos (leitura). Todo mundo para o contelido. Eu
trabalho com leitura em Matemética (textos e livros paradidaticos).

Tem também o projeto poesia (os aunos criam poesias) e qualidade de vida. N6s
pegamos um tema, como por exemplo, a qualidade da agua, e trabalhamos em todas as areas.
Se a gente trabalha a &gua, vamos ver o uso racional da &gua, analisar contas de &gua ou de
luz, etc. Esses s80 0s principais projetos que ha na escola.

Eu tenho vinte e seis aulas na escola estadual e dezoito aulas na prefeitura.

N&o houve mudancas significativas no meu trabalho, nesses anos em que leciono.
Estou muito satisfeito com o meu desempenho.

Geralmente, quando trabalho com livro didatico, fago, ou trago pronta a parte escrita.
Isso depende muito do contetido. Depois fago a explicagdo. Posteriormente, resolvo alguns
exercicios, dou exercicios e fago a correcdo, ou, as vezes eles fazem a correcdo na lousa.
Algumas vezes eu utilizo o material dourado, ou jogos para aplicar em sala de aula com os
alunos. Esses jogos sdo sobre os mais diversos assuntos.

As maiores dificuldades que tenho é com relagdo ao numero de alunos na sala, ou
aqueles alunos com problemas de aprendizagem, que vocé tem que ficar “em cima.” Vocé,
ficando em cima de um, tem mais trinta e cinco. Entdo vocé tem gque tomar cuidado, para que
0S outros ndo te causem nada. Mas foraisso, acho que néo tenho maiores dificuldades.

Meu maior desafio era dar aulas no ensino Médio. Era uma barreira. Outro desafio €
conseguir chamar a atencéo e conseguir a participagdo dos alunos nas aulas.

No nosso sistema, os alunos ficam despreocupados, ou sga, 0s alunos sabem que,
fazendo ou ndo fazendo as atividades, eles v8o passar. 1sso complica 0 nosso trabalho. Eu
vegio a Mateméatica dada no Ensino Fundamental bem tranquila. No Ensino Médio eles néo
tém essa facilidade, estdo a fim de aprender, entdo eles “correm atrds’. No Ensino
Fundamental ndo. Porém, os menores, de quinta e sexta séries, sdo mais interessados. Agora
chega na sétima e na oitava séries, eles estao desinteressados.

Considero importante ter Matemética no Ensino Fundamental I, porque muitos
chegam a quinta série sem conseguir fazer as quatro operagdes bésicas; entdo, porque ndo
retomar isso? O auno ndo va estar pronto para aprender nada, apesar de que hoje ha a
calculadora, fazendo parte da sala. Eu até uso, desde que o aluno saiba fazer o cllculo sem

calculadora. A Matemética € importante para tudo, pois tudo na vida engloba Matematica.
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Se agente sair arua, tem Matemética em tudo. Por exemplo, ao atravessar uma rua, se
vocé for calcular o tempo que demora, 0 tempo que o carro vai vir, morre atropel ado.

A Algebra é abstraggo. Uma atividade algébrica é aquela que leva o aluno araciocinar,
gue levao aluno afazer abstracdes, para resolver uma situagéo-problema.

A Algebra deve ser trabalhada a partir da sétima série, pois, nas séries iniciais, eles
ainda est&o meio no concreto, o que torna dificil o trabalho.

Eu procuro ensinar Algebra meio diferenciada, mas eu ndo consigo. Fica muito
repetitivo, magante, muito calculo e ai 0 aluno fala: professor para que eu vou precisar disso?
Dai vocé fica naquela situacdo, pois o0 que ele vai precisar, na verdade, é das quatro operacdes
bésicas. Com relacdo a Algebra e seu aprofundamento, ele ndo vai precisar na vida dele.
Principalmente aqueles que ndo véo utilizar diretamente a Matematica nas suas profissoes.
Principalmente quando eles falam: eu vou fazer letras, o que tem aver com Matemética?

Eu acho importante a Algebra no curriculo de Matemética, pois, como eu falel que é a
parte que lida com abstracfes, se eu continuar s6 no concreto, eles ndo vao conseguir passar
do concreto para o abstrato. E a Algebra gjuda nessa passagem, para permitir que o aluno
possa aprender novos contelidos (abstratos).

Os contetidos de Algebra sfo: fatoragdo, equacdes, produtos notéveis, céculo de
polinébmios, em geral.

No dia-a-dia da sala de aula, eu procuro ser amigavel, 0 mais préximo possivel dos
alunos, pois a gente percebe que, se eles ndo vao com a cara do professor, ndo tem contato
direto com €eles, tem maior dificuldade de trabalhar. Na Matematica eles se blogueiam, eu
acho. N&o importa o conteido que sgja, eles dizem gque ndo gostam, mesmo sem saber qual é
0 contelido a ser estudado. Alguns dizem ndo gostar da matéria, mas gostar do professor.
Entéo eu falo que, a partir dagui, nGs vamos aprender a gostar de Matemética juntos.

Em Algebra, eu trabalho com muitos exercicios, para eles tirarem as dividas, pois eu
acho que praticando através de exercicios € que vao surgindo as duvidas. Ai eles vém e
perguntam, sem problema nenhum. Ent&o eu esclareco em sala de aula. Na construgdo da
linguagem, eu inicialmente ndo trabalho com varidvel, a letra. Eu coloco um ponto de
interrogacdo ali, naquele lugar e pergunto: que nimero serd que € aqui, que serve para que a
igualdade seja verdadeira? Ai, depois comego a colocar as letras.

Depois eu comego a misturar nimeros com letras e os alunos falam que esté parecendo
aula de Portugués. Entdo eu faco a introducdo com simbolos ou desenhos e depois eu falo que
0s desenhos podem ser substituidos por letras, para ficar mais facil. Ai que eles comegam a

trabalhar com as variaveis (letras).
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A maior dificuldade dos aunos nédo esta no processo de resolucdo dos exercicios, e
sim nas contas, ou sgja, nos calculos operatdrios. Eles tém muita dificuldade nas regras de
sinais. Eu acredito que eles tém uma compreensdo do conte(ido de Algebra.

A minha maior dificuldade no ensino de Algebra é conseguir relacionar o contetido
com o dia-a-dia deles.

Como recurso de ensino, uso 0 material geométrico para as operagdes e produtos
notaveis. Os alunos fazem os materiais em cartolina.

O interesse e aproveitamento nas aulas préticas € maior. Eles adoram. Principal mente
aqueles que se identificam com a Matematica.

Na minha experiéncia, até 0 momento, eu ndo tive maiores problemas em relacéo as
dificuldades do aluno, pois, quando isso acontece, eu retomo uma explicacdo. I1sso € ago
natural. Quando estou dando aula, eu paro vérias vezes e pergunto se eles estdo entendendo,
se ha alguma davida, ndo me incomodo em dar novas explicacdes. Eu ndo tenho dificuldades
com os contetidos (minha aprendizagem, mas com 0 ensino).

As vezes, quando uma aula n3o esta dando certo, falo para os aunos que vamos parar
por aqui e voltar na aula seguinte. Ai vou pesquisar em livros, Internet, tudo que estiver ao
meu alcance. 1sso acontece quando eu olho para os alunos e percebo, pelas suas reagdes, que
eles ndo estdo entendendo nada.

Quanto & abordagem histérica dos contetidos de Algebra, eu nunca pensei em utiliza-la
no meu trabal ho.

Na faculdade, apesar de ter tido a disciplina Histéria da Matematica, os aspectos
préticos (como trabalhar com Algebra em sala de aula) ndo foram desenvolvidos.

Quanto & construcdo de significados no ensino de Algebra, eu nunca pensei nessa
perspectiva.

Quanto as orientagbes dos Parametros Curriculares Nacionais de Matemética para o
ensino de Algebra, eu procuro seguir, mas ndo arisca. SO que algumas coisas a gente altera,
vai adaptando.

Acredito na possibilidade de ensinar Algebra e Aritmética a0 mesmo tempo. Porém
desconhego propostas ou autores que falem sobre isso.

Estou muito satisfeito com o que fago, acho que nasci para isso, tenho paixéo em dar
aulas.

Sempre reflito 0 meu trabalho, como, por exemplo, a minha aula de hoje, o que deu
certo e 0 que ndo deu certo. Isso ocorre durante a aula ou ap6s a aula. De aula para aula eu

explico de um jeito. Quando eu tenho quatro aulas nas sétimas séries, aprimeira é dada de um
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jeito, na segunda eu mudo o que ndo deu certo na primeira. A quarta aula é diferente, e “vai
gue vai”. N&o gosto de ficar namesmice. Eu procuro mudar bastante.

N&o houve mudancas significativas no modo geral de eu trabalhar em sala de aula
nesses anos. Mesmo trabalhando com projetos, h4 mudancas nas aulas, mas somente por,
mais ou menos quinze dias.

Essas reflexBes sobre a minha préatica produz mudangas, pois, quando tenho
dificuldade de alguma coisa, corro atras e procuro mudar pra melhorar. Vou tentando fazer
adaptagOes a0 que eu fazia antes, para ter alguma melhora para os aunos. Eu tenho um
parametro, que é aavaiacio. E a partir dai que, se ndo ficou claro, eu vou retomar.

Eu acho que eu mudo, porque eu me sinto bem mudando a minha prética, me da

satisfacdo em mudar. Eu mudo, porgue estou insatisfeito.

PROFESSOR B

Sou Formado, desde 1992, no curso de Licenciatura Plena em Matematica, pela
Universidade Castelo Branco (UNICASTELO), no bairro de Itaquera, S&o Paulo, capital.
Naguela época ocorria a mudanca nos cursos de licenciatura, de quatro para trés anos de
duracdo, ou sgja, a mudanca dos antigos cursos de Licenciatura em Ciéncias para a
Licenciatura Plena em Matematica.

As disciplinas especificas que eu tive na época foram: Célculo Diferencia e Integral,
Estatistica, Mateméatica Financeira, Algebra, etc. Os programas e contelidos eram muito
diferentes daquilo que eu encontrel quando fui dar aula.

Quanto as disciplinas pedagégicas, ou de formagéo pedagdgica, eu tive Psicologia da
Educacéo, Filosofia da Educacéo, Didética Geral, etc. Durante o curso, ndo houve a disciplina
Historia da Matematica.

Tinha aulas aos sdbados, durante o dia inteiro, para que o curso pudesse ser realizado
em trés anos, ao inveés dos quatro anos.

Na época, havia toda uma mudanca na educacdo. Falava-se muito em construtivismo.
Participel alguns de cursos em editoras, principalmente na Editora Atica. Em 1996 e 1997 fiz
especializacdo Matematica Educacional, na Universidade S&o Judas Tadeu, bairro da Mooca,
em S0 Paulo, capital. Ndo havia na regido cursos de especidizacdo em Matemética e,
portanto, fui fazer algo relacionado a Educagé@o. Nesse curso, tive muita coisa relacionada ao
construtivismo, principalmente na utilizacdo de softwares educativos em Matemética. 1sso

gjudou muito na minha formagédo, mas na sala de aula no Estado e Prefeitura, pouca coisa eu
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consegui aplicar, pois sdo muitos alunos em sala e tudo que vocé vai fazer de diferente ndo é
bem recebido. Também porque vocé estd comegando a trabalhar com alguma coisa, um
trabalho em que vocé ndo sabe se vai atingir os objetivos propostos, conforme foi passado
durante o curso. E, huma sala com 35 ou 40 aunos, fica um pouco dificil. Muitas vezes eu
tento mudar, mas os aunos estdo acostumados com a sala de aula, giz, lousa, um exercicio,
um calcule, ndo com uma resolucdo de problemas, pois eles ndo conseguem interpretar um
texto, para estar resolvendo um problema proposto, que vai levar a um valor numérico. Eles
n&o associam isso. E muito complicado para eles.

Leio livros paradidaticos, principalmente no comeco do ano. Tenho procurado mais
softwares, como os do Objetivo Multimidia, que, apesar de ser uma copia de um livro
didético, faz os dunos terem mais interesse, pelo fato de usarem o computador. Eles também
se interessam por jogos em que tém que passar uma fase parair para outras mais dificeis. Eles
se interessam mais do que as aulas na sala de aula. Porém é dificil de utilizé-los, porque, as
vezes, ndo ha professores na sala de informética, tornando dificil o trabalho. E mais para sua
prépria formacdo. Os aunos ndo conseguem associar em sala de aula, quando vocé leva um
exercicio que envolva Geometria e Algebra, em atividades que eles tenham que achar um
valor numeérico, ou gque eles tenham que substituir valores. Eu vejo, por esse lado que € muito
dificil.

Os paradidaticos que existem hoje em dia necessitam que o auno saiba ler e
interpretar aquele texto. E ndo é pra qualquer um gque vocé pode pedir. Infelizmente, os nossos
alunos néo estéo preparados para esse trabal ho.

As discussdes no local de trabalho sdo poucas e duram em média duas horas, sendo
dificil reunir todos os professores no mesmo horério. Discutimos mais as questdes gerais da
educacdo e quase nenhuma discussdo especifica da area de Matemética. Na escola estadual,
por eu ter uma jornada maior, ha mais discussoes. H4 muitos desencontros entre professores,
em funcgdo dos seus horérios. Fica dificil dar continuidade ao trabalho desenvolvido no ano
anterior. E muito complicado. Muitas vezes é dado pelos professores o que eles querem ou
gostam, o que eles tém maior facilidade; ndo olham as necessidades dos alunos ou o que esta
dentro dos Parametros Curriculares Nacionais. As vezes, numa sexta série, os alunos estao
resolvendo aquelas expressdes que ndo sabem nem pra servem, sendo que ja passou a quinta
série e ndo aprenderam, ficando mais fécil vocé ensinar na sexta serie.

Quanto aos Paréametros Curriculares Nacionais de Matemética, eu participel das

discussfes na época. Atualmente ndo sdo analisados, discutidos ou criticados.
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Atuamente se discute mais o0 projeto ler e escrever, sendo que os Parémetros
Curriculares Nacionais de Matematica estéo meio esguecidos, o que ndo deveria, pois tudo é
um conjunto.

Tenho doze anos de magistério estadua e cinco para seis anos na rede municipal.
Participel de um projeto de Estatistica, na escola. envolvendo leitura de gréficos, jornais, com
os alunos fazendo pesquisas. Foi 0 que me marcou mais.

Tenho vinte e oito aulas no Estado e vinte aulas na prefeitura, pela manh& Fico o
maior tempo do dia naescola, e, se vocé analisar, sobra pouco tempo para pesquisar.

A mudanca mais significativa, pra mim, foi a mudanca dos ciclos, porque, até entéo,
os alunos tinham necessidade, mesmo gque ndo gostassem de matemética, de aprender, para
irem para a sé&rie seguinte. Dois anos depois de implantacdo dos ciclos, quando eles
perceberam que iam passar, mesmo sem estudar, houve um grande desinteresse.

Foi onde o trabalho em sala de aula se tornou cada vez pior. 1sso € uma dificuldade
muito grande. Os alunos ndo percebem que vao precisar da M atemética futuramente, para, por
exemplo, fazer um curso de Direito, Auxiliar de Enfermagem. Vocé vé alunos do Ensino
Médio vindo perguntar sobre as operaces com numeros decimais, porque eles precisam
naguele momento.

Na minha forma de atuacdo em sala de aula houve mudangas, pois, hoje, apesar de ter
o problema com a falta do respeito dos alunos, eu reconheco que tenho de conquisté-los pela
amizade, para ter um bom trabalho, porque eles vém com uma histéria socia de dificuldades
enormes; entdo, eu ndo posso bater de frente. Por exemplo, se um aluno esquece o caderno, eu
tenho que conversar e mostrar aimportancia do material para o aluno.

A Algebra é dificil para vocé trabalhar dependendo da escola. Em algumas escolas
vocé consegue trabalhar a partir da quinta série. E para que eles tenham uma nocao,
principalmente com valor numérico. Geralmente trabalho a partir da sexta série. Para isso, é
preciso que eles tenham uma no¢do minima de leitura de um texto, saibam desenhar uma
figura geométrica, para que eu possa associar, por exemplo, o calculo de uma area usando a
parte algébrica, 0 X ou X2. Muitas vezes, eles ndo tém nogdo de area.

Para que eles possam entrar na Algebra, tém que ter um conhecimento minimo de
Geometria e dominio das operagdes com nUmeros inteiros, ter uma preparacdo prévia para
aprender Algebra, sendo fica dificil a aprendizagem em sala de aula, pois o mais dificil s
eles estarem associando 0 que j& viram com o que Vocé esta tentando passar com a Algebra.

Para mim, a Algebra se caracteriza quando vocé tem uma situaciio problema e,

utilizando as letras, as varidvels, estd buscando solucionar esse problema e ndo estar
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simplesmente resolvendo uma equagdo, ou sgja, encontre o valor de x; por que eu estou
encontrando o valor de x? Va e da vinte ou trinta exercicios. Pra mim a Algebra é uma
ferramenta que permite resolver problemas. Eu acho que o inicio do trabalho com Algebra
independe da série que o0 auno estuda. N&o € porque, na sexta série, o livro comega com
Algebra que eu deva comegar. Eu preciso verificar se ele tem possibilidade, se ele esta
preparado.

A Algebra é importante na resolucio de problemas, na interpretacéo e leitura de
gréficos.

Os conteidos de Algebra estdo associados & Geometria, Matrizes, Equagdes,
Polindmios. No estudo das funcdes, ja da para associar alguma coisa a vida deles, como, por
exemplo, economia, juros.

A dificuldade de ensino que eu tenho é a falta de pré-requisitos dos alunos.

A Matemética é importante para o dia-a-dia e para preparar 0 aluno para as mais
diversas profissoes.

No dia-a-dia na sala de aula, num primeiro momento, tento saber o que o aluno espera
encontrar, que sgja com uma variavel X, ou y. Tento ndo trabalhar somente o x ey, utilizo
outras letras. Quando trabalham com equactes ou inequacdes, tento diferenciar umada outra.

Num primeiro momento, eles trabalham individualmente; posteriormente, que eles ja
tém um conhecimento, eu tento trabalhar as atividades em duplas ou trios, para que possam
ocorrer trocas e eu vou vendo as dificuldades, se eles estdo entendendo ou ndo a matéria
Depois eu dou atividades individuais, ja que, em dois alunos, eu estou avaliando a dupla, e
pode ser que algum aluno ndo saiba nada. Acho importante o momento individual.

Minha maior dificuldade é a falta de tempo para preparar aulas. Hoje em dia eu ja
tenho certo conhecimento, por exemplo, ao entrar numa oitava série eu ja sei 0 que € basico, o
gue eu preciso ter no minimo de conhecimento. O tempo dificulta o contato com outros
professores da area, e das outras disciplinas, para uma discussdo do que vocé val precisar
trabalhar. Por exemplo, Ciéncias (Fisica), Geografia (Gréaficos).

A maior dificuldade dos alunos € o fato de eles ndo dominarem as quatro operacdes; a
Algebra ficamais dificil. Por exemplo, eles ndo sabem trabalhar com fragdes.

O ideal seria que em Algebra eles s6 trabalhassem no concreto. Tem aguns
professores que possuem essa formagdo, mais os professores de primeira a quarta series. Séo
poucos os professores de quinta a oitava que conseguem trabalhar dessa forma. Os
professores mais antigos ndo tém essa experiéncia e 0s mais novos, se tém, ndo demonstram.

Eu utilizo o livro didético, e poucas vezes os paradidéticos, pois as escolas tém um
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paradidatico de Algebra, outro de Geometria, 0 que impossibilita trabalhar com todos. Usar
balancas para resolver equacdes é dificil, pois os alunos ndo trazem o material e a escola ja
deveriater esse material. Alguns softwares a escola deveriater, mas néo tem.

Interesse do aluno, s6 ha quando ele consegue fazer alguma coisa. Acho que eles tém
um interesse por Algebra, pois € uma novidade, algo diferente. Se vocé da uma situagéo-
problema pra ele resolver usando a variavel, em que ele tem que encontrar alguma coisa, ele
até tenta fazer a leitura e resolver do jeito dele. Outros fazem na forma do chutémetro (vale
tanto). Dependendo da sala, 0 aproveitamento € satisfatorio.

Quando eu percebo que o auno tem alguma dificuldade, principalmente nas
atividades, eu tento dar uma atencdo especia e corrigir ja de imediato, ndo posso deixar
passar. Converso com ele sobre os exercicios, o porqué daquilo e tento sempre dar uma
atividade de recuperagéo para 0s alunos.

Tenho conhecimento de trabalhar com a Algebra na abordagem histérica, mas
raramente faco isso com eles. Hoje em dia os livros trazem a abordagem histérica, eu leio
com eles, mas nada de construcdo histérica dos contetidos.

As vezes, da para explorar os significados, algumas vezes é dificil pra mim, que n&o
tenho o conhecimento; eu preciso ter alguma coisa clara ou concreta de como trabal har.

Atualmente, eu entro na sala de aula e uso o livro didatico, ndo me preocupo com as
orientacOes dos Paréametros Curriculares Nacionais de Matematica. Elas ndo so seguidas no
meu trabalho com Algebra em sala de aula, apesar de os livros didéticos estarem de acordo
com os Paréametros Curriculares Nacionais de Matematica.

N&o conhego nenhuma proposta de trabalho simultaneo da Algebra com a Aritmética.

Acho que eles tém que ter o conhecimento de Aritmética, dominio das operacles, para
depois aprenderem Algebra.

Minha satisfac@o profissional depende do momento da sala Se eu estou vendo que
eles tém muita dificuldade, se aquele aluno que ndo entendeu e hoje ele conseguiu entender,
eu fico contente. Fico satisfeito com meu trabaho, mas acho que posso melhorar. Ao ensinar
Algebra eu me sinto satisfeito.

Penso na minha prética durante o proprio transcorrer da aula. Em alguns momentos eu
penso: seré que € isso mesmo? Sera que é o melhor caminho? E agora?

Considero que ha mudancgas na minha forma de atuar. Agora mesmo, apds a entrevista,
vou ler um pouco mais sobre o ensino de Algebra.

O que internamente me faz mudar é a sensagdo de que eu poderia fazer melhor, ou

guando eu ndo consegui atingir algo que esperava.
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PROFESSOR C

Sou formado em 1977, no curso de Bacharelado e Licenciatura Plena em Matemética,
pela Pontificia Universidade Catdlica (PUC/SP), no bairro da Consolacéo, S&o Paulo, capital.
Naguela época os dois cursos eram feitos simultaneamente e em tempo integral.

Quanto as disciplinas voltadas para a pratica do magistério, eu tive Prética de Ensino
de Matematica, Filosofia da Educagdo, Estrutura e Funcionamento do Ensino, Didatica Geral,
na qual também havia uma parte mais especifica voltada para a Didética da Matematica.

As disciplinas especificas cursadas foram: Andise Matemética, Fundamentos da
Matemética, Geometria Analitica, Algebra Linear, Algebra, Céculo Diferencia e Integral,
Desenho Geométrico, Topologia, Calculo de Probabilidades e Nogdes de Estatistica.

Naguela época, nos quatro ultimos semestres, nos faziamos a parte de licenciatura no
periodo datarde.

A parte prética de Didatica da Matemética talvez pudesse ter sido aprofundada, porém
precisa-se levar em conta o0 momento histérico. 1sso era um problema. Hoje setem outraidéia
da educacdo. Na Educacdo Matematica hoje em dia se tem uma outra idéia, outro
entendimento, mais voltado para a educacdo, e ndo sd especificamente para a Matematica,
mas de se levar em conta todos os aspectos educacionais que envolvem toda essa
problemética do ensino de Matematica. Na época, isso ndo existia, era outro panorama de
ensino.

Na facul dade tivemos Algebra Superior dada pelo professor Gelson lezzi, que, talvez,
pelo fato de ser autor de um livro didético, eu acredito que ele dava um enfoque interessante
para a Algebra naguele momento. Ele trabalhava o conceito de operagdo de uma forma muito
interessante, até para vocé trabalhar no Ensino Fundamental. Ele tinha essa preocupacdo. Na
realidade, ele podia ficar s na Algebra superior. Muitas vezes ele falava: “toma cuidado, olha
cada erro que muitas vezes a gente comete com os alunos’. ‘Olha o rigor que tem que ter”;
porque naquela época, i1sso, naguele momento histérico, era importante (linguagem rigorosa,
pois era a época da Matematica Moderna). A disciplina Historia da Matemética era optativa,
mas estava num hordrio péssimo para os alunos, aos sabados, no periodo da tarde. Eu até
queriafazé-la, mas chocava com o horério de outra disciplina, que era obrigatoria.

Na faculdade eu n3o tive nenhum contato com historia da Algebra.

Com relagdo a atualizacdo profissional, desde que me formei sempre participei de
congressos, seminarios, de cursos. Depois de formado, no ano seguinte (1978), fiz o Curso de

Verdo em Algebra Linear na Universidade de S3o Paulo (USP) e depois em Algebra. Eu
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sempre me interessei muito por Algebra. Eu gosto de Algebra. Acho que foi uma influéncia
do professor Gelson lezzi. O professor Gelson € muito didético, tem um cuidado muito grande
em termos de ele dar a aula, tudo muito organizadinho, como eu, que valorizo também muito
essa parte de didatica. Foi ai que eu comecei a me interessar por Algebra. Os cursos da
Universidade de S&o Paulo (USP) eram voltados para Algebra Superior e ndo tinham
preocupacio com a Algebra para ser trabal hada no Ensino Fundamental e Médio.

Com relacdo a outros cursos, fica muito dificil para cité-los, porque fago varios cursos
por ano. Como, durante muitos anos coordenei a parte pedagégica da Coordenadoria de
Educacdo, entdo fiz e fago muitos cursos, todos os cursos promovidos pela Pontificia
Universidade Catélica (PUC), pela Universidade de Sdo Paulo (USP), mesmo da Fundacéo de
Assisténcia ao Estudante (FAE). Destaco o curso do Livro de Matemética, o de Educacdo
Matemética. Sempre que posso, participo dos encontros, congressos de Educacéo Matematica.
Assino a Educagcdo Matemética em Revista, a Revista do Professor de Matemética, leio livros
em relagdo a &rea temdtica, mas 0 que eu gosto mesmo de ler na area de Matemdtica, sdo
Livros de Metodologia de Ensino.

Eu fiz complementacdo pedagogica e supervisdo escolar (1984/1985) pelo Centro
Universitario Nove de Julho (UNINOVE), no bairro de Vila Maria, Sdo Paulo, Capital, além
do curso de Mestrado em Educacéo pela Universidade Cidade de S&o Paulo (UNICID), bairro
do Tatuapé, Sdo Paulo, Capital, concluido em 2003.

Nos locais de trabalho desde que assumi a funcéo de Diretor Escolar, sempre cuidei da
parte pedagdgica. Atualmente, num dos meus locais de trabalho, como Supervisor Escolar
(agui na escola sou professor de Matemética), coordeno a parte pedagégica e faco muitas
discussdes, ndo sO de Matemética, mas também dos outros componentes e também em
Educacéo de um modo geral. Como nas, supervisores, ficamos responsaveis pelaformacdo do
coordenador pedagdgico e do diretor escolar, entéo vocé percebe que € necessario fazer essas
discussdes com eles no meu local de trabalho. Quanto as orientagbes dos Paréametros
Curriculares Nacionais de Matemética, procuro me manter atualizado, lendo e analisando, néo
S0 0 de Matemética, mas das outras &reas também, porque, quando o supervisor vai a escola,
necessita minimamente de um conhecimento geral dos Parémetros Curriculares Nacionais das
outras disciplinas. Apesar de que 0 gque guda muito sdo 0s cursos que vocé faz, em outras
areas, como por exemplo, A Importancia do Ler, Escrever na Escola e cursos em Educacdo
em gera. Esses cursos contribuem para minha melhor formagdo como professor de
Matematica, pois, apesar de ndo estarem diretamente vinculados a €ela, possibilitam algumas

reflexdes importantes. Tanto é que, no meu trabalho de mestrado, mostro como fui aterando
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as minhas matrizes, minha transformacdo pedagdgica, como esses movimentos de
transformacdo se deram, principalmente por influéncia desses diferentes locais onde eu
exercia a educag@o. Na verdade, o fato de eu ficar somente na sala de aula, dava-me um
referencial, o de professor. Quando assumi como diretor, comecei a mudar minha aula de
Matemdtica, pois comecel aencarar 0 aluno de outra forma, porque via o que acontecia, como
era o meu auno |4 em Guaianases, a situagdo de pobreza em que eles viviam, e comecel a ver
como é que tem que fazer para mudar a escola em que vocé atua.

Quando vocé vai trabalhar na supervisdo, vé um outro lado ainda néo visto. Vocé olha
os alunos e faa poxal Se eles fossem meus alunos, poderiam ser melhores ainda. Entéo vocé
va mudando a sua atuacdo em Matemética, por causa dos cargos que ocupa no decorrer da
suavida profissional.

Tenho trinta anos de magistério municipa na cidade de Sdo Paulo, sendo que um ano
e meio atuei como professor do Mobral quando ainda era estudante na PUC.
Concomitantemente, trabalhel dezoito anos na rede estadual de Sao Paulo, sendo treze anos
como professor, dois anos como diretor e trés anos cComo Supervisor.

Inicialmente, como professor, eu me lembro de seguir as orientacbes que eu tive no
curso de licenciatura da faculdade. O professor Scipione Di Pierro Neto, falava que o
professor tem que ter boa didética e saber o contetdo. 1sso sdo dois elementos basicos para os
professores. Naquel e tempo, ele também era uma referéncia.

O livro didatico era o orientador do trabalho. Sai da faculdade trabalhando com o livro
didético. Pegava o livro e, capitulo por capitulo, exercicio por exercicio, seguia tudo na
mesma seqiiéncia, tudo direitinho.

Eramuito dificil eu pular um exercicio. Quando pulava, a classe falava: masvai pular?
Eu até ficava com remorso. Na verdade eu pilotava o livro didético. Também como professor,
peguei 0 auge da Matemética Moderna. Na escola do estado, eu dava aula numa escola
proxima de uma favela. Eu me lembro... .Coitados daqueles alunos na quinta série! Eu,
trabalhando com relagdes de equivaléncia: propriedades transitiva, simétrica e reflexiva; as
relagdes de ordem. Fazendo aguelas criangas verificarem se a relagdo era uma relagdo de
ordem ou de equivaéncia. Olha que complicado para uma crianga de onze anos, com aquele
rigor de linguagem! Hoje eu falo: Meu Deus do céu, o que eu fazia.. . Apesar de ser uma
crianca de favela, isso também era trabalhado com uma crianca |4 do Morumbi. O quanto era
pesado para uma criancal Isso era significativo para uma crianca. Apesar de que era um
momento histérico. Na época vocé ndo encontrava um livro didatico em que ndo houvesse

esse conteido. N&o havia outra perspectiva de ensino.
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Agora, quanto a desenvolvimento de projetos e atividades o que eu achei significativo
na minha profissdo foi o fato de ndo ter ficado muito tempo com os dois cargos na sala de
aula. 1sso eu achel que foi a minha riqueza profissional, foi muito importante néo ter ficado o
tempo todo numa sala de aula. Depois eu fui trabalhar na oficina pedagogica na prefeitura. Foi
um avanco tremendo pra mim. Conheci a Maria Ignez Diniz, a Maria do Carmo Domite. Foi
num café da prefeitura que a professora Maria do Carmo me desestabilizou numa reuniao.
Teve um depoimento do que a gente fazia em sala de aula e eu comentei 0 que eu fazia. Ela
falou que havia percebido que eu adorava dar aula, que eu me empolgava muito quando
falava em dar aula, dos aunos. Ela perguntou se eu conhecia a resolugéo de problemas. Eu
falel que ndo. Entdo elafalou que iria me mandar o material. Ela mandou pelo correio. Tenho
esse material até hoje. Uma parte do material em inglés, outra em Portugués, do curso que ela
davano VeraCruz.

Eu olhei o material e ndo liguei para ela, mas ndo estava entendendo nada. Como é que
vocé pode partir de um problema, deixar o aluno pensar, se vocé ndo explica nada pra ele?
Como €ele vai resolver um problema sobre equagdo do segundo grau, se ele nunca tinha visto
equacdo do segundo grau? Entdo ela me convidou para ir a casa dela; eu fui conversar com
ela Ela me mostrou: vocé entendeu corretamente? Mas professora... Ela falou pra mim:
“Pegue uma sala das em que vocé da aula e tente fazer isso com eles’. Tudo comegou ai.

Foi entdo que eu percebi que 0s alunos comegaram a se interessar diante da situagao-
problema significativa para eles, comegaram a discutir. Ai eu falei: Poxal E verdade! E eles
chegaram a solucéo do problema, sem terem visto ateoria. Mas, da forma deles, logicamente,
com as estratégias que eles desenvolveram. Entéo foi dali em diante que eu comecel a mudar.
E cadavez mais me interessar.

Outra coisa foi a minha participacdo na Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagogicas (CENP). Quem liatodo o material da CENP e levava a sério, fazia vocé dar uma
refletida interessante na sua postura de matemética. Ent&o, o fato de ter ido para a Oficina da
Prefeitura, participar dos cursos da CENP como diretor adaptado, depois como supervisor,
abriu meu horizonte. Fui percebendo que a sala de aula € muito mais rica, € muito mais
importante do que se pensa. Eu acho que a gente perde, quando fica s como professor. Todos
€sSes cursos que a gente tem condicOes de fazer, e o professor que estd somente na sala de
aula ndo tem condi¢des, 0 gque € uma pena, pois ele acha que tudo na escola se resume dentro
das quatro paredes da sala dele. N&o é verdade. Existe muita coisa acontecendo ai fora, mais
do gue a gente imagina. Depois, fazer 0 mestrado me ensinou uma coisa que eu ja deveria ter

aprendido do Ensino Fundamental, que é fazer a pesquisa. 1sso eu acho que € uma falha nossa
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na escola. Os aunos ndo aprendem a ser pesquisadores, ndo aprendem a problematizar
alguma coisa e depois ir atras, para obter a resposta. Ele tem tudo pronto. Ele ndo vé a
construcdo do conhecimento. Ele n&o vivencia a constru¢éo do conhecimento. Ele pensa que a
matemética ja € pronta e acabada, que um matemético levantou um dia e falou: vou inventar
tal coisaevamos|g, ou em ciénciaetc.

Eu acredito gue ele pensa que alguém inventa alguma coisa e que a mateméatica néo é
construida pelo homem. Isso € que atrapalha.

Tenho uma jornada de quarenta horas semanais como supervisor escolar e vinte horas
como professor, sendo ambas na prefeitura.

Quanto as minhas mudancas nesses trinta anos em relacdo aforma de dar aulas (espero
gue continuem ocorrendo) foram sempre decorrentes desses cargos que eu ocupei ho
magistério, e também desses cursos, dos projetos da propria rede nos quais destaco a CENP.
Quando o professor leva a sério e coloca isso em prética, ele vé que esses materiais sdo
significativos. Que vocé tem que refletir em cima, se vocé faz, pelo menos, minimamente, um
estudo tedrico, vocé comega a perceber, vocé fica disposto a colocar alguma coisa em prética.

Na sala de aula eu procuro tornar a aula dindmica; trabalho, utilizando muito a
metodologia da resolucdo de problemas. Tento fazer alguma coisa, quando acho sobre
model agem. Ainda estou engatinhando nisso.

A gente procura dar atividades em grupo com os alunos, para que eles troquem idéias,
fazer um painel para que eles apresentem a conclusdo a que chegaram. Agora, a minha maior
dificuldade, 0 meu maior desafio, ainda é a avaliagdo. Eu até gostaria de ter uma bibliografia
de como avaliar o aluno frente a resolucdo de problemas. Eu sinto essa dificuldade. Eu vejo a
Matemética no Ensino Fundamental, eu procuro mostrar para os alunos que essa Matemética
t&o temida trata de uma construcdo de conhecimentos, que ela ndo €, na verdade, que ela ndo
esta acabada, pronta, mas ela é construida pelo homem e ele faz parte dessa construgdo, que
ele tem que entender... Eles acham que algumas pessoas nasceram para a matematica e outras
ndo. Eles estdo convencidos disso, principalmente os alunos do EJA (Educacdo de Jovens e
Adultos).

Eles falam que eu sou muito inteligente. Eu pergunto por que eles acham isso? Eles
falam: “Olha como vocé lida bem com isso”. Eles confundem o professor de Matemética com
inteligéncia. No Ensino Fundamental é dificil modificar essa forma de pensar. Na Educacéo
de Adultos isso € mais facil. Eu digo para eles, por exemplo: Vocé, que € mecanico, ndo é
capaz de ao ouvir o barulho de um motor de um carro saber que defeito ele tem? Ele

responde: E claro. Ent&o eu digo: pois eu ndo sou. Logo eu também posso achar que voceé é
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super inteligente. E isso que ele precisa entender. Eu sou um profissiona que lido com
Matemética todos os dias. Nao é que eu sgjainteligente. Por isso eles acham ou acreditam que
algumas pessoas nasceram para ser boas em Matematica e outras ndo, que se trata de um
problema mais genético do que um problema de estudo, de construcdo do conhecimento.

Considero a Matematica uma ferramenta importante para o aluno observar o diaadia,
mas sO que essa responsabilidade é nossa, ou sgja, mostrar como ele consegue fazer essa
leitura. Se eu for seguir uma matemética que ndo esta muito relacionada ao dia-a-dia, somente
a parte abstrata, ndo que essa Matematica do dia-a-dia também ndo sgja abstrata em alguns
momentos, mas se ela ndo for significativa na sala de aula, também ndo serd significativa no
dia-a-dia. Entdo, temos que ter esse cuidado na sala de aula, para que eles percebam essa
matematica significativa, para que ele possa estabelecer relagdes com o cotidiano. Por esse
motivo, considero a Matematica uma ferramenta importante para el e enquanto cidadao.

Quanto ao ensino de Algebra, vgjo que também fui mudando a minha forma de
trabalhar em sala de aula, conforme o que eu leio ou estudo. Quanto mais a gente aprofunda
0s estudos relativos a qualquer parte da Matematica, mais mudanca acontece.

Especificamente em relagdo ao ensino de Algebra, sempre que posso, procuro
trabalhar com alunos de quinta a oitava séries do Ensino Fundamental, mesmo que ora mente.
Sempre que possivel, procuro fazer a escrita do que os alunos estdo tentando generalizar.

Durante todo o curso, tento trabalhar com as idéias da Algebra. Por exemplo, trabal har
com a aritmética generalizada, nas equacfes com aidéade incognita, com aidéia de variavel;
qguando o auno vai fazer generalizagdes, também aparece idéia no estudo das fungdes.
Eu procuro trabalhar nas quatro séries com essasidéias.

Se eu estou dando uma atividade de Geometria para que eles encontrem a quantidade
de vértices, faces e arestas de um prisma ou de uma pirdmide, pergunto aos alunos. “De
acordo com aforma da base, como eu posso relaciond-la com o nimero de vértices?’

Em algumas séries eu chegaria a essa conclusdo de forma verbal, em outras eu procuraria
escreve-la

Na turma de EJA, por exemplo, atualmente eles estéo tentando descobrir qual é a
formula do nimero de diagonais de um poligono convexo. Eles estdo ha trés aulas
trabalhando nisso. Estéo se aproximando da resposta, sendo que um aluno jadeu umaidéia de
contar quantas arestas partem de cada um dos veértices do poligono. Ainda ndo conseguiram
chegar a solugdo esperada.

Antes dessa atividade, eu dei um problema de apoio que esta num artigo na Revista do

Professor de Ciéncias de autoria da professora Maria do Carmo Domite. O problema é sobre o
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jogo de pingue—pongue do professor Rodolfo. Esse problema fornece um apoio muito grande
para a situacdo do poligono. Esta situacdo eles resolveram em sala de aula, apds inimeras
discussOes. A atividade das diagonais, eu estou deixando para eles fazerem a generalizagéo.

Eu vou procurando tentar generalizar as situagdes possiveis, mas € logico que, em
determinados momentos, pego um foco mais acentuado, como por exemplo, no trabalho com
equacdes e com fungdes.

Com a turma do periodo noturno, no trabalho com fungdes, nés pegamos algumas
situagdes do cotidiano, como o caso dos taxis. Ai, um aluno falou que o mesmo acontece na
padaria. Ent&o nés pegamos uma situacao envolvendo a padaria. Falei para os alunos tentarem
descobrir como se relaciona matemati camente a quantidade de p&es que eu compro e 0 prego
a pagar. Desse modo a gente vai pegando algumas situaces do cotidiano e vai tentando
algebrizé-las. Que relagdes eu estabel eco nessas situacoes?

Essa parte fica legal, porgue eu acredito que ele entendeu bem o sentido da variavel.
Do tipo: Eu dependo daquilo 14 Ficou bem caracterizada numa situagdo do dia-a-dia, pois eu
pago de acordo com o que eu ando, eu pago de acordo com o nUmero de paes que eu compro,
ficando bem clara essa relagéo de dependéncia.

O que eu procuro evitar em Algebra é o algebrismo, ou sgja, fazer céculos por fazé-
los. Adicionar, subtrair, multiplicar e dividir polinbmios é uma montoeira de letras que vocé
esta fazendo o qué?

Para evitar isso, procuro sempre associar a area de figuras quando vou generalizar
essas operacoes. Estou estudando o perimetro. Se o lado de um quadrado mede x, como é que
fica? E agora, sua area? Se € um cubo, e seu volume?

Nas préximas aulas faremos um trabal ho sobre areas das figuras geométricas, tentando
agora generalizar a areado tringulo, do reténgulo, de um paralel ogramo, etc.

Em alguns momentos a gente péra, para dar mais énfase & Algebra, mas eu procuro, no
dia-a-dia, sempre que posso, fazer as generalizagles junto com eles, ou entdo reescrever,
usando alinguagem algébrica, o que eles estdo vendo.

Quanto a construcdo da linguagem, acho dificilimo, pois muitos aunos tém
dificuldade em entender o papel de uma letra na Mateméatica. Eu acho que é pelo fato de as
letras terem vériasidéas. Isso é que os confunde.

Aquele x que eu escrevo, uma hora pode ser uma incognita em algum lugar, mas ele
também pode ser uma varidvel. No comego é uma salada de tudo, mas, com o tempo, eles

pegam melhor aidéia.
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E interessante alguns alunos associarem, quando vocé coloca o X, ou qualquer letra,
um valor numérico de acordo com a ordem alfabética. O a vale um, o b vale dois, etc. Outras
vezes os aunos tém dificuldades em realizar as operagOes.

Certa vez, eu fui fazer um curso sobre Algebra, no Centro de Aperfeicoamento do
Ensino de Matematica (CAEM), com a professora Maria Ignez Diniz e ela comentou sobre a
importancia de trabalhar com as atividades de pré-algebra com as criangcas menores. Ela
afirmou que, segundo uma pesquisa, a qual se eu ndo me engano, foi realizada na Inglaterra,
revelou que as criancas vao mal em Algebra porque tiveram um curso de aritmética mal dado.
Como ele pode fazer generalizactes, se ele também néo tem construido um conceito efetivo?

Para 0 aluno, a parte mais dificil € quando ele tem que ver a Algebra como idéia de
estrutura. O aluno se perde muito. Uma das falhas do livro didatico é centrar-se mais nas
atividades de estrutura. Ele dedica muito estudo da Algebra de sé&ima e oitava séries a essas
atividades. Se o professor for seguir tudo que esta ali, ele se perde muito. I1sso deve ser
maodificado.

S80 muitas as dificuldades dos alunos. As atividades com aquele material de pré-
algebraindicado pela professora Maria Ignez Diniz ajuda bastante. Porém, o trabalho deve ser
constante, num vai e volta e ndo como um treino especifico paratal coisa. Significa trabahar
em rede. Eu ndo acredito naguela coisa pré-determinada, do tipo “esse ano eu vou fazer isso e
aquilo”. Trabalhando em rede, creio que os alunos compreendem melhor os conceitos. Se
estou vendo a &rea do quadrado, por que eu ndo posso generalizar essa area? Se for x como é
que ficaessaarea? E o perimetro. Ele vai aos poucos percebendo idéias daAlgebra.

Os aunos compreendem a importancia da Algebra, mas a classe como um todo tem
dificuldades. Essa dificuldade é um problema de ensinagem, ou seja, a forma como a Algebra
€ ensinada. Fago em sala de aula o que é possivel. Quando vocé pega algumas atividades
muito proximas, eles, aos poucos, vao tentando fazer as generalizacfes, entendem melhor.

Quando passo uma situacdo-problema e deixo-os com liberdade, alguns falam que vao
fazer por aritmética, outros por desenho, outros por tentativa e erro. Eu os deixo a vontade,
para escolherem a forma de resolucdo. Depois, falo para tentarmos resolver por dgebra
também, e, quando comecam a montar as equagdes, a passar 0 problema para a linguagem
algébrica, para depois resolvé-lo, percebem que os mesmos passos que foram utilizados na
equacdo, foram também utilizados na aritmética. Acham mais fécil lidar com as quatro

operacoes logicamente. V &o percebendo essas rel agbes e comegam a fazer associacoes.
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Considero uma grande conqguista em sala de aula, quando eu fago esse link, ou sgja,
guando €eles percebem essa relacdo. Eles acham mais sofisticada a resolucdo através da
Algebra.

Como recurso para trabalhar com a linguagem algébrica, utilizo livros paradidaticos.
Ha um livro recomendado para a quarta ou quinta série, cujo autor ndo me lembro, que faa
sobre simbolos e cédigos no dia-a-dia. Utilizo esse livro para mostrar que a Matemaética
também se utiliza simbolos e codigos. Que 0 x pode ser um simbolo, um codigo, que alguns
codigos sdo universais. O livro chama a atencéo para isso. Entdo eu trabalho com algumas
situacdes do dia-a-dia, como o codigo Morse.

No ensino de equagdes, utilizo o recurso de trabalhar com balancas. Para produtos
notéveis, utilizo figuras geométricas, explorando areas do quadrado, retangulo. Faco também
algumas atividades utilizando o material dourado.

Minhas dificuldades de ensino estdo dentro daguilo que chamei de ensinagem.
Considero que tenho um desempenho satisfatério. E 16gico que os alunos tem dificuldades, e
eu também. Conforme disse anteriormente, tenho problemas com a questéo da avaliacéo. Eu
preciso melhorar, estudar mais essa questdo, tendo como perspectiva a resolucéo de
problemas como recurso metodol ogi co.

Quanto a aprendizagem dos alunos, vejo que eles ndo tém um curso eficiente, desde a
primeira série na escola publica. H4 muita falta de professores, 0 que acarreta muita
dificuldade. Os alunos ndo tém um curso continuo, havendo muitos buracos, e ndo é facil
superé-las, de uma hora para outra. Quando tenho dificuldades com o ensino, vou atras,
pesqui so.

O que me dificulta um pouco em trocar idéias com outros colegas na escola, esta no
fato de eu ndo fazer horério coletivo. No meu local de trabalho, como supervisor, discuto a
avaliacdo, mas com outro enfoque, ndo é voltado para a sala de aula. Quando tenho uma
dificuldade, aceito-a como um desafio. Tanto as minhas, como as dos alunos.

Também ndo vejo muitos cursos interessantes. O contelido dos cursos esta sempre
voltado para uma dimensdo dos contetdos, que é a abordagem. Dificilmente, ha cursos para
professores de Matematica, que analisem o trabalho sobre avaliacdo e metodologia. Veo, que
0S cursos dao receitas prontas. 1sso € complicado. Ele ndo constréi, ndo passa pela realidade
do professor, coisas do tipo: Como vocés trabalham com determinado conteido?

Por exemplo, no caso da Algebra, como vocés trabalham a Algebra em sala de aula?

E depois, apartir desse trabalho, iniciar uma reflexo, um estudo. E tudo assim, javem

pronto. 1sso é complicado e deixa o curso com uma linha metodol 6gica muito académica.
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Quanto as perspectivas de ensino, eu ndo tenho um estudo aprofundado sobre a
abordagem histdrica dos contetidos de Algebra. O que eu leio sBo algumas coisas que saem
em alguns periédicos. Li nhum material, ha uns tempos atrés, que, quando se tenta trabal har
com a notacéo algébrica, deve-se respeitar como 0 aluno escreve, como ele se expressa ao
fazer generalizacOes, por exemplo, se ele faz oralmente, por escrito ou tudo por extenso com
palavras. Por exemplo, para determinar o nimero de diagonais, eu devo...

As vezes, a idéia esta correta e, até onde eu tenho conhecimento, o homem se
desenvolveu dessa forma. Eu também fago assim. Deixo-0s expressarem por escrito seu
raciocinio e, depois vou dando uma refinada nessa linguagem, até a notacdo algébrica usual.
Tento respeitar essa caracteristica nos meus alunos. Todas as generalizagfes que eu peco para
eles escreverem, eles fazem assim e eu aceito.

Quanto a construcdo de significados, eu acredito ja ter comentado anteriormente.
Procuro sempre pegar situactes em que ele perceba a importancia dessa generalizagéo.

Essa construgio das idéias da Algebra esta presente nos Pardmetros Curriculares
Nacionais de Matemética. Ele chama a atencdo para isso, orientando os professores para que
ndo deixem de trabalhar as idéias da Algebra durante o curso. E o que tento fazer, e veo,
como uma orientagdo importante, dos Parémetros Curriculares Nacionais de Matematica.

Com relagdo ao ensino da Algebra e Aritmética, ja comentel que procuro sempre
associar as duas coisas. N3o fazer: esse é o momento da Algebra, esse é o momento da
Aritmética. Dentro do possivel, eu sempre tento trabalhar a Algebra, a Aritmética, a
Geometria, a Estatistica, tudo de forma associada. A rede de conceitos que eu posso utilizar
nos campos da Matemética.

Quando fago a reflexdo do meu proprio trabaho, vejo que como professor, sinto uma
satisfacdo enorme em estar na sala de aula. Com relac3o ao trabalho de Algebra, penso que eu
sempre preciso melhorar, acredito que posso melhorar.

Preciso melhorar quanto a realizagdo das atividades, selecionalas melhor, mudar o
modo de conduzir o curso de Algebra. Sinto necessidade em fungédo da reacdo dos alunos
em sala de aula. Percebo que eles ficam muito mais a vontade quando estdo lidando com a
Aritmética, a Geometria, do que com a Algebra. Pelo que li, isso sgja devido a sofisticacio da
linguagem e, talvez, seja preciso criar situagdes mais significativas no ensino de Algebra.

Em livros didéticos, arevista da RPM (Revista do Professor de Matematica), a revista
da SBEM (Sociedade Brasileira de Educacéo Matemética), etc., sempre aparecem sugestoes
interessantes de atividades para se trabalhar com Geometria, Aritmética, Estatistica, mas, ndo

vegjo um trabalho interessante ou significativo em Algebra. Parece-me que a Algebra ndo sai
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muito dessa calculeira, tentam representar as expressdes algébricas através de areas, mas ndo
vejo um trabalho muito significativo.

O que na minha opinido, mais se aproxima e que acho interessante, € o trabaho
proposto no livro didético do professor Luis Marcio Imenes. Ele consegue colocar algumas
situagdes mais significativas para os alunos.

Mesmo nas revistas mais especializadas, ndo veo artigos muito interessantes, em
relagio a parte prética do ensino de Algebra. Vejo alguns artigos interessantes em relacio a
parte tedrica, comentando a importancia do ensino de Algebra, para criangas, ou de se
trabalhar algum contelido. Mas eu, ndo vejo uma didatica, ou uma seqiéncia didatica para
encaminhar esse estudo.

A ocorréncia de mudancgas na prética € a mesma quimica dos fatores internos. O que
me faz ir atrés e procurar mudar a minha prética € aceitar cada coisa que acontece comigo
como sendo um desafio. A palavra chave pra mim, € desafio. Entdo, eu vou atrés. Converso
com um amigo, procuro uma bibliografia, pesquiso. Credito isso a um aspecto pessoal, eu me
motivo com as Coisas.

Se for fazer um curso que me motivo, que acho interessante, tenho que colocalo em
prética para saber se aquilo € valido ou ndo. Sempre fui aberto para isso. Ndo sou aquela
pessoa que contento do jeito que dou aula, achando que esta 6timo. E minha personalidade ir
atrés. Sento e reflito: se 0 curso é sé&rio, a pessoa que esta dando o curso é séria, tem uma
prética em sala de aula. Vae a pena investir. Pra mim essas mudancas se devem a fatores
internos.

Mesmo considerando minha prética satisfatoria, ela pode melhorar, principal mente no
ensino de algebra. Credito esse fato, principalmente, devido a falta de materiais que pontuem
mais a sala de aula. Vejo muita calculeira. Por exemplo, muitos livros didaticos trabalham a
fatoracéo pelafatoracdo. Poucos livros mostram a importancia da fatoracéo, para resolucéo de
equagdes do segundo grau, por exemplo.

Com esse monte de cédlculos, o aluno ndo sabe de onde partiu e onde vai chegar. Ele
n&o entende o sentido daquilo. Mesmo que o aluno acerte fatorar todas as expressdes, ele ndo
sabe ao que levou aquilo. O mesmo se compara com a aritmética, quando o aluno acerta todos
os célculos, mas ndo consegue aplicé-10s, ndo tem compreensio. Na Algebra, ocorre & mesma
coisa. Se eu tenho um polinémio, de onde ele veio? O que ele representa? O que falta é dar
significados para a Algebra. No Ensino Médio mais ainda e no Ensino Superior, mais ainda
também.



169

O grande desafio do professor de Matematica é justamente isso. Ter esse olhar, essa
preocupacio em dar significados no ensino de Algebra, tornando seu ensino mais significativo
para os alunos. E um campo fértil para desenvolver o raciocinio. N&o do jeito que é dado, esse
monte de célculos. Eu acredito nisso.

Héa alguns anos, eu achava que era assim. A gente reprovava 0s aunos gque ndo se
saiam bem nesses calculos. Ndo acredito mais, porque do jeito que estava ndo fazia mais
sentido. Hoje eu acredito que, tanto faz o aluno saber, ou ndo saber fazer um monte de
cdculos. N30 acrescenta nada. E mais uma questdo de habilidade técnica, do que

conhecimento. 1sso me provocou uma insatisfacao. 1sso também acontece com a Geometria.
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ANEXO 3—QUESTIONARIO PARA A 22ENTREVISTA

Todas as questdes abaixo fazem parte da pesquisa de campo do trabal ho de dissertacédo
de mestrado do aluno Adilson Sebastido de Sousa, realizado na Faculdade de Educacdo da
Universidade de S&o Paulo, sob a orientagdo do professor Dr. Vinicio de Macedo Santos.

Questionario:
1. Vocé ja participou de algum curso de formagéo continuada ou outros, no qual fossem

discutidas questdes rel acionadas ao ensino de Algebra no Ensino Fundamental ?
( ) Néo

() Sim. Qual(ais)

Periodo / / a / / Duracéo horasCurso
Pr OmOVIdO ............................................................................................................................... ;(.)r
AUVI d ad& ............................................................................................................. D%en VOIVIdaS
Pe”OdO/ .......... / ........... a / .......... / ................ D uragao .................. h Oras ......................
Curso

Promowdo ............................................................................................................................. F.).(.)r
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Periodo: / / a / / Duracéo: horas

Curso:

AtIVIAadeS DESENVOIVITBS: ........cciuiiuieieiicie ettt e st s ae st e reeaesreenesneennens

2. Na(s) escola(s) em que vocé leciona, os professores costumam plangjar as atividades a
serem desenvolvidas em salade aula:

() Individualmente () Coletivamente

3. Assinae se na(s) escola(s) em que vocé leciona, os professores realizam algum tipo de

discuss3o relacionada as atividades que envolvem o ensino de Algebra como:

( ) Dificuldades de ensino (professores), Quais?
( ) Dificuldades de aprendizagem (alunos), Quais?

( ) Dificuldades  em rlacio a0  conteido  (professor/aluno)
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4. Além do livro didético, vocé costuma utilizar outros materiais para elaborar as atividades
de Algebra para os seus alunos? ...............

Quais?

5. Vocé costuma fazer uma auto-avaliacdo das atividades de Matematica que vocé
desenvolve com seus alunos? ...........

Como vocé faz essa avaliagdo?
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10. O que vocé pensa sobre esses comentérios?

11. O gqué vocé enquanto professor pode fazer para que seus aunos se interessem mais pelas

aulas de Algebra?



ANEXO 4 -RESPOSTASDOS QUESTIONARIOS DE PESQUISA

PROFESSOR A

PESQUISA DE CAMPO

Todas as questdes abaixo fazem parte da pesquisa de campo do trabalho de dissertacdo de mestrado do
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aluno Adilson Sebastifio de Sousa, realizado na Faculdade de Educaciio da Universidade de Sdo Paulo .

sob a orientacdo do professor Dr. Vinicio de Macedo Santos.

L.

(

2.

Questionario:

questdes relacionadas ao ensino de Algebra no Ensino Fundamental?
(%) Néo
) Sim. Qual(is)

Periodo: a Duracio:

Voce ja participou de algum curso de formagio continuada ou outros, no qual fossem discutidas

Periodo: / / a / Duracdo:

Curso:

desenvolvidas em sala de aula:

(% ) Individualmente () Coletivamente

Na(s) escola(s) em que vocé leciona, os professores costumam planejar as atividades a serem
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3. Assinale se na(s) escola(s) em que vocé leciona, os professores realizam algum tipo de discussido

relacionada as atividades que envolvem o ensino de Algebra como:

1

( » ) Dificuldades de ensino (professores), Quais? UU”JJ A...Ine
f 3

B | lae! ="

5
para os seus alunos? ;2.1

e et 3 > ", gl s
Quais? ... OGS, TEVLSEAS.., M des

Como vocé faz essa avaliacdo? .......ALOLL
1 . o

6. Como vocé avalia os seus alunos durante o desenvolvimento do conteido de Algebra?

Lif; Ccl

7. O que vocé leva em consideragdo nessa avaliagio?

"*r”:m"vf”f s e T TS e e

Quais? ..

9. Na sua opinido, qual(is) a(s) razdo(des) para esses comentarios
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10. O que vocé pensa sobre esses comentarios?

11. O qué vocé enquanto professor pode fazer para que seus alunos se interessem mais pelas aulas de
Algebra?

DO B MBS A realidade. S

A S S R ol A -Gl e
I
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PROFESSOR B

PESQUISA DE CAMPO

Todas as questdes abaixo fazem parte da pesquisa de campo do trabalho de dissertagio de mestrado do
aluno Adilson Sebastido de Sousa, realizado na Faculdade de Educacdo da Universidade de Sio Paulo ,

sob a orientacdo do professor Dr. Vinicio de Macedo Santos.
Questionario:

1. Vocé ja participou de algum curso de formagdo continuada ou outros, no qual fossem discutidas
questdes relacionadas ao ensino de Algebra no Ensino Fundamental?
() Nio
( %) Sim. Qual(is)..zQ‘.-!fl::%-.cﬁ.’. ..... 4 Léwchjo,«c_“Cl ..............................................................
Perfodo: _ 28/ p3 /96 a 04 loF 1498 Duragdo: 44  horas
Curso: C‘:Mww'/cL_CL%arb‘(w ...............................................................................

Promovido por : L"L{J;zjz—vzf)’)ﬁwwu_SL(LAJK/CZT’MWC\.( ..............................

Atividades Desenvolvidass c e mm s cnmasnnnensme s e e o
Periodo: / / a / / Duragio: ___ horas

TS s o v e e S T o B T S e o e S e E s e e e
BIOMGVIQOINOT 2 ittt donra ta it non S e st s e S ity
Atividades DetenVolVIGASH i s e e e e B P T e
Periodo: / / a / / Duragao: horas

T
B rOIOVIAO DOE T oo st fonetmsn ity sy fos s oo 55 s SR s o TR S R S e i
Atividades DeSenvolVAas: i e e T e D T

2. Na(s) escola(s) em que vocé leciona, os professores costumam planejar as atividades a serem

desenvolvidas em sala de aula:

( X) Individualmente () Coletivamente



178

(9%

Assinale se na(s) escola(s) em que vocé leciona, os professores realizam algum tipo de discussdo

relacionada as atividades que envolvem o ensino de Algebra como:

() Dificuldades de ensino (professores), QUais? .....o.ooovoererriveieeeeceeeee e IR
() Dificuldades de aprendizagem (alunos), QUAIS? ........ceeeeeeeeeceeeeceeereeeeeeeesseesesesessesesemese e eee s
() Dificuldades em relagio a0 contetido (Professor/aluno) ..........ce.veereierieeieseeseeeeeeseeeeeeeeeee oo

4. Além do livro diditico, vocé costuma utilizar outros materiais para elaborar as atividades de Algebra

para os seus alunos? ...............

Lh

Vocé costuma fazer uma auto-avaliagdo das atividades de Matematica que vocé desenvolve com seus

alunos? st

4 - mind ¥
.................... C\"ﬁuttuycjrﬁc‘hk
q"“\""-ﬂt-‘ g T
R

7. O que vocé leva em consideragdo nessa avaliaciio?

(\ 5 \" (=3

i o TN T R S o SRR - SN LB 1 T 6
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10. O que vocé pensa sobre esses comentarios?

...................... ‘TLW\Q/iLr‘I»”"“* H—*"O-mckwd-*qxwmx..f

11. O qué vocé enquanto professor pode fazer para que seus alunos se interessem mais pelas aulas de
Algebra?

i oL - o
.................... Lo din. MNadiemn, s sl llenes, ... .
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PROFESSOR C

PESQUISA DE CAMPO

Todas as questdes abaixo fazem parte da pesquisa de campo do trabalho de dissertagdo de mestrado do
aluno Adilson Sebastido de Sousa, realizado na Faculdade de Educagéo da Universidade de Sao Paulo,

sob a orientacdo do professor Dr. Vinicio de Macedo Santos.
Questionario:

1. Vocé ja participou de algum curso de formacio continuada ou outros, no qual fossem discutidas
questdes relacionadas ao ensino de Algebra no Ensino Fundamental?
() Niao : ) i

(X) Sim. Qual(is).... L =P S0LTL

Periodo:

Curso: ..

12559]1110374 T [oFF o) rediin e, LERE: O SRR

Atividades Desenvolvidas:

Duragdo: !'So©

Promovido por : .....
Atividades Desenvolvidas:

Periodo: €8 /o= /593 a 1© [f¢9 /i{aS3

Duragdo: -
e i

CUS0; soe it t= LY v
Promovido por : ...5%.0

Atividades Desenvolvidas: -

..... ke
=

£ T

o et - g e
i1 ¢ - T g 5 o A o Oy A K oy Xnaie o i
_ermed Y oAl s AN, o o= o " el S et < A ) e s

2. Na(s) escola(s) em que vocé leciona, os professores costumam planejar as atividades a serem

desenvolvidas em sala de aula:

(X') Individualmente () Coletivamente
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(95}

Assinale se na(s) escola(s) em que vocé leciona, os professores realizam algum tipo de discusséo
relacionada as atividades que envolvem o ensino de Algebra como:

() Dificuldades de ensino (professores), QUAIS? .........occooeioreereueursies e cemee e se e esese e

() Dificuldades de aprendizagem (alunos), Quais? .........4 ...

() Dificuldades em relagdo ao conteudo (professor/aluno) ...lo..cooooeeceeeeeeececeeeeeeeee

4, Além do livro didatico, vocé costuma utilizar outros materiais para elaborar as atividades de Algebra

para os seus alunos? ...

e
Ky e

L
e die)

6. Como vocé avalia os seus alunos durante o desenvolvimento do conteido de Algebra?

PTG PET

7. O que vocé leva em consideracio nessa avaliagdo?
bwqmﬁ— o ol R, Cﬂ\_,_/pp ;._A.\,»»-'*-’ e ,C;CL'\.—\Mf ‘)Lth‘){/J?:vuz*
= Lf P =) &L(}x/ :’/Q aJL\,c\_ > ANT f:_\.('h L) ?pm ol

IS QU/ Qb/‘-«&”{-“(-‘u‘-“—*v L Aragaas Los e F’U{l—é@({l‘ R
8. Durante as aulds dc Alg, ra, seus alunos cosfumam fazer a[ m {ipo de COMENtATIO? 3., Soseeesenopd e

-
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10. O que vocé pensa sobre esses comentarios?
al

et R )

11. O qué vocé enquanto professor pode fazer para que seus alunos se interessem mais pelas aulas de
Algebra?
Vg
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ANEXO 5-TERMO DE COMPROMISSO

TERMO DE COMPROMISSO ETICO

Este termo de compromisso pretende esclarecer os procedimentos que envolvem
a pesquisa, e a utilizagdo dos dados nela contidos. Tem o objetivo de deixar 0 mais
transparente possivel arelacdo entre os envolvidos e o tratamento e uso das informacdes
gue serdo coletadas.

Os dados oriundos das entrevistas realizadas servirdo como material para a busca
da compreensdo do processo de producdo do conhecimento matemdtico e a
comunicacdo de idéias mateméticas em sala de aula, e serdo utilizados na redacéo da
Dissertacdo de Mestrado do aluno Adilson Sebastido de Sousa, desenvolvida junto a
Faculdade de Educacéo da Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, S&o Paulo.

O acesso aos registros gravados sera exclusivo do aluno pesquisador e do seu
orientador, Prof. Dr. Vinicio de Macedo Santos, que assumem 0 compromisso de ndo
divulgélos.

Os registros escritos, oriundos das gravagdes, seréo feitos preservando-se a
identidade dos sujeitos, que assim o desgarem, em sigilo absoluto. Para o tratamento
dos dados, naredagéo final do trabaho, seréo utilizados pseuddnimos tais como Sujeito
A, Sujeito B, etc. As informagBes provenientes da andlise dos dados coletados nas
entrevistas poderdo ser utilizadas pelos pesguisadores, auno e orientador; em
publicacbes e eventos cientificos que tenham por objetivo a divulgacdo dos
conhecimentos produzidos na &rea e estara disponivel a todos agueles que se

interessarem pelas pesquisas em Educacdo Matematica ou em outras éress.

S0 Paulo, margo de 2006

Prof°. Adilson Sebastido de Sousa Prof. Dr. Vinicio de Macedo Santos
Mestrando Orientador

Entrevistado
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