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RESUMO

A presente pesquisa teve como foco investigar as potencialidades de estruturacdo e
condugéo de uma disciplina com vistas a desenvolver os processos reflexivos e de
autorregulacdo da aprendizagem por estudantes que cursavam a licenciatura em
Matematica. Um estudo empirico foi conduzido com dezoito estudantes, na disciplina
Topicos Especiais em Educacdo Matematica, cuja ementa flexivel permitiu a
elaboracdo e implementacdo de vinte atividades, desenhadas de forma que os
alunos pudessem, além de estudar conteddos matematicos por eles mesmos
apontados (numeros complexos, trigonometria e analise combinatdria), vivenciar
experiéncias metacognitivas, fazendo uso da reflexdo nos trés niveis propostos por
Schon: reflexdo na acao, reflexdo sobre a acao e reflexdo sobre a reflexdo na acéo.
Para a interpretacdo dos dados utilizou-se o modelo de andlise das cogni¢ces de um
professor proposto por Artzt e Armour-Thomas; tal modelo auxiliou o estudo das
acOes de planejamento, conducdo e analises feitas pelos alunos ao longo das
atividades. Buscaram-se elementos que evidenciassem acdes de reflexdo e
autorregulacao da aprendizagem dos estudantes durante as experiéncias cognitivas
e metacognitivas vivenciadas. Os resultados apontam que uma parcela significativa
dos alunos empenhou-se na aprendizagem dos conteddos matematicos
selecionados: para esses alunos, as acbes de reflexdo propostas ao longo das
atividades incentivaram a autorregulagédo dos estudos. Para um grupo menor de
alunos, a disciplina — marcada pela autonomia dada a cada um dos participantes —
revelou-se pouco motivadora, ja que esperavam um trabalho nos moldes tradicionais
de ensino. Esse contraste observado entre os estudantes permite concluir que os
resultados de uma disciplina, implementada nos moldes reflexivos propostos, estdo
diretamente relacionados ao empenho e a participacdo de cada um dos envolvidos.

Palavras-chave: Metacognicdo; autorregulacdo; reflexdo; Licenciatura em
Matematica.



ABSTRACT

This research focuses on investigating the potential of
organization and implementation of a discipline with a view to developing
reflective  processes of learning and  self-regulation by  students
were taking a degree in Mathematics. An empirical study was conducted
with eighteen students in the discipline Special Topics in Education
Mathematics, whose menu flexibility permitted the elaboration and implementation of
twenty activities, designed so that students could, in addition to
study math concepts for themselves pointed out (figures
complex, trigonometry and combinatory analysis), have experiences
metacognitive reflection by making use of the three levels proposed by Schon:
reflection in action, reflection on action and reflection on reflection in action.
In interpreting the data we used the model of analysis of cognitions
a teacher proposed by Artzt and Armour-Thomas; this model helped the
study of planning, conduct and analysis done by the students
long  activittes. We  searched for evidence of showing actions
reflection and self-regulation of student learning during the
experiences cognitive and metacognitive experiences. The results indicate
that a  significant  proportion of students engaged in learning
selected math concepts: for these students, the actions of reflection
along the proposed activities have encouraged the autoregulation studies.
For a smaller group of students, discipline - marked by the autonomy given to
each participant - has proved to be little attention because of expected
work in the traditional way of teaching. This contrast is observed between
students shows that the results of a discipline
implemented along the lines proposed reflective, are directly related

the commitment and participation of everyone involved.

Keywords: Metacognition; autoregulation; reflection; Degree in Mathematics.
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1 INTRODUCAO

A formacado de professores de Matematica € uma area que ocupa lugar de
destaque na pesquisa nacional e internacional em Educac¢do Matematica. De modo
especial, a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) tem desenvolvido
uma série de iniciativas no sentido do desenvolvimento da pesquisa nessa area,
além da promocdo de uma série de debates, integrando pesquisadores e
formadores (SBEM, 2003, 2006).

Para todos os envolvidos nesse processo de formacgéo, uma questéo parece
evidente: como aliar a aquisicdo do conhecimento matematico, fundamental para o
exercicio da profissdo de docente, com a obtencdo dos saberes oriundos das
ciéncias da educacdo? Trata-se, sem duvida, de uma versdo moderna de uma
pergunta ja feita anteriormente: O que deve saber um professor de Matematica?
(PONTE, 1994).

De modo particular, essa questdo comecou a despertar minha atencéo logo
no inicio da minha atuacdo em uma licenciatura em Mateméatica. Apesar de atuar
como docente desde 1992, somente no ano de 2006 comecei a trabalhar em um
curso destinado a formacéao de professores de Matemética.

A oportunidade de atuar com os alunos que ingressavam na faculdade fez-me
despertar para alguns fatos. Inicialmente, logo nas primeiras aulas, percebi que a
turma apresentava dificuldades matematicas que ndo esperava encontrar em alunos
que pretendiam ser professores de Matematica. Dificuldades de interpretacdo e o
nao conhecimento de conteudos bastante trabalhados durante o ensino fundamental
e méedio me chamaram muito a atencao.

Nessa primeira experiéncia comprovei, de forma pratica, alguns resultados
que a pesquisa sobre formacao de professores de Matemética j& indicava:

4 O saber matematico é um dos diferentes saberes que um
professor de Matematica deve possuir para o exercicio da sua funcao;

v E necessério discutir, mesmo em disciplinas de cunho matematico,
guestdbes que envolvam o processo de ensino e aprendizagem dessa

disciplina;
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v A formacgao deve estimular uma agdo mais ativa do aluno, tirando-o da
posicdo de apenas receptor de informacdes e colocando-o em uma posicéo
de maior participacdo dentro de seu processo de formacao.

Permaneciam em aberto alguns questionamentos: Como favorecer a
formacdo de professores de forma a assumirem uma postura mais ativa no seu
processo de aprendizagem? O que trabalhar com os futuros professores para que
possam desenvolver a autonomia nesse processo?

Nesse sentido, busquei, ao longo de 2006, ingressar em um mestrado. Fui
aprovado em dois programas: um em Matematica pura e outro em ensino de
Matematica, optando pelo segundo. Reflexdes sistematizadas levaram-me a definir
gue o foco de meu interesse eram as questdes pertinentes a educacéo e a todo o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Assim, ja cursando o Mestrado
em Ensino de Ciéncias e Matematica da PUC Minas, optei pelo desenvolvimento de
um trabalho na linha de pesquisa de formacéo de professores.

Os estudos tedricos sobre metacognicdo (FLAVELL, 1979) foram centrais,
considerando a problematica levantada. Para agir de modo mais autbnomo, cada
pessoa precisa conhecer-se a fundo. Nesse processo de autoconhecimento, deve-
se ter clareza de suas caracteristicas pessoais: potencialidades e limitacdes. A
metacognicdo € relacionada a reflexdo: o autoconhecimento decorre de um
processo reflexivo e da mesma forma leva a reflexdo. (SCHON, 2000; OLIVEIRA e
SERRAZINA, 2002)

Todas as ideias que afloravam, em decorréncia de meus estudos teoricos,
levavam-me a refletir sobre minha prépria carreira docente. Ao longo dos meus anos
de atuacéo, por diversas vezes tive de realizar estudos de maneira independente,
escolhendo o que estudar e de que maneira estudar.

Ver-se obrigado a estudar um determinando assunto ou conteudo, sem a
principio ter uma ideia de como fazé-lo, é uma situacdo com a qual um professor se
depara. Nao seria possivel, ainda na licenciatura, possibilitar aos alunos vivenciarem
a experiéncia de escolher um assunto para estudar? Nao seria possivel tambéem
que, além de escolher o que estudar, o aluno também pudesse planejar a forma de
desenvolver esse estudo?

A principio a proposta era interessante, mas de dificil aplicacdo em um curso
de licenciatura. Necessitava de uma maior liberdade de acdo; era necessario

trabalhar com uma disciplina cujo conteddo ndo fosse previamente estabelecido. A
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conducdo de um trabalho dessa natureza seria possivel, talvez, em um curso de
aperfeicoamento ou mesmo em uma pés-graduacdo, mas nao dentro do curso onde
atuava.

A oportunidade de conduzir um trabalho na linha desejada surgiu no primeiro
semestre de 2008, quando assumi, dentro do curso de licenciatura onde atuava, a
disciplina “Tépicos Especiais em Educacdo Matematica”. Essa disciplina, que possui
uma ementa bastante flexivel, permitiu o desenho de um curso em que fossem
privilegiados o0s processos reflexivos e autorregulativos de cada um dos
participantes.

Assim, ficou definida a questao que nortearia esta pesquisa:

Quais as potencialidades de estruturacao e conducao de uma disciplina,
no curso de licenciatura em Matematica, de forma a desenvolver processos
metacognitivos de autorregulagdo da aprendizagem Ma  tematica por parte dos

futuros professores?

1.1 A estrutura da dissertacéo

O relato aqui apresentado reune as varias etapas percorridas. Essas etapas
visavam reunir elementos - quer sejam teoricos, metodolégicos ou oriundos de
andlise de resultados obtidos - capazes de auxiliar na constru¢do de respostas para
0S questionamentos anteriormente colocados. A dissertacdo completa possui sete
capitulos, sendo a introducéo o capitulo um.

No capitulo dois encontram-se os fundamentos tedricos sobre metacognicao.
Durante esse capitulo, autores como Polya (1995), Schoenfeld (1987), Flavell (1979,
1987), Flavell, Miller e Miller (1999) e Brown (1999) sustentam a discussdo que
busca aliar a teoria sobre metacognicéo a situacdes do cotidiano de um professor de
Matematica. No final do capitulo, o foco € a questdo que envolve metacognicdo e
aprendizagem.

O capitulo trés situa o trabalho no campo da pesquisa sobre formacgéo de
professores de Matematica, indagando acerca dos saberes de um professor de
Matematica a partir dos textos de Tardif (2002) e Schullman (1986), além de Ponte
(2002).
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7

Nesse capitulo é também discutido o conceito de reflexdo, por ser
considerado fundamental para a proposta da condugéo de uma disciplina que visava
desenvolver 0s processos metacognitivos de autorregulacdo da aprendizagem
matematica. Os textos de Schon (2000) e Oliveira e Serrazina (2002) dao suporte a
essa discussao.

Ainda na linha da reflexdo, o tema do professor reflexivo é explorado através
dos textos de Zeichner (2005, 2008) e Alarcéo (2005). O tema envolvendo a reflexédo
e o professor de Matematica é aprofundado através do estudo do modelo de
formacao proposto pela pesquisa de Arztz e Armour-Thomas (2002). Esse modelo
foi fundamental nas etapas de planejamento e analise da pesquisa.

Os trabalhos de Santos-Wagner (1995) e Ferreira (2003) foram relevantes por
considerarem a importancia dos aspectos metacognitivos na formacdo de
professores. Esses trabalhos sao apresentados ao final do capitulo, numa aluséo de
que a questao que propomos se alinha com as pesquisas em Educag¢do Matematica,
de modo particular com a formacéo de professores.

O desenho da pesquisa, em termos metodoldgicos, é apresentado no capitulo
guatro, que detalha o contexto da pesquisa, apresentando o curso de licenciatura
em Matematica (e seu projeto pedagdgico) onde a pesquisa foi realizada, bem como
os participantes da pesquisa Os procedimentos metodolégicos utilizados tanto na
coleta como na analise dos dados também sao apresentados.

O capitulo cinco traz a proposta feita para a conducédo de uma disciplina que
objetive trabalhar os processos de reflexdo e autorregulacdo de seus participantes.
Ao longo do capitulo sdo detalhadas as vinte atividades desenvolvidas durante um
semestre com alunos do sétimo periodo de um curso de licenciatura em Matematica.
As apresentacdes sao feitas de modo a destacar os objetivos de cada uma dessas
atividades. Além da explicitacdo dos objetivos, o relato das a¢Bes desenvolvidas e
os exemplos dos diversos materiais utilizados também visam permitir a adaptacao
da proposta por outros professores que desejem ministrar um curso com
caracteristicas proximas ao que foi conduzido.

Ainda sobre o quinto capitulo, vale ressaltar o processo de constante reflexao
presente durante toda a constru¢cdo de cada uma dessas vinte atividades. Outro
aspecto a ser destacado € o0 processo de constante feedback vivido; o
acompanhamento e a analise de uma etapa serviam de elemento regulador para o

planejamento e construgao da atividade seguinte.
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O capitulo seis apresenta os resultados da pesquisa. A analise é feita
buscando evidenciar as experiéncias de praticas reflexivas vivenciadas pelos alunos
na disciplina Topicos Especiais em Educacdo Mateméatica. A analise tomou como
base o0 modelo de Arztz e Armour-Thomas (2002). O uso desse modelo permitiu que
fossem analisadas as etapas de planejamento, conducgéo e avaliagdo de cada uma
das atividades desenvolvidas. Nas analises, procurou-se identificar elementos de
autorregulacéo, além de experiéncias cognitivas e metacognitivas (FLAVELL, 1979)
vivenciadas pelos alunos.

As consideragdes finais comp8em o Uultimo capitulo. Enfatizamos os
resultados obtidos como elementos que validam o trabalho. Também apresentamos
pontos que limitaram a pesquisa. A evolu¢do metacognitiva do pesquisador tambéem
é citada, bem como sugestdes de possibilidades de pesquisas futuras abordando os

temas reflexdo, metacognicao e formacéo de professores.
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2 METACOGNICAO

Para iniciarmos a discussdo sobre metacognicdo, consideraremos uma
situacao usual de sala de aula: a realizagao de uma prova.

E frequente, no contexto escolar, alunos afirmarem que ndo se sentem
preparados para uma avaliacdo e que gostariam de ter um tempo maior para que
pudessem estudar mais. Isso pode ser constatado através dos relatos frequentes de
professores acerca de pedidos de adiamento de provas e avaliacbes que séo feitos
pelos préprios alunos.

A situacdo que exploraremos comeca na sala de aula de uma turma de
primeiro ano do ensino médio que esta prestes a fazer uma avaliacdo de
Matematica. Sentado em sua carteira, um aluno revisa, mentalmente, a matéria que
o professor marcou para a prova: logaritmos (definicho e consequéncias da
definicdo), propriedades e mudanca de base. A lembranca dos dois primeiros
topicos Ihe vem a mente com certa facilidade: recorda trangiilamente a definicdo de
logaritmos - a relacdo que o professor mostrou entre equagdes exponenciais e a
propria definicdo de logaritmos — e as principais propriedades, com destaque para o
logaritmo do produto e do expoente. Sente-se confiante em discutir e resolver
guestdes sobre esse assunto.

Entretanto, esse sentimento muda por completo quando o assunto € a
mudanca de base no estudo de logaritmos. O aluno sabe que conhece o algoritmo
da operacdo de mudanca de base de forma mecanizada, mas também tem
consciéncia de que, por exemplo, ndo sabe como e quando aplica-lo. Seu desejo,
nesse momento, é ter mais tempo para que possa rever esse topico em particular,
relembrando a teoria e resolvendo mais alguns exercicios, na tentativa de esclarecer
as davidas que ainda possui.

Outro aluno, da mesma sala de aula, também vive um conflito pessoal que
guarda semelhancas e diferencas com a situagdo vivida pelo aluno citado
anteriormente. Dialogando com o professor, esse segundo aluno comenta que

gostaria que a prova fosse adiada, para que tivesse mais tempo de estudar. Diz que,
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apesar de ter feito um bom numero de exercicios, ainda tem a sensac¢ao de néo ter
se preparado da maneira mais adequada. Questionado pelo professor a respeito de
quais assuntos possui duvidas, ele (o aluno) hesita e responde, vagamente, que
gostaria de voltar a estudar todos os topicos, tanto de forma tedrica como de forma
pratica (resolvendo uma maior quantidade de exercicios), pois também néo se julga
capaz de apontar, com precisao, onde estdo seus maiores problemas.

As situacOes vividas pelos alunos sdo semelhantes: ambos ainda possuem
davidas sobre o contelddo da avaliacdo e gostariam de que a prova fosse adiada
para que terem mais tempo de estudar. Entretanto, percebemos uma diferenca
significativa entre os comportamentos dos dois alunos: enquanto o primeiro pode
apontar com seguranca suas potencialidades e dificuldades, mostrando um real
controle da situacao (a ponto de ser capaz de descrever quais acdes ele deveria
empreender para sanar suas duvidas), o segundo encontra-se ainda sem uma maior
orientacdo. Tem a nitida sensacao de que ainda precisa rever o conteudo, mas sem
saber, de fato, o que estudar (e, talvez, sem saber também como estudar).

Que tipo de conhecimento € esse que possibilita a uma pessoa, como no
caso do primeiro aluno, conhecer a si mesmo a ponto de apresentar a capacidade
de regular suas préprias acdes, sendo capaz, por exemplo, de determinar o que
fazer ou ndo para atingir determinado fim?

Essa capacidade que uma pessoa pode apresentar de monitorar e controlar
suas acOes no contexto de uma atividade cognitiva (0 que pode ser chamado de
autorregulagcao), associada ao conhecimento que possui sobre si mesmo, compde
aquilo que chamamos de metacogni¢cdo, conceito e terminologia propostos por
Flavell (1979, 1987) na década de 70. Podendo ser entendida como conhecimento
sobre o proprio conhecimento, a metacogni¢cdo possui uma conceituacdo ampla e

complexa.

Em geral, ela é definida, ampla e um tanto livremente, como qualquer
conhecimento ou atividade cognitiva que toma como seu objeto, ou regula,
gualquer aspecto de qualquer iniciativa cognitiva. Ela € chamada de
metacognicdo porque seu sentido essencial € “cognicdo acerca da
cogni¢do”.(FLAVELL, MILLER e MILLER, 1999, p. 125)

Em outro trabalho, Flavell (1987) expande um pouco mais o dominio da
metacognicao, propondo que nao apenas eventos cognitivos sejam encarados sob a

perspectiva metacognitiva. A sugestdo do autor € que eventos de origem



23

psicoldgica, tais como o conhecimento sobre suas préprias motivagdes, ou o
controle motor, em atividades de habilidade motora, sejam encarados também como
metacognicao.

Segundo Brown (1987), o termo metacognicdo, desde o seu surgimento, &
classificado como fuzzy, caprichoso ou desnecessario. Para essa autora, a
discusséo em torno do termo metacogni¢cdo pode ser motivada por dois problemas
distintos.

O primeiro problema reside na dificuldade de distingdo entre o que € meta e o
gue é cognitivo. Brown (1987) aponta habilidades metacognitivas de leitura que
incluem atividades como estabelecimento dos objetivos da leitura, identificacdo das
ideias principais do texto, modificacées no ritmo da leitura devido a maior ou menor
compreensao de um paragrafo, entre outros. Para a autora, ndo fica claro se todas
essas atividades sdo metacognitivas, ou quais partes dessas etapas podem ser
classificadas como meta. Ainda que outros autores, conforme coloca Brown (1987),
ja falassem de atividades estratégicas de leitura antes do surgimento da expressao
metacognicao, existe hoje o reconhecimento de que o estudo e a leitura utilizam
procedimentos que atualmente sdo chamados de metacognitivos.

O segundo problema apontado por Brown (1987), no que se refere a
metacogni¢do, envolve a questdo de entendé-la como conhecimento sobre o proprio
conhecimento e autorregulacdo; cada uma dessas partes diz respeito a diferentes
areas distintas de investigacao dentro da psicologia cognitiva.

Ressaltando que, “embora possuam diferentes fontes e diferentes problemas,
0 conhecimento e a regulagéo da cogni¢cdo encontram-se intimamente relacionados”
(RIBEIRO, 2003, p. 111), as diferentes raizes historicas a partir das quais podem ser
desenvolvidas as pesquisas sobre cada uma dessas partes contribuem para
aumentar a dificuldade em se trabalhar com um termo tdo complexo.

Para estruturar melhor suas ideias, Flavell (1979, 1987) formulou um modelo
de monitoramento cognitivo, que a partir de agora chamaremos de ‘modelo de
Flavell’, baseado em quatro elementos basicos: o conhecimento metacognitivo, as
experiéncias metacognitivas, as metas ou tarefas e as estratégias ou acdes.
Seguindo uma estratégia adotada pelo préprio autor, falaremos sobre os dois ultimos

a medida que escrevermos sobre os dois primeiros.
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2.1 Conhecimento Metacognitivo

O conhecimento metacognitivo de uma pessoa faz parte de toda a gama de
crencas e conhecimentos adquiridos ao longo da vida. Tais conhecimentos levam
em conta 0s seres humanos como seres cognitivos, capazes de processar
informacg0des, de aprender, de construir ideias e que possuem sentimentos e afetos
envolvidos de modo direto no processo amplo de conhecer. Detalhando um pouco
mais, afirmaremos que “conhecer, num sentido metacognitivo, € integrar
conhecimentos cientificos, empiricos, emocionais, afetivos, entre outros” (FROTA,
2001, p.2).

Partindo dessa orientagéo, pode-se afirmar que faz parte desse conhecimento
tudo aquilo que se sabe sobre quais fatores podem influenciar, positivamente ou
negativamente, uma acéo cognitiva. Também pode-se dizer que a escolha e o0 uso
de uma estratégia mais adequada para uma dada situagdo de aprendizagem podem
aqui ser enquadrados. Os conhecimentos metacognitivos compreendem
conhecimentos sobre trés categorias distintas: pessoas, tarefas e estratégias.

O conhecimento sobre as pessoas agrupa o0 conhecimento sobre as
caracteristicas cognitivas proprias, as diferencas cognitivas entre as pessoas e as
caracteristicas cognitivas gerais ou universais das pessoas.

As caracteristicas cognitivas proprias de cada pessoa dizem respeito ao que 0
sujeito sabe sobre si proprio em termos de cognicédo e aprendizagem (por exemplo,
areas em que se possui maior ou menor dominio). O fato de um aluno ter
consciéncia de que possui maior habilidade em algebra do que em geometria
representa um exemplo desse conhecimento;

Ja as diferencas cognitivas entre as pessoas passam pela crenca (ou saber)
que pessoas diferentes possuem habilidades (ou niveis de habilidades) diferentes
em relacdo a certas areas de conhecimento. Um professor de Matemética que
percebe que nao é tdo habilidoso em geometria como um colega apresenta esse

tipo de conhecimento metacognitivo.
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As caracteristicas cognitivas gerais ou universais englobam os saberes
adquiridos sobre a cognicdo humana. Nessa categoria, as pessoas séo vistas como
um todo, permitindo que se faca uma analise universalizada. Exemplo desse grupo
de caracteristicas universais € o conhecimento que temos sobre a capacidade
limitada da memoéria humana.

Escrevendo a respeito do conhecimento sobre as pessoas, Flavell refere-se a

esse conhecimento como crencas tacitas e faz o seguinte comentario:

Acho que essas crencas tacitas podem desempenhar papéis importantes
nas iniciativas cognitivas das criancas mais velhas e adultos em todo o
mundo e que a aquisicdo dessas crencas seria interessante de ser
estudada (FLAVELL, 1979, p. 904 traduc&o nossa)*

O conhecimento sobre as tarefas compreende o conhecimento a respeito da
natureza das informacgfes dadas e o conhecimento sobre a natureza das exigéncias
da tarefa.

A natureza das informacdes dadas encerra 0 que se consegue reunir sobre a
informacédo oferecida, por exemplo, da quantidade (abundante ou escassa), da
qualidade (densa ou rasa) e da origem da informacéo (confiavel ou nao), assim
como a importancia dessas caracteristicas para o sucesso ou o fracasso da
realizacdo de uma tarefa. E sabido que uma decis&o tomada a partir de informacdes
imprecisas pode néo gerar o resultado que se espera.

Ja a natureza das exigéncias da tarefa pode ser entendida como o maior ou
menor esforgco a ser feito para atingir os objetivos propostos pela tarefa. Uma
situacdo que ilustra essa subcategoria foi dada por Flavell, Miller e Miller (1999,
p.126) “... vocé sabe que é mais facil recordar a ideia geral de uma historia do que
suas palavras exatas”. No caso da Matematica, um aluno pode ter muita dificuldade
em demonstrar o Teorema de Pitdgoras, mas pode apresentar boa desenvoltura
quando precisa utilizar esse mesmo teorema em exercicios de aplicacdo direta.

A categoria das estratégias engloba os esfor¢cos sobre quais ‘metodologias’
podem ser empregadas para a obtencdo de sucesso numa tarefa. Conhecer
diversas metodologias impde que, além de saber uséa-las, se conhecam também os
desdobramentos e consequéncias de sua utlizagdo, adequando as melhores
estratégias para alcancgar os objetivos propostos.

! | think such tacit beliefs may play important roles in the cognitive enterprises of older children and
adults the world over and the acquisition of these beliefs world be interesting to study.
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Por exemplo, sabemos que para estudar um assunto que ndao dominamos
devemos usar uma série de artificios, que vao desde a leitura detalhada da literatura
especifica até a confeccdo de resumos e ou esquemas que permitam obter uma
melhor compreensdo do assunto que esta sendo estudado. O uso dessas diferentes
estratégias é um exemplo do conhecimento metacognitivo sobre esse aspecto. Cada
area de estudo possui suas estratégias especificas; muitas vezes as pessoas se
especializam em algumas em detrimento de outras.

No cotidiano das acgBes, 0 conhecimento metacognitivo ndo pode ser
fragmentado de uma forma t&o regular, como se a cada momento estivesse sendo
usado apenas um ou outro tipo, isoladamente. A combinacdo de duas ou mais
‘partes’ desse conhecimento se torna a pratica de uso mais comum. Para Figueira
(2004), por exemplo, uma pessoa é capaz de se autorregular quando, ao combinar
aquilo que sabe sobre si mesmo (do ponto de vista cognitivo) com o que conhece
sobre a tarefa (exigéncias, especificidades e finalidades), consegue obter elementos
gue a auxiliem a escolher a melhor estratégia para aplicar numa situacao-problema.

Escrevendo sobre estratégias de aprendizagem, Frota (2002) aponta que as
pessoas desenvolvem habilidades ao longo de sua vida. Tais habilidades
coordenadas constituem competéncias que, postas em acdo, configuram estratégias
de aprendizagem.

Ainda de acordo com a autora, tais estratégias agregam movimento e variam
de acordo com os fins a que se propdem. Além das interagcdes com o conteudo e
com os recursos didaticos disponiveis, o contato com o0s professores e os colegas
contribui para a dindmica de tais estratégias.

Numa ilustracdo para utilizar diferentes estratégias de aprendizagem por
diferentes alunos, tomemos como exemplo o caso de um professor de Matematica
que, para encerrar uma aula em que trabalhou com equacfes trigonométricas,

propds a seus alunos que resolvessem a seguinte equacao:
Tt
cos(3x - ) =0, OsxsE.

Logo apds o ler o exercicio, um primeiro aluno analisa-o e decide resolver
aplicando utilizando adi¢cdo de arcos, assunto que considera dominar e com o qual

se sente a vontade. Sua resolucéo € encaminhada assim:
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cos(3x-m) =0

cos(3x) [tos Tt + sen(3x) BenT=0
Como cosmt=-1e senm=0, temos:
cos(3x) [{~1)+ sen(3x) [{0) =0

-cos(3x) =0 - cos(3x)=0;

Se Osxsg, entio Os3x537n.

Dai
3x=—:x=1[
6
ou R S:{E,E}
6 2
3x :3_]-[:))(:]_-[
2 2

Um outro aluno também |é o enunciado com bastante cuidado e
concentracdo. Atento aos detalhes, faz questdo de destacar a variavel em que deve
trabalhar e o intervalo proposto. Escreve em sua folha de anotacdes que nao deve

esquecer que nha equacgdo encontra-se a expressdo (3x -m), enquanto no intervalo

tem-se apenas a incognita x.

Levando um pouco mais de tempo que o outro colega, busca mentalmente
enumerar possiveis estratégias que poderia utilizar. Chega inclusive a vislumbrar a
solucdo através da adicdo de arcos, mas descarta-a por considera-la longa e
trabalhosa. Gostaria de algo mais rapido e que, de preferéncia, utilizasse uma
mesma variavel, tanto na equacao como no intervalo.

O caminho que considera mais apropriado é a mudanca de variavel; assim,
poderia mudar a variavel na equacdo e também alterar o intervalo. Sua solucao

inicia-se da seguinte maneira:

cos(3x -1) =0
Fazendo3x =y,temos:

cos(y) =0.
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Mas, como 0s<x<—, com a mudanca de variavel, deve-se

NS

considerar:

OsxsE
2
0<3x< 0
2
O0-T<3XxX-1M<—-T11
T
Logo:—nsysg

Nesse caso, 0 aluno agora se propde a resolver a equagao
Tt
cosy =0, —nsysi.

Continuando:

2 2
3x-m=-L  ou 3x-m=_
2 2
3x=1 ou 3’»x=3—1T
2 2
Tt Tt
X=— ou X=—
6 2

wn
1]
—

ol
N
%,_/

E importante ressaltar que a escolha de uma ou outra estratégia, no exemplo
citado, somente € possivel a partir do conhecimento que cada um tem sobre si e de
quais estratégias deve adotar para resolver a questdo, levando em conta suas
especificidades e as informacdes dadas. Esse carater individual que o aluno imprime
a forma que emprega as estratégias de aprendizagem pode caracterizar um estilo de

aprendizagem.
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A utilizacdo de uma estratégia pode variar de aluno para aluno. Cada
individuo pode utilizar a mesma estratégia de maneira diferenciada,
incorporando suas habilidades, aptiddes, interesses, suas energias, seu
espectro de motivacdes, desenvolvendo um estilo de aprendizagem.
(FROTA, 2009, p.66).

Nem todos os alunos desenvolvem ao longo de sua trajetoria escolar estilos de
aprendizagem Matematica. De modo geral os alunos que apresentam perfis de
estilos de aprendizagem, com orientacdo préatica, com orientacdo tedrica ou com
orientacdo investigativa (FROTA, 2006), todos eles evidenciam uma maior

autorregulacéo do seu processo de aprendizagem matematica.

2.2 Experiéncia Metacognitiva

Inicialmente, antes da discussdo sobre 0 que seja uma experiéncia
metacognitiva, € conveniente debatermos o que se entende sobre experiéncia
cognitiva. Trata-se de uma experiéncia comum na vida de um estudante, de um
professor ou de qualquer outra pessoa (mesmo nado envolvida diretamente com o
cotidiano escolar): a experiéncia cognitiva envolve a questao da aprendizagem, fato
gue ndo ocorre somente no cenario escolar.

Por exemplo, na busca por maior conhecimento de determinado assunto, uma
pessoa procura informar-se sobre o tema através da leitura de um texto. Essa
iniciativa de buscar maiores informagbes € entendida como uma experiéncia
cognitiva.

Entretanto, a medida que |é o texto, a pessoa percebe que precisa adotar
outros procedimentos, pois acredita que apenas a leitura do texto ndo lhe permitira
fixar os pontos que julga importantes. Dessa maneira, opta por destacar alguns
pontos do texto que, a seu ver, trazem informagdes relevantes. Para reforcar a
compreensao, apos a leitura de alguns trechos, procura fazer uma reflexdo sobre o
que significa aquilo que acabou de ler e de que maneira aquilo se associa a tudo
que ja foi lido.

Observa-se que o segundo bloco de acdes nao possui relagéo direta com a
aguisicao de conhecimento. Na verdade, esse conjunto de ac¢des apenas ‘regula’, de

forma consciente, o processo, verificando se aquilo que vem sendo feito esta
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apresentando resultado satisfatorio ou ndo. E esse tipo de episédio que pode ser

classificado como experiéncia metacognitiva.

Grosso modo, € tudo o que acontece antes, durante e depois da atividade
cognitiva. Contemplam cognicdes e afetos. Sao impressdes, sentimentos
ou percepcdes conscientes que podem ocorrer antes, durante ou apds um
empreendimento cognitivo. (FIGUEIRA, 2003, p.5)

A sensacado de ndo estar compreendendo a explanacédo de uma pessoa ou a
percepcao de que a resolucdo de um problema Ihe exigird muito esforco também se
incluem nesse tipo de experiéncia. Essas conclusdes demandam uma reflexdo mais
apurada daquilo que se esta executando — exatamente a situagdo ideal para aflorar
essa experiéncia.

Uma das estratégias apontadas por Polya (1995) para resolver um problema

é a utilizacdo de um problema correlato. Nas palavras dele:

De fato, ao resolver um problema, sempre aproveitamos algum problema
anteriormente resolvido, usando ou o seu resultado, ou 0 seu método, ou a
experiéncia adquirida ao resolvé-lo. (p.36).

Percebemos que essa estratégia proposta pelo autor cria espacos favoraveis
para a utilizacdo do conhecimento metacognitivo e para a vivéncia de novas
experiéncias metacognitivas.

Analisaremos a proposta de resolugcdo de um problema sugerida por Polya
(1995) sob a perspectiva das experiéncias cognitiva e metacognitiva. Vejamos:

v Um aluno recebe a tarefa de resolver um problema. Isso pode
proporcionar a esse aluno a oportunidade de vivenciar uma experiéncia
cognitiva,;

v Ao ler o problema, recorda-se de problemas resolvidos
anteriormente e que possuem caracteristicas semelhantes ao que tenta
resolver. A tarefa de decidir sobre qual deles usar € influenciada por seus
conhecimentos metacognitivos;

v As sensacOes que viveu ao escolher qual o problema resolvido
anteriormente utilizar e ao adaptar a resolucao feita anteriormente as
caracteristicas do problemas atual compdem, em nosso entendimento, um
conjunto de experiéncias que podem ser classificadas como experiéncias

metacognitivas.
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Explorando um pouco esse relacionamento entre metacognicdo e resolucao

de problemas, pode-se afirmar que

avaliar um plano que se elaborou para resolver um problema, selecionar
uma estratégia de resolucéo entre as varias possiveis, ou gerir a aplicacao
de um plano ou estratégia sdo  atividades tipicamente
metacognitivas”.(FERNANDES, 1989, p.3).

A amplitude da experiéncia metacognitiva é expressiva, podendo ir desde a
sensacdao de estar perdido ao receber a instrucdo de determinada tarefa até ao alivio
que sentimos quando vislumbramos a possibilidade de solugédo para a situacao—
problema enfrentada. Viver diferentes experiéncias cognitivas e metacognitivas pode
auxiliar no processo de desenvolvimento da autorregulacédo, algo que pode auxiliar
significativamente a aprendizagem de uma pessoa.

As experiéncias metacognitivas e o0 conhecimento metacognitivo se
relacionam de maneira complementar. Enquanto o conhecimento metacognitivo
pode favorecer, estimular e auxiliar a interpretar as experiéncias metacognitivas,
estas podem contribuir para 0 aumento do conhecimento metacognitivo. Segundo
Flavell (1979), apesar de o conhecimento metacognitivo ser suscetivel a mudancas,
mesmo sem as experiéncias metacognitivas, existe a suspeita de que as
experiéncias metacognitivas ocupem um importante papel no desenvolvimento
desse conhecimento, principalmente durante a infancia e a adolescéncia.

Sobre a interacdo entre o conhecimento metacognitivo e experiéncia

metacognitiva, Frota (2009) afirma que

conhecimentos metacognitivos podem, por um lado, levar a se avaliar,
revisar e abandonar metas ou estratégias, de acordo com as habilidades e
interesses pessoais. Por outro lado, podem conduzir a experiéncias
metacognitivas positivas, ou negativas, com relacdo a pessoas, metas e
estratégias, influenciando o préprio conhecimento metacognitivo. (FROTA,
2009, p. 60)

Para Flavell (1979, p. 3, traducdo nossa®), “as estratégias cognitivas S&o
invocadas para fazer progressos cognitivos, e as estratégias metacognitivas para

monitora-los”, mas o uso de estratégias de um grupo ndo impede o surgimento de

Z Cognitive strategies are invoked to make cognitive progress, metacognitive strategies to monitor it.
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acbes do outro. Assim, uma agao que visava basicamente ao controle pode

favorecer a aquisicdo de novos conhecimentos, e vice-versa.

2.3 Monitoramento e Autorregulacado Cognitiva

Preparando sua atividade de casa, um aluno resolve uma lista de exercicios
sobre numeros complexos. Ao conferir suas respostas, percebe que,
frequentemente, comete o mesmo equivoco — confunde-se ao trabalhar com a
unidade imaginaria. Como estratégia para evitar que isso se repita, decide que, ao
resolver exercicios desse tipo, colocara o0s resultados das poténcias -
©=1ii?=-1i=- - ao lado do exercicio. Em virtude dos equivocos que vem
cometendo, decidi também que tera mais atencdo no processo de revisao de suas
resolucoes.

De acordo com Frota (2003), o “sucesso em situacdes de aprendizagem”
depende do “desenvolvimento de estratégias de autorregulacdo do processo de
aprendizagem e de estratégias personalizadas de estudo de Matematica”. (p. 18).

Assim, a decisdo do aluno de adotar estratégias de modo a evitar a repeticao
dos erros é um exemplo de monitoramento ativo da sua atividade cognitiva. Esse
monitoramento ativo (ou gerenciamento) - dependente diretamente do conhecimento
metacognitivo e das experiéncias metacognitivas - pode ser entendido como a
associacao de diversas atividades. Dentre essas atividades, destacamos:

v Escolha de estratégia adequada para aquela situacao;

v Elaboracéo e implementacdo de planos de acdo, de acordo com os

objetivos tracados;

v Acompanhamento da execucdo do plano, que contempla a
observacédo das consequéncias das acoes, a verificacdo dos resultados
decorrentes das acdes e até mesmo a modificacdo do proprio plano.

Uma proposta de monitoramento e autorregulacdo da aprendizagem € o

método apresentado por Polya (1995) para a resolucdo de um problema. De modo
breve, esse método é composto por quatro fases: compreensdo do problema,

estabelecimento de um plano, execucéo do plano e o retrospecto.
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A compreensdo do problema visa atender a uma exigéncia de ordem
cognitiva: resolver o problema. Para isso, utiliza-se uma série de conhecimentos,
alguns deles de origem metacognitiva.

A elaboracao e escolha de plano estdo diretamente ligadas ao conhecimento,
quer seja cognitivo ou metacognitivo, que a pessoa possui. E fato alguns planos
diferentes podem surgir, mas a decisdo de optar por um sera influenciada por todo o
historico de problemas ja resolvidos. Todo esse processo pode transformar-se em
uma experiéncia metacognitiva.

A execucgdo do plano é repleta de situagBes de controle e monitoramento.
Sem analisar se os resultados sdo coerentes ou nao, o autor pode questionar se
esta seguindo o que se propds a fazer ou se mudou a ordem. Caso tenha ocorrido
uma mudanca, ela foi benéfica? Melhorou a resolu¢cdo, mostrou algum ponto nao
pensado anteriormente ou serviu apenas para desviar a atencao do foco principal?

A Ultima etapa — a critica aos resultados encontrados — também serve como
um exemplo de experiéncia metacognitiva e de monitoramento. Se as situacdes que
envolvem a reflexdo sdo propicias para o surgimento das experiéncias
metacognitivas, esse € 0 momento ideal, pois agora aquele que se propés a resolver
o problema ir4 se questionar se o resultado encontrado faz sentido. Pode ser que a
reflexdo seja breve — ao resolver uma equacao, podemos simplesmente substituir o
valor encontrado e rapidamente percebe se o resultado € coerente ou ndo — ou mais
longa, quando, por exemplo, temos uma situacdo de analise que envolve um ou
mais fatores. De qualquer maneira, a reflexdo, o pensar (consciente) sobre o
resultado encontrado, estard presente e sera integrada ao repertério de acdes de
auxilio as situacdes futuras.

Ainda nessa ideia de retrospecto, o autocontrole surge na forma de
questionamentos do tipo: ‘ esse € o melhor caminho?’; ‘sera que o resultado poderia
ser encontrado de outra maneira?’; ‘existe uma saida mais rapida?’. A busca por
uma melhor performance permite que se controlem as ac¢fes, otimizando esforcos
para se chegar ao fim desejado.

Schoenfeld (1987) € um autor que trabalha a associacdo entre resolugédo de
problemas e metacogni¢cdo. Escrevendo sobre metacogni¢cédo, o autor destaca trés
pontos que considera principais: conhecimento sobre o proprio pensamento, O

controle (a autorregulacdo) e as crencas e intuicoes.
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Analisando de maneira mais detalhada o controle e a autorregulagéo,
Schoenfeld (1987) sugere que a ‘gestdo de um problema’ é composta por quatro
fases, de forma similar as ideias defendidas por Polya (1995): entendimento,
planejamento, acompanhamento e decisédo. Sobre a deciséo, diz que a questdo da
resolucdo de um problema ndo passa apenas pelo dominio de um amplo
conhecimento sobre 0 assunto, mas também pela capacidade de decidir qual, entre
esses conhecimentos, € o mais adequado para a situacao.

Por exemplo, numa aula € proposta a seguinte questao:
Resolva (1+i)°

Um aluno pode listar alguns caminhos de resolucéo:

1°) Aplicando o Bindbmio de Newton, fazer a expansao e, em seguida, usar as
poténcias de i, finalizando por somar os termos semelhantes;

2°) Passar o numero complexo para a sua forma trigonométrica, utilizar a
formula de potenciagcdo para numeros complexos na forma trigonométrica,
para depois reescrever 0 numero — ja com a poténcia resolvida — na sua

forma algébrica;

3% Resolver a poténcia (1+i)2, para depois elevar o resultado dessa

operagéao ao cubo.

A questédo levantada por Schonfeld (1987) ndo é sobre a capacidade que um
aluno possui de levantar essas mdultiplas hipéteses (em suas pesquisas, muitas
vezes, ele ndo demonstra duvidas sobre o conhecimento matematico dos
pesquisados); suas duvidas recaem sobre o fato de o aluno possuir (ou néo)
habilidade de perceber se o caminho que tomou est4 sendo favoravel, ou se deve
optar — e em que momento fazer isso - por uma mudanca de estratégia®.

Isso nos remete a uma problematica levantada por Schon (2000) ao escrever
sobre a formacao encontrada em escolas profissionais. Segundo esse autor, cada
vez mais os profissionais estdo menos preparados para a tomada de decisao,

apesar de todo o conhecimento técnico que possuem. Nas suas palavras:

® Antes de tentar o caminho mais complicado, tente o mais fAcil.
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Engenheiros civis, por exemplo, sabem como construir estradas adequadas
para as condi¢Bes de certos locais e especificacdes. Eles se servem de
seus conhecimentos de solo, materiais e tecnologias de construcao para
definir declividades, superficies e dimensdes.

Quando é necessario decidir qual estrada construir, no entanto, ou se ela
deve ser construida, seu problema ndo é passivel de solucdo pela
aplicacdo de conhecimento técnico, nem mesmo pelas técnicas
sofisticadas das teorias de decisdo. (SCHON, 2000, p. 16)

Schoenfeld (1987), no seu estudo da metacogni¢cdo associada ao ensino de
Matematica, também aborda as crencas e intuicbes que os alunos possuem sobre a
Matematica e de que maneira esses fatores influenciam esses mesmos alunos no
trabalho com resolugéo de problemas. Em um de seus exemplos, o autor discute a
influéncia negativa da crenca que alguns alunos possuem de que os problemas
matematicos podem ser resolvidos em dez minutos ou menos. Em sua visdo, muitos
alunos, com conhecimento matematico suficiente para resolver um problema,
abandonam o processo por julgarem que estdo trabalhando ha mais tempo do que
acreditam ser necessario.

Motivado pela importancia que a metacognicao possui, quer seja pelo aspecto
da regulacao, quer seja pelo aspecto das crengas e das intuicbes, Schoenfeld (1987)
ainda prop6e quatro técnicas que podem ser desenvolvidas em sala de aula para o
desenvolvimento das habilidades metacognitivas. Tais técnicas comecgam
destacando a importancia da autorregulacdo, passam por relatos ¢ do professor,
trabalham com o professor como um mediador do processo de resolucdo e
terminamcom trabalhos de resolucdo de problemas em pequenos grupos.

Enfim, se o objetivo da pessoa que resolve um problema consiste apenas em
encontrar uma resposta, nada do que foi descrito anteriormente tera validade sob o
ponto de vista metacognitivo. Mas, se em seu entendimento, resolver um problema
pode ser encarado como um processo multiplo, os saberes cognitivos e

metacognitivos ocupardao um lugar importante nesse processo.

* Nesses relatos, o professor mostra aos alunos que nem sempre a caminhada até a solugdo é
simples e rapida. Trata-se, na verdade, de usar menos uma solucdo pronta e acabada e apresentar
solucdes que mostrem as dificuldades encontradas na caminhada para a resolucéo.
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2.4 Desenvolvimento da Metacognicao

A discussdo acerca da metacognicdo e sobre experiéncias e conhecimentos
metacognitivos suscita a pergunta: E possivel desenvolver o conhecimento
metacognitivo?

A resposta para essa pergunta, assim como o0 proprio conceito de
metacognicado, também é cercada de polémicas: “[..] as habilidades metacognitivas
se desenvolvem desde os 7 anos e podem mesmo ser ensinadas dentro do curriculo
escolar.”(CHALON, 2003, p.5). Outros autores, como Flavell (1979) e Brown (1987),
acreditam que seu desenvolvimento ocorra mais tardiamente, pois julgam que as
criancas possuem limitacbes no que diz respeito ao conhecimento e a consciéncia
dos processos cognitivos. Independente da idade em que seu desenvolvimento
acontece, o desenvolvimento do sentido de self e a capacidade de planejamento
influenciam diretamente nos processos de desenvolvimento da metacognicao.

Flavell (1979), escrevendo sobre o desenvolvimento da metacognicéao, relata
uma experiéncia por ele conduzida envolvendo dois grupos de criangas, algumas em
idade pré-escolar e outras do ensino fundamental. Para ambos os grupos foi
solicitado que estudassem um certo numero de itens até que estivessem certos de
qgue os haviam memorizado. As crian¢as do grupo do ensino fundamental estudaram
0s itens por certo tempo, sinalizaram que os haviam memorizado e, normalmente,
concluiam a tarefa com éxito. As criancas em idade pré-escolar ndo mostraram tal
habilidade. Para o autor, resultados como esse demonstram que as criangas mais
novas ainda ndo possuem controle sobre seus processos cognitivos, ou que ainda
nao sdo capazes de fazer o0 seu proprio acompanhamento metacognitivo.

Seguindo a ideia de que o conhecimento metacognitivo vai sendo construido
de maneira lenta e gradual — que acompanha o proprio desenvolvimento cognitivo -
acredita-se que, em um primeiro momento, a familia € a responsavel pelo seu
desenvolvimento. Mais tarde, com a crianca ja inserida no ambiente escolar, o estilo
de ensino de cada professor pode, ou ndo, estimular esse desenvolvimento. E fato
que uma boa variedade de situacbes de aprendizagem pode também estimular,
guardadas caracteristicas individuais proprias, o desenvolvimento do conhecimento
metacognitivo através da vivéncia de novas experiéncias metacognitivas. (RIBEIRO,
2003).
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Recorrendo a ideia desenvolvida por Vygotsky de que um aprendiz, ao ser
auxiliado por um adulto, pode alcancar um nivel mais alto de desenvolvimento -
quando esse adulto atua na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) — Ribeiro
(2003) interpreta que, de modo analogo, pode-se entender uma possibilidade de
desenvolvimento da metacognigdo: inicialmente, a crianca € regulada externamente
por alguém mais experiente; em seguida, comeca a executar um trabalho
compartilhado, para somente depois, de modo autdbnomo, regular a sua propria

atividade cognitiva.

Assim, o desenvolvimento de aptiddes metacognitivas realiza-se
normalmente através da internalizacdo gradual de aptiddes regulatérias,
gue sdo primeiramente experienciados pela criangca em situagdes soécias.
ApOs repetidas experiéncias com peritos (pais, professores, etc.), que
criticam, avaliam e ampliam os limites de suas experiéncias, a crianca
desenvolve aptiddes de autorregulacdo. (RIBEIRO, 2003, p.114)

2.5 Metacognicao e Aprendizagem

A ideia de que o desenvolvimento da metacognicdo pode favorecer uma

aprendizagem mais eficaz vem ganhando for¢a no cenario educacional.

Apesar de toda a polémica existente a volta deste conceito, tem sido
observada a sua contribuicao para a potencializacao da aprendizagem. Os
treinos que contemplam, além de atividades cognitivas, atividades
metacognitivas, tem originado melhores resultados em termos de
realizagcéo escolar. (RIBEIRO, p.114, 2003)

Davis, Nunes e Nunes (2005), buscando comprovar que a metacognicéo pode
ser um fator importante para a obtencdo do sucesso escolar, discutem a utilizacédo
da metacogni¢cdo como instrumento de apoio visando a implementagdo de uma nova
cultura nas escolas, uma cultura que intitulam como “cultura do pensamento”. A
implementacdo dessa nova cultura tem por objetivo permitir que os alunos
desenvolvam maneiras préprias de apresentarem seus pensamentos; incentivar os
alunos a pensarem em como tomar decisbes acertadas; estimula-los a enfrentar
novas situacdes e, finalmente, fazer com que esses alunos consigam transferir o

conhecimento e as estratégias desenvolvidas em dado contexto para outro.
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Nesse movimento de tentativa de mudanca de uma cultura escolar baseada na
resolucéo de exercicios para uma cultura fundamentada na resolugcéo de problemas,
a metacognicdo assume importante papel, quer seja pelo seu aspecto de
conhecimento sobre o conhecimento — quais estratégias podem ser adotadas para
se conseguir obter sucesso numa dada situacdo? — quer seja pelo seu aspecto de
autorregulacdo — o caminho adotado foi, de fato, o melhor ou teria sido mais
interessante ter adotado uma outra estratégia de resolucao?

Como exemplo dessa mudanca de paradigma, Davis, Nunes e Nunes (2005)
apresentam uma sequéncia didatica adotada por um professor para o trabalho com
o conteudo de queda livre numa turma do primeiro ano do ensino médio. Destacam,
a partir desse exemplo, que durante todo processo de busca de uma solucdo os
alunos trabalharam em etapas onde deveriam utilizar suas proprias estratégias de
pensamento, utilizando o erro como instrumento de aprendizagem e com 0 objetivo
de construir uma imagem pessoal de um aprendiz competente.

O trabalho apresentado pelos pesquisadores mostra um professor que faz
uso de experiéncias cognitivas (a aprendizagem do conteddo queda livre) e
metacognitivas (adocdo de estratégias formuladas pelos proprios alunos e o
monitoramento, por eles mesmos, da aplicacdo dessas estratégias). Através dessas
experiéncias, o docente oferece aos alunos uma possibilidade real de
desenvolvimento metacognitivo.

Podemos entender que esse professor, ao propor essas atividades que
envolviam experiéncias cognitivas e metacognitivas, também passou por momentos
onde pode desenvolver o seu ‘conhecimento sobre o conhecimento’ e a sua
‘autorregulacao’, ou, em outras palavras, aquilo que entendemos e assumiremos
como metacognicao.

Experiéncias como a relatada, que apresentam resultados positivos e
incentivam o uso da metacognicdo como um instrumento capaz de promover
alteracdes no aprendizado de uma sala, reforcam nossa crenca de que € necessario
inserir, nas licenciaturas, atividades que oferecam possibilidades de
desenvolvimento metacognitivo dos futuros professores.

Mas, como podemos incentivar a metacognicdo na formagao inicial de
professores de Matematica? Como possibilitar que nossos licenciandos em

Matematica desenvolvam-se do ponto de vista metacognitivo?



39

3 PERSPECTIVAS METACOGNITIVAS NA FORMACAO DE PROFES SORES

3.1 Formacéao de professores de Matematica

A formacado do professor de Matematica é um tema que integra a agenda do
debate educacional brasileiro. Uma das entidades mais preocupadas com a
realizacdo de debates envolvendo a figura do professor de Matematica € a

Sociedade Brasileira de Educacao Matemética (SBEM).

Ao longo de sua existéncia, a Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica (SBEM), sempre teve como um de seus principais focos de
preocupacdo a FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NOS
CURSOS DE LICENCIATURA. Essa preocupacdo tem se manifestado
através de debates em mesas redondas, em sessdes de comunicacdes
cientificas e de relatos de experiéncias, ndo s6 em Encontros Nacionais e
Regionais promovidos pela SBEM como também em Congressos de
Educacao. (SBEM, 2003, p.42)

Durante o primeiro semestre de 2002, a SBEM promoveu foruns regionais de
Licenciatura em Matematica em diversos estados. O objetivo desses foruns era
promover discussdes sobre temas como, por exemplo, o perfil do egresso de um
curso de Licenciatura em Matematica e quais as competéncias especificas de um
professor de Matematica. (SBEM, 2003).

Como uma preparagdo para os foruns que seriam realizados, a SBEM
publicou, em abril de 2002, uma edicdo especial de sua revista®. Com o titulo
‘Licenciatura em Matematica: um curso em discussao’, a publicacao trouxe artigos
de autores nacionais e internacionais debatendo a formacdo de professores de
Matematica sob diferentes pontos de vista. Em seu editorial, a Professora Célia
Maria Carolina Pires (presidente na SBEM naquele momento) ressaltava que a
publicacdo visava contribuir para as discussdes que aconteceriam nos foruns e que
os esfor¢os a serem realizados nesses espacos de discusséo visavam a construcao

de um documento que sintetizasse a contribuicdo dos educadores matematicos no

®> A SBEM possui uma revista de publicacdo semestral denominada Educacéo Matematica em
Revista. Maiores informacdes em www.sbem.com.br.
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processo (& época, em andamento) de reorientacdo dos cursos de Licenciatura em
Matematica. Entre os artigos publicados, destacamos:
v A vertente profissional da formacéo inicial de professores de
Matematica, de Jodo Pedro da Ponte;
v O que precisa saber um professor de Matematica? Uma revisédo da
literatura americana dos anos 90, de Paola Sztajn;
v Um professor competente para o ensino médio proposto pelos
PCNEM, de Maria Inés de Souza Vieira Diniz e Kéatia Stocco Smole;
v Saberes de um professor de Matematica, de Maria Auxiliadora
Vilela Paiva.
Essas discussdes regionais convergiram para o | Forum Nacional de
Licenciatura em Matematica, realizado em agosto de 2002. A principal finalidade

desse férum era

socializar e sistematizar os resultados dos féruns regionais e iniciar a
elaboracdo de uma proposta da SBEM para os cursos de Licenciatura em
Matematica a ser encaminhado ao Conselho Nacional de Educacao, a
SESU/MEC e a coordenacao do Exame Nacional de Cursos e aos proprios
cursos.(SBEM, 2003, p. 36)

Ja em 2003, dando sequéncia aos esforgos realizados pela SBEM no sentido
de discutir melhor a formacédo do professor de Matematica, foi realizado o |
Seminario Nacional para a discussao dos Cursos de Licenciatura em Matematica.
Nesse evento foram apresentadas pesquisas nacionais sobre a formacao de
professores de Matematica. As discussfes que ocorreram durante o seminario

apontaram que:

o Curso de Licenciatura em Matematica deve ser concebido como um
curso de formacao inicial em Educacdo Matematica, huma configuracédo
gue permita romper com a dicotomia entre conhecimentos pedagdgicos e
conhecimentos especificos e com a dicotomia entre teoria e pratica.
(SBEM, 2003, p.4)

O documento produzido ao longo do seminario tratou de assuntos como 0s
problemas a serem enfrentados nos cursos de licenciatura em Matemética, o perfil
de professor de Matematica, implicacbes para a reorganizacdo dos cursos de
Licenciatura em Matematica, a Matematica nos cursos de licenciatura em

Matematica, a docéncia nos cursos de Licenciatura em Matematica, entre outros.
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Entre os Grupos de Trabalho da Sociedade Brasileira de Educacgao
Matematica (SBEM), destacamos o GT7 — Formacao de Professores que ensinam
Matematica — que em 2006 contava com aproximadamente 100 pesquisadores
(SBEM, 2006).

O GT 7 “Formagdo de professores que ensinam Matematica’ foi
oficialmente constituido no | Seminario Internacional de Educacao
Matematica (I SIPEM), promovido pela SBEM e realizado em Serra Negra,
em novembro de 2005. (NACARATO e PAIVA, 2006, p.8)

Constituido como um grupo de trabalho cooperativo entre pesquisadores com
o0 intuito de discutir e analisar os saberes e a formagéo do professor de Matematica,
dentre seus principais objetivos estao a elaboracéo de propostas de intervencéo nas
politicas publicas de formacdo de professores de Matematica e oferecer indicacbes
e perspectivas na pesquisa sobre a formacdo docente em Matematica. (NACARATO
e PAIVA, 2006).

Explorando temas como ‘O professor como produtor de saberes’ e ‘O
professor como agente de sua propria formacgao’, o GT 7 lancou, em 2006, um livro
como resultado de cinco anos de producgdes coletivas. A publicagdo, composta de 12
artigos, discute questdes como a formacéo inicial do professor de Matematica e
saberes docentes.

Pensando em pesquisas futuras, o GT 7 lanca seu olhar sobre a formacéo do
professor que ensina Matematica na Educacdo Infantil e nas séries iniciais do
Ensino Fundamental. O GT 7 espera ainda poder contribuir nas discussbes
envolvendo as questbes sobre a metodologia das pesquisas sobre formacédo de
professores, consciente de que esse € o maior desafio a ser enfrentando pelos
componentes do grupo. (NACARATO e PAIVA, 2006).

Dando continuidade ao debate sobre a formagdo de professores de
Matematica no Brasil, foram realizados, em dezembro de 2007, o Il Férum Nacional
de Licenciaturas de Matematica e, em outubro de 2009, o Ill Forum Nacional de
Licenciaturas de Matematica.

Todos esses encontros promovidos pela SBEM®, através dos féruns regionais

ou nacionais, bem como através da atuacdo do GT7, sustentam discussbes que

® Além da SBEM, iniciativas de instituicdes que possuem cursos de Licenciatura em Matematica e
pesquisas de educadores matematicos reforcam esse ideal de constante revitalizacdo dos cursos de
formacao de professores de Matematica.
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apontam a necessidade de uma constante atualizacdo de nossas licenciaturas em
Matematica. Da mesma forma que os cursos de licenciatura necessitam dessa
permanente revitalizacdo, advogamos também que esses mesmos cursos devem
oferecer, ao futuro professor, oportunidades de uma formacgéao ampla e diversificada.

Entendemos por uma formacdo mais ampla um modelo que contemple as
guestdes relacionadas ao saber matematico (ponto fundamental para aquele que
exercera a docéncia dessa disciplina), que abranja as questfes ligadas ao processo
de ensino e aprendizagem da Matematica e que também inclua as questdes
referentes a pedagogia e ao cotidiano escolar. Além disso, pensamos que durante
todo o processo de formacédo devem existir momentos que possibilitem ao professor
conhecer a si proprio. Esse autoconhecimento pode ser fundamental para o

exercicio da docéncia.

E fundamental que ele passe a ser um construtor de seu proprio
conhecimento, numa perspectiva critica, analitica e reflexiva, condigdo
indispensavel para a sua profissionalizagdo. (SBEM, 2003, p.12)

Diretrizes educacionais recomendam, por exemplo, que o0s conhecimentos
prévios dos alunos sejam considerados durante o processo de aprendizagem de
Matematica (BRASIL, 1999). Entendemos e concordamos com a importancia dessas
diretrizes, mas questionamos se tais diretrizes (e, por consequéncia, sua importancia
e as dificuldades de sua implementacdo) séo discutidas com os professores em
formacdo. Também questionamos se os futuros professores vivenciaram
experiéncias em que seus conhecimentos prévios foram pesquisados antes de
iniciarem um curso, por exemplo, uma disciplina de cunho matematico.

A discussdo de uma nova diretriz e, principalmente, a oportunidade de
vivencia-la sdo relevantes para um professor. E sabido que a sociedade, de modo
geral, espera que professores tenham respostas apropriadas para os problemas da
educacdo e, no caso especifico da Matematica, para as questbes do ensino-

aprendizagem dessa disciplina.

. espera-se que os professores tornem-se superdocentes capazes de
desenvolver e aplicar estratégias de sala de aula cognitivamente
profundas, emocionalmente envolvidas e socialmente ricas. (NACARATO
et. all, 2005, p. 89)
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Mas, na maioria dos casos, a singularidade das questdes levantadas exige
gue o professor construa essa resposta. E para construir uma resposta, além de
tempo e empenho, é necessario ter sido formado num espaco onde a reflexdo, o
autoconhecimento e a tomada de decisbes tenham sido privilegiados. Sera que
nossas licenciaturas estdo sendo pensadas dessa forma? Para acompanhar uma
sociedade dindmica como a atual, a formacdo do professor ndo pode ter um carater
estatico. Torna-se necessario pensarmos em uma formacédo que acompanhe esse

dinamismo.

O professor de Matematica hoje,..., também terd que possuir uma ampla
capacidade para dar resposta ao imprevisto e para desenhar modelos que
se adaptem as incertas e mutantes condicbes de aprendizagem que
ocorrem nas aulas de Matematica. (SBEM, 2003, p.7)

Assim, o desafio de formar professores deve ser encarado como complexo.
Trata-se de um profissional que ainda é considerado importante, mas que nos
altimos anos tem visto aumentar o numero de criticas, quer seja sobre o processo de
sua formacdo, quer seja acerca de sua atuacdo como profissional da area
educacional. “O professor € um elo fragil da grande cadeia que é o sistema
educativo. E facilmente culpabilizado por tudo o que ndo funciona” (PONTE, 1994,
p.1).

Além da evidente questdo do aprendizado de um conteudo disciplinar
especifico, outras questdes se fazem presente nesse processo. Uma que parece

ainda ser pouco explorada € a questédo da formacao pessoal e social do aluno:

Em primeiro lugar, surge a formacéo pessoal, social e cultural dos futuros
docentes. Essa formacéo é, muitas vezes, completamente ignorada. Parte-
se do principio que todo o estudante universitario teve oportunidade, pela
sua formacdo escolar e ndo escolar anterior, de se desenvolver como
pessoa e como cidadao o suficiente para poder vir a ser um bom professor,
mas, na verdade, isso nem sempre acontece. (PONTE, 2002. p. 3)

A preocupacao com a formacdo, como pessoa, daquele que futuramente ira
se tornar professor de Matematica merece um olhar mais cuidadoso. O que esse
sujeito traz como parte de sua bagagem intelectual e cultural? Quais eram as suas
perspectivas quando decidiu frequentar o curso de licenciatura?

Um outro aspecto importante a ser trabalhado diz respeito ao que esse futuro

licenciado entende por ser professor. Ser professor compreende muito mais do que
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apenas saber um conjunto de conteldos da disciplina que leciona. A rede de
saberes de um professor também deve incluir saberes sociais e culturais. Além dos
saberes, pensamos que 0 ser professor encerra um conjunto de acdes e posturas
coerentes. Na nossa visao, o professor ainda é visto como uma figura de respeito,

talvez alguém que ainda traga consigo os ideais de justica e ética.

Essa reflexao precisa inserir-se em contextos mais amplos como a propria
realidade social e politica brasileira e suas questdes educacionais, o papel
social do professor, as leis relacionadas a infancia, a adolescéncia, a
educacdo e a profissdo, as questdes da ética e da cidadania, etc. (SBEM,
2003, p. 10)

Por isso mesmo, pensamos que a valorizagdo da carreira docente, tao
defendida pela sociedade de modo geral, ndo se trata apenas de uma questéo
financeira. Essa valorizacdo deve comecar pelo resgate da palavra professor,
fazendo-se necessario um processo de revalorizacdo da figura do professor. O
processo pode ser iniciado pelo questionamento de quem € essa pessoa que
ingressa em uma licenciatura e por quais motivos ele optou pela carreira de
professor.

Em 2006, o governo do Estado do Espirito Santo lancou um programa
chamado Nossa Bolsa’ que oferece bolsas de estudos em faculdades particulares
daquele Estado para alunos da rede publica de ensino. A grande maioria das vagas
oferecidas esta concentrada nas licenciaturas. Tivemos a oportunidade de trabalhar
em uma instituicdo privada que participava do programa e oferecia vagas em um
curso de licenciatura de Matemética. Nos anos de 2006, 2007 e 2008 entraram
nesse curso, em média, 40 alunos bolsistas.

Longe de negarmos a grandeza do ato, ja que muitos alunos que
ingressavam no curso através desse sistema afirmavam que ndo poderiam
frequentar um curso superior de outra forma, constatamos, com tristeza, um fato
comum as trés turmas com as quais trabalhamos: muitos alunos ndo se
identificavam com 0 curso ou ndo se enxergavam como professores. Nao eram
poucas as declaracbes como ‘estou fazendo Matematica por falta de opc¢édo’ ou

‘mesmo que conclua o curso néo pretendo atuar em sala de aula’. Muitos pensavam

7 Ideia similar ao PROUNI, lancado pelo Governo Federal. Maiores informacdes em
www.nossabolsa.es.gov.br.
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em ser professor, mas assim que pudessem usariam o fato de ter um curso superior
para trabalhar em outra &rea.

Durante nosso periodo de atuacdo nessa instituicdo, quer seja por falta de
experiéncia quer seja por falta de percepcdo, ndo efetuamos um trabalho de
discussdo sobre questbes como essa. Hoje, um pouco mais experientes com o
trabalho de formacéo de professores e com um numero maior de leituras sobre o
assunto, percebemos que situacbes que envolvam a identidade e a valorizacao
profissional do professor precisam ser debatidas na licenciatura. Nao se pode
conceber que alguém va para uma sala de aula apenas aguardando uma
‘oportunidade melhor’ (algo que significa abandonar a profissdo). E preciso que esse
estudante perceba o contexto maior da profissdo, o universo no qual esta sendo
inserido e perceba-se também responsavel por ele. Apoiamos a ideia de que certas
questdes politicas, mas apartidarias, sejam colocadas no ambito da formacao
pessoal do professor. Tememos que a néo inclusdo de questdes como essa tenha
como implicacdo direta o ndo desenvolvimento da percep¢ao do papel fundamental

que os professores podem desempenhar, por exemplo, nas reformas educacionais.

Mas nado € possivel desencadear e conduzir com éxito um processo
complexo, como o da transformacdo curricular e pedagoégica, sem
conhecer profundamente os problemas que envolvem a prética profissional
dos professores e sem contar com a sua participacdo e empenho. (PONTE,
1994, p. 2)

Além da discusséo da formagéo de ambito pessoal e cultural do professor e
de questdes que envolvem a identidade do professor, suas concepg¢des e crengas,
surge também a discussao a respeito dos saberes de um professor. Como 0 nosso
foco é na formacdo do professor de Matematica, debateremos sobre a seguinte
pergunta, ja feita por pesquisadores como, por exemplo, Ponte (2002) e Sztajn
(2003): O que deve saber um professor de Matematica? Antes de respondermos a
essa pergunta, exploraremos os saberes docentes de modo mais geral.

Tardif (2002) define o professor “como alguém que sabe alguma coisa e cuja
funcdo consiste em transmitir esse saber a outros” (TARDIFF, 2002, p.31). O autor
guestiona e reflete sobre o tipo de saber desse profissional, vendo no professor mais
gue apenas um transmissor de conhecimentos produzidos por outros.

Reconhecendo a posicdo estratégica que o0s professores ocupam nas

sociedades, ja que € por meio da atuacdo desses profissionais que o0s saberes
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produzidos por essa mesma sociedade chegam as novas geracgfes, Tardif (2002)
defende a ideia de que a producdo de novos conhecimentos ndo pode ser um fim
em si mesma, entendendo que para todo conhecimento produzido deve existir um
saber que contemple a questdo complexa da sua aprendizagem e formacdo com

base nesse novo conhecimento.

Formacdes com base nos saberes e producdo de saberes constituem, por
conseguinte, dois polos complementares e inseparaveis. Nesse sentido, e
mesmo limitando sua relacdo com os saberes a uma fung¢édo improdutiva de
transmissdo de conhecimentos, pode-se admitir, se ndo de fato pelo menos
em principio, que o corpo docente tem uma fungdo social estrategicamente
tdo importante quanto a da comunidade cientifica e dos grupos produtores
de saberes. (TARDIFF, 2002, p. 36)

Negando veementemente que os docentes sejam apenas transmissores de
conhecimentos previamente construidos, Tardif (2002) afirma que a pratica docente
integra saberes plurais, compostos por saberes das formagbes profissionais,
disciplinares, curriculares e os oriundos da experiéncia.

Os saberes que sédo transmitidos pelas faculdades de educacdo e pelas
instituicdes de formacao de professores formam o conjunto de saberes profissionais,
que compreendem também o0s conhecimentos produzidos pelas pesquisas
(conduzidas pelas ciéncias sociais) sobre o professor e o ensino. Quando os
resultados dessas pesquisas séo incorporados a pratica do professor, esses saberes
irdo contribuir para a formacao cientifica e erudita do professor.

Os saberes profissionais também abrangem aqueles que podem ser

chamados de saberes pedagdgicos:

apresentam-se como doutrinas ou concepcdes provenientes de reflexdes
sobre a pratica educativa no sentido amplo do termo, reflexdes racionais e
normativas que conduzem a sistemas mais ou menos coerentes de
representacdo e de orientacdo da atividade educativa. (TARDIF, 2002, p.
37)

Doutrinas pedagoégicas como da “escola-nova”, por exemplo, fornecem, por
um lado, elementos ideologicos da profissdo e, por outro, técnicas que sao
incorporadas ao saber fazer cotidiano do professor.

Os saberes disciplinares correspondem aos diversos campos de
conhecimento da humanidade, tais como a Matematica, Historia, Literatura, entre
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outros. Sua transmisséo acontece nas universidades, dentro de cursos distintos e
independentes das faculdades de educacdo e dos cursos de formacédo de
professores. Organizados sob a forma de disciplinas, esses saberes surgem pela via
da tradicdo da cultura ou pelo trabalho dos grupos responsaveis pela producao de
conhecimento.

Os diferentes objetivos, conteudos, métodos e discursos que a escola utiliza
para selecionar e apresentar os saberes sociais que ela (escola) considera
relevantes constituem os saberes curriculares. Tais saberes sédo apresentados sob a
forma de programas escolares, cabendo aos professores saber como aplica-los.

Os saberes da experiéncia surgem da pratica cotidiana. O dia-a-dia da sala
de aula é rico em situacGes onde os docentes podem aplicar suas proprias teorias,
validando-as ou néo, de acordo com a sua propria analise. As habilidades e os
h&bitos que julgar convenientes podem ser incorporados a esse saber da
experiéncia, aprimorando o saber ser e o saber fazer individual. Se transmitido aos
demais docentes, essas mesmas habilidades e habitos podem auxiliar na
construcdo de novos saberes da experiéncia da categoria.

Outro autor que aborda o saber docente € Schulman (1986). Utilizando
pesquisas histdricas, esse autor faz um breve relato de como eram os exames de
avaliacdo para o exercicio da docéncia nos Estados Unidos durante o século 19. A
partir dessa pesquisa afirma que, nesse periodo, o que definia a parte pedagogica
era o conhecimento do contetudo a ser ensinado. (SHULMAN, 1986).

Especificamente sobre os conhecimentos dos professores, descreve-os em
trés categorias: conhecimento do contetudo, conhecimento do contetdo pedagdgico
e conhecimento curricular.

O conhecimento do conteudo diz respeito a quantidade e a organizacdo de

informagdes armazenadas pelo professor. Segundo o autor:

Os professores devem nao sé ser capazes de definir para os alunos as
verdades aceitas em um dominio. Eles também devem ser capazes de
explicar por que uma proposigdo particular € considerada justificada, por
gue vale a pena conhecé-la, e como ela se relaciona com outras
proposicdes, tanto na disciplina como fora dela, quer seja na teoria ou na
pratica. (SHULMAN, 1986, p.9, traducdo nossa) °

® Teachers must not only be capable of defming for students the accepted truths in a domain. They must
also be able to explain why a particular proposition is deemed warranted, why it is worth knowing and how it
relates to other propositions, both within the discipline and without, both in theory and in practice.



48

O autor destaca ainda que o professor deve ter dominio e entendimento dos
motivos pelos quais um tépico deve ser considerado mais importante que outro
dentro da estrutura disciplinar. Esse entendimento sera de extrema importancia para
decisbes posteriores envolvendo o processo de ensino e aprendizagem da disciplina
em questao.

O conhecimento pedagdgico envolve saber representar e formular
determinado conteudo visando a sua melhor aprendizagem, numa tentativa de torna-
lo mais compreensivel para os alunos. Assim, fazem parte desse conhecimento as
analogias utilizadas pelos professores, as ilustracbes e as demonstracdes, entre
outros.

Ainda nessa categoria de conhecimento do professor, Shulman (1986) afirma
que estao incluidos os saberes especificos que os profissionais devem possuir sobre
a aprendizagem da sua disciplina. Para o autor, o professor também deve estar
preparado para lidar com situagcdes onde as concepcdes e 0S preconceitos dos
alunos influenciam na aprendizagem.

No caso da Matematica, alguns alunos possuem uma concepcéo de que, ou
nao sabem Matematica, ou ndo sdo capazes de aprender Matematica. Nesse caso,
o professor pode trabalhar um pouco mais sobre essas concepg¢bes, em uma
tentativa de fazer com que o aluno perceba-se como um ser capaz de aprender (e
fazer Matematica).

A terceira categoria de saberes docentes para Shulman (1986) € o

conhecimento curricular.

O curriculo é representado por uma gama completa de programas voltados
para o ensino de assuntos especificos e topicos de um determinado nivel,
a variedade de materiais didaticos disponiveis em relacdo a esses
programas, e ao conjunto de caracteristicas que servem tanto como
indicagbes e contra-indicagbes para o uso de um curriculo ou programa
especifico de materiais em circunstancias especiais. (Shulman, 1986, p. 10,
traducéo nossag).

Além do conhecimento de instrumentos capazes de auxiliar o seu fazer

cotidiano da sala de aula, o professor, segundo o proprio autor, deve ser capaz de

9 The curriculum is represented by the full range of programs designed for the teaching of particular
subjects and topics at a given level, the variety of instructional materials available in relation to those
programs, and the set of characteristics that serve as both the indications and contraindications for the
use of particular curriculum or program materials in particular circumstances.
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interligar verticalmente e lateralmente o assunto que esta trabalhando. A
interligagéo vertical acontece quando se relaciona o assunto atual a assuntos
estudados anteriormente ou que serdo estudados no futuro (dentro de uma mesma
disciplina)’®. J4 a ligacdo lateral ocorre quando se consegue vislumbrar possiveis
relacionamentos entre o assunto que esta sendo estudado e assuntos estudados em
disciplinas diferentes. Entendemos aqui que 0 autor sugere, no gque intitula de
ligacdo lateral, que o professor seja capaz de trabalhar de maneira integrada as
outras disciplinas ou, como se diz modernamente, de maneira interdisciplinar e
transdisciplinar.

Um terceiro autor que traremos para o debate sobre a questdo dos saberes
de um professor é Ponte (2002). Esse autor sugere uma formacéo que contemple: a
formacdo pessoal, social e cultural dos futuros docentes!; a formacdo cientifica,
tecnologica, tedrica ou artistica na respectiva modalidade; a formacdo do dominio
educacional; as competéncias de ordem pratica e, finalmente, as capacidades e
atitudes de andlise critica, de inovacao e de investigacao pedagogica.

Apesar das diferentes formas de se expressarem, entendemos que 0s autores
citados convergem para uma resposta sobre os saberes de um professor
englobando trés pontos basicos: o saber da disciplina propriamente dita; o saber que
envolve o estudo das contribuicbes da pedagogia e o saber que advém da
experiéncia.

Parece ser evidente que um professor deve conhecer o assunto sobre o qual
ird lecionar. Entretanto, o saber da disciplina é algo que precisa ser visto com
bastante cuidado. No caso da Matematica, é Obvio que o professor deve saber
Matematica de boa qualidade para o exercicio de seu oficio. Mas, é preciso lembrar
gue um licenciado em Mateméatica ndo é um bacharel em Matematica, devendo ter,
portanto, uma formacao diferente. Como alertam Moreira e David (2007), a chamada
Matematica Académica ou Cientifica € um corpo de conhecimentos cientificos, fruto
do trabalho de matematicos profissionais, enquanto a Matematica Escolar refere-se
aos saberes (validados pela comunidade de matematicos) destinados a formacéo
em Matematica na educagdo basica. Como afirma Paiva: “A Matematica que se
trabalha na escola possui caracteristicas proéprias...” (2006, p. 90). Por isso mesmo,

10 Alguns autores afirmam que essa interligacdo vertical seria uma forma de contextualizagdo.

! Fato também apontado no documento elaborado pela SBEM, em 2003, quando trata dos
problemas a serem enfrentados nos Cursos de Licenciatura em Matematica.
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...nem sempre fazer ou, ter feito mais cursos de Matematica, ou mesmo
possuir producéo cientifica dentro desse campo, garante a qualidade da
pratica docente. (SZTAJN, 2002, p.18)

Durante muitos anos o modelo de formacdo de professores de Matematica
adotado no Brasil, baseado no paradigma da racionalidade técnica, foi o modelo
3+1. Ao longo dos trés primeiros anos do curso o aluno da licenciatura praticamente
nao se diferenciava do aluno do bacharelado. As disciplinas de Matematica
ocupavam quase que totalmente a grade do curso. Somente no ultimo ano
apareciam as disciplinas de pedagogia, de carater obrigatério e desvinculadas da
pratica. A alocacdo dessas disciplinas na grade curricular evidenciava a pouca
importancia a elas atribuida para a pratica do professor. A concepcéo de formacao
apoiava-se na ideia de que para ser um bom professor de Matemética bastava saber

Matematica de boa qualidade.

Quando se iniciaram as licenciaturas no Brasil, elas se constituiam de trés
anos de formacgédo especifica e mais um ano para a formacao pedagogica.
O saber considerado relevante para a formacdo profissional do professor
era, fundamentalmente, o conhecimento disciplinar especifico. O que hoje
€ denominado formacéo pedagdgica se resumia a didatica e esta, por sua
vez, a um conjunto de técnicas Uteis para a transmissdo do saber adquirido
nos trés anos iniciais. Por isso, costuma-se referir a esse periodo de
formacao do professor como “3+1” ou “bacharelado + didatica’. (MOREIRA
e DAVID, 2007, p.13)

Entretanto, ainda na década de 1970 (MOREIRA e DAVID, 2007), o modelo
de formacdo com maior énfase no saber especifico comeca a receber criticas,
justamente por ndo suprir as necessidades que o0s professores possuiam no
exercicio do ensino da sala de aula. Parece-nos que ficava evidente que o modelo
3+1 ndo contemplava os outros dois saberes descritos anteriormente: aqueles
produzidos pela pedagogia como ciéncia e os produzidos pelo proprio professor ao
longo de sua carreira.

A afirmacao “... que, hoje em dia, um professor é cada vez mais um educador
e cada vez menos um simples instrutor” (PONTE, 2002, p. 4) fortalece a importancia
dos saberes ligados a pedagogia. Apesar das diferentes nomenclaturas usadas,
esses saberes sao aqueles que permitem ao professor transformar o conhecimento

matematico em um elemento que pode ser ensinado e aprendido.
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O professor deve, portanto, ser capaz de transformar esse conhecimento
em algo que pedagogicamente tenha significado e, ao mesmo tempo,
esteja ao nivel das habilidades e conhecimentos de seus alunos,
garantindo a formacao de novas competéncias.(PAIVA, 2002, p.91)

Em Matematica, esse saber da pedagogia pode ser de bastante utilidade para
o professor. E sabido, por exemplo, que a Matematica € uma ciéncia que possui
uma forma de representacdo propria que muitas vezes torna-se fonte de
impedimento para a compreensdo dos alunos. O professor pode, utilizando
diferentes metodologias e recursos, aproximar seus alunos dessa forma de
representacéo. Tais metodologias e recursos, em alguns casos, ndo sao elementos
investidos de grandes inovacdes: as vezes, um didlogo simples, mas com
guestionamentos bem encaminhados, pode auxiliar bastante na compreensao dos
alunos.

Um assunto que costuma ser bastante confuso para os alunos é a
representacdo de intervalos reais. Muitos alunos n&o conseguem responder

corretamente quantos elementos possui 0 conjunto {x € R/ 3 < x < 7}. Como

podemos, entdo, utilizando os saberes da pedagogia, auxiliar nossos alunos a
compreenderem essa representacao?

Um bom comeco pode ser uma retomada dos conjuntos numéricos. Num
processo rapido, repassar 0s principais conjuntos, mas ndo apenas como elementos
matematicos, mas como fruto de necessidades humanas. Assim, os Naturais
surgiriam devido a necessidade do homem de contar seus rebanhos. Os Inteiros,
fruto das relacbes comerciais. E assim sucessivamente. Um ponto que n&o pode
deixar de ser ressaltado é a inclusdo dos Naturais como Inteiros, dos Inteiros como
Racionais e dos Racionais e Irracionais como Reais. Feito isso, pode-se promover
uma discusséo envolvendo diferentes representacdes: quais as diferencas entre os

seguintes conjuntos: {x N /3 <x< 7} {x=Z/3<x<T7} xeQ/3<x<T7} {x
£ R/ 3 < x < 7}? Assim, de maneira gradual, sem maiores inovac¢des, mas com

muito trabalho e observacdo da evolugéo por parte do professor, um conteudo, que
normalmente se mostra bastante complexo para os alunos, pode se tornar mais
compreensivel pela acdo de outros elementos que nédo apenas o saber matematico

em Si.
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Entretanto, para que possa aplicar de modo mais adequado o seu saber
pedagdgico, torna-se desejavel que o professor conhec¢a o conteudo disciplinar e as
diferentes formas de abordar os varios topicos matematicos. Assim, de posse de
diferentes possibilidades de abordagem de um mesmo assunto, cabera a ele decidir
qual a melhor estratégia a ser adotada para cada situacdo em particular. Em suas
palavras, Sztajn (2002, p. 19) destaca bem a importancia desse saber: “E esse
conjunto de saberes que distingue aquele que apenas sabe uma disciplina daquele
que € capaz de ensina-la”.

Ja os saberes da experiéncia sdo aqueles adquiridos ao longo da préatica. E
esse conhecimento que permite ao professor transformar os conhecimentos tedéricos
adquiridos em propostas de encaminhamento e conducdo da vida profissional
cotidiana. Acreditamos tratar-se de um conhecimento Unico, que cada professor

adquire a seu modo, de acordo com suas caracteristicas pessoais.

N&o basta ao professor conhecer teorias, perspectivas e resultados de
investigacdo. Tem de ser capaz de construir solugbes adequadas para os
diversos aspectos da sua acdo profissional, o que requer ndo s6 a
capacidade de mobilizacéo e articulagdo de conhecimentos teoricos, mas
também a capacidade de lidar com situagBes concretas, competéncias que
se tém de desenvolver progressivamente ao longo do tempo de sua
formacao — durante a etapa de formacao inicial e ao longo de da carreira
profissional. (PONTE, 2002, p. 4)

Sendo os saberes da experiéncia adquiridos ao longo da carreira, cremos que
a questdo do desenvolvimento profissional também deve ser discutida durante a
licenciatura. O futuro professor precisa conscientizar-se da necessidade continuada

de atualizacdo e desenvolvimento profissional.

O conceito de desenvolvimento profissional € relativamente recente nos
debates sobre a formacao de docentes dos diversos niveis de ensino. A
sua importancia resulta da constatacdo que uma sociedade em constante
mudanca imp8e a escola responsabilidades cada vez mais pesadas. Os
conhecimentos e competéncias adquiridos pelos professores antes e
durante a formacdo inicial tornam-se manifestadamente insuficientes para o
exercicio das suas func¢des ao longo de tida a sua carreira. (PONTE, 1995
p. 193)

Ao abordar os dois conceitos formacao e desenvolvimento profissional, Ponte
(1995) reconhece a proximidade, mas destaca o fato de ndao serem conceitos

equivalentes. Se em espacos de formacdo o papel do professor pode ser mais
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passivo, ou seja, o professor é objeto, esse mesmo professor torna-se sujeito
quando se trata do seu desenvolvimento profissional.

De modo geral, na formacao inicial € tratado aquilo que o professor ndo sabe
(no julgamento de alguém que ndo seja o proprio professor) e, algumas vezes de
modo compartimentado, enquanto em um processo de desenvolvimento profissional,
o professor é agente ativo que explicita os aspectos que ele, de maneira ampla,
deseja aperfeicoar. Embora os programas atuais de formacdo docente busquem
integrar teoria e pratica, o desenvolvimento profissional traz questdes da pratica,
buscando sustentacao teorica para essa pratica.

Optamos por um entendimento do desenvolvimento profissional como
conceito integrador dos espacos de formacado inicial e continuada; professores,
professores formadores, alunos, escola, comunidade tornam-se um coletivo atuante
nesse processo de alguém se tornar e se desenvolver como professor.

Nesse processo de tornar-se professor, e pensando primeiro no processo
inicial de formacao os alunos fazem disciplinas de conteldo matematico tais como
algebra, calculo, geometria, entre outros. Embora todas as modificacdes pelas quais
vém passando os cursos de licenciatura, alguns questionamentos permanecem em
aberto. Existe, por parte do professor que ministra disciplinas de contetudo
especifico, uma preocupacdo em capacitar seus alunos para que possam ministrar
aulas dessas disciplinas? Ainda que se discutam questdes de cunho pedagdgico,
procurando enfatizar modos variados de abordar aquele assunto nos mais diferentes
niveis de estudo, costuma existir uma preocupacdo prioritdria com o saber
matematico, e pouca participacdo dos estudantes na proposi¢do de topicos a serem
abordados ao longo da disciplina. Essa responsabilidade costuma ser delegada
apenas ao professor ou aos coordenadores do curso.

Ser4d que ndo podem existir, em nossos cursos de formacdo inicial de
professores de Matematica, espacos configurados em disciplinas, atividades
extracurriculares ou seminarios, nos quais um licenciando possa escolher o que ele
quer estudar e de que maneira estudar? Por que todas as decisoes,
necessariamente, devem estar concentradas na mao do professor? Estamos
formando professores que futuramente também terdo que tomar decisdes sobre os
topicos a serem ensinados e a forma de ensina-los? Por que ndo implementarmos

propostas dessa natureza ainda na licenciatura?
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Propostas dessa natureza podem representar uma novidade em cursos de
licenciatura. Ao deslocarmos para o aluno algum poder de deciséo, solicitando que
ele decida o que e como fazer, colocamos em pratica um processo que envolve a
reflexdo e o conhecimento metacognitivo. Cada decisdo tomada estd embasada em
uma série de argumentos, que variardo de aluno para aluno. Uma pessoa nado pode
tomar tais decisdes sem que conheca de fato suas proprias motivacdes e intencgdes,
sem conhecer-se de maneira metacognitiva.

Procuramos, até o momento, enfatizar que a formacdo de um professor de
Matematica ndo é um processo simples; pelo contrario, trata-se de um processo
complexo e que, nos ultimos anos, tem exigido daquele que ingressa em um curso
de formacdo uma postura mais participativa e mais critica. A metacognicédo pode e
deve ser um foco para o desenvolvimento profissional do professor. E, se queremos
formar professores numa perspectiva metacognitiva, um pressuposto basico é a

formacéo de professores reflexivos.

A ideia de reflexdo surge associada ao modo como se lida com problemas
da prética profissional, a possibilidade da pessoa aceitar um estado de
incerteza e estar aberta a novas hip6teses dando, assim, forma a esses
problemas, descobrindo novos caminhos, construindo e concretizando
solucdes. (SERRAZINA, 2002, p. 32)

3.2 Reflexdo

O numero de pesquisadores, relacionados a educacao, que se dedicam a
discutir sobre o assunto reflexdo e seus desdobramentos é consideravel.

Segundo Oliveira e Serrazina (2002):

Para além do substantivo reflexdo, o correspondente adjectivo — reflexivo —
adquiriu um grande protagonismo na educacdo. Assim, termos como
‘pensamento  reflexivo’  (Dewey), ‘ensino  reflexivo’  (Zeichner),
‘aprendizagem reflexiva’ (Fosnot), ‘praticantes reflexivos’ (Schoén) e
‘préticas reflexivas’ (Jaworski) aparecem frequentemente associados a
investigacdo sobre préaticas dos professores (OLIVEIRA e SERRAZINA,
2002, p.2).

Mas, qual o sentido da palavra reflexdo nesse processo? Normalmente, a

palavra reflexdo nos remete a uma série de atitudes envolvendo pensamentos
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profundos, entre elas, a meditagdo. Esse sentido de reflexdo usa bastante o
pensamento introspectivo, algo que busca trazer de volta o equilibrio que a pessoa
julga ter perdido.

Para a educacao, a palavra reflexdo traz uma série de implicacdes. Refletir
em educacgdo parte da premissa basica que existe um problema a ser resolvido,
pressuposto fundamental para o surgimento do pensamento analitico. Nao se trata
de algo simples: o ato de refletir traz consigo uma analise profunda de toda uma

situacdo rica em fatores, alguns dos quais podem se tornar bem complexos.

O pensamento critico ou reflexivo tem subjacente uma avaliacdo continua
de crencas, de principios e de hip6teses face a um conjunto de dados e de
possiveis interpretacdes desses dados. (OLIVEIRA e SERRAZINA, 2002,

p.3)

Se o0 ato de refletir traz consigo acdes como a avaliacdo de crencas e
principios, é natural esperar que a formacédo de um profissional reflexivo seja feita de
uma maneira diferente. Entende-se que essa ‘nova proposta’ de formacdo do
professor deve ser rica em situacbes propicias a formacdo desse pensamento
reflexivo, bem diferente dos normalmente utilizados em uma ‘formacéo tradicional’.

Um autor bastante citado para a discussdo envolvendo a formagédo do
profissional pratico reflexivo € Schon (2000). Sua proposta de formacao profissional
reflexiva possui a intencdo de representar uma alternativa a pratica de formacao

baseada nos principios da racionalidade técnica.

A racionalidade técnica diz que os profissionais sao aqueles que
solucionam problemas instrumentais, selecionando os meios técnicos mais
apropriados para propositos  especificos.  Profissionais  rigorosos
solucionam problemas instrumentais claros, através da aplicagdo da teoria
e da técnica derivadas do conhecimento sistematico, de preferéncia
cientifico (SCHON, 2000, p. 15).

A ideia de formacdo baseada nos principios da racionalidade técnica lembra
bastante os desenhos curriculares tradicionais das escolas de medicina: os alunos
iniciam pela ciéncia basica, onde se espera que sejam formados os conhecimentos
cientificos basicos para o exercicio da profissao, passam pela ciéncia aplicada e
terminam com a aquisi¢cdo de habilidades técnicas e a pratica cotidiana. Entretanto,

hY

o paradigma da racionalidade técnica, aplicado a formacgédo profissional, n&o
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consegue dar conta de situagbes onde ndo se podem aplicar as técnicas
encontradas em manuais.

Como reage um professor ao perceber que seus alunos apresentam sérias
dificuldades em assuntos que considerava pré-requisitos importantes para sua
disciplina? Como trabalhar em uma turma com alto grau de heterogeneidade, com
alunos com diferentes niveis de conhecimento? Como avaliar um aluno que mostra
desenvoltura nas atividades de sala de aula, mas que ndo se sai tdo bem em
atividade avaliativas?

Em casos complexos'? como os citados anteriormente, alguns profissionais
sdo capazes de encontrar solucdes eficazes, capazes de reverter um quadro que
antes parecia caotico. O que diferencia esses profissionais? O que possuem que 0S
capacita a trabalharem de maneira tdo singular e autbnoma? Como, mesmo
abandonando o0s manuais, conseguem contornar situagbes imprevisiveis e
inusitadas?

O que esses profissionais possuem € o que Schon (2000) denomina de
talento artistico profissional: tipos de competéncias que os profissionais demonstram
em certas situacfes da pratica que séo Unicas, incertas e conflituosas. Esse talento
€ uma variacdo da performance habilidosa que todos nés apresentamos em diversos
momentos do nosso dia-a-dia. Comumente, os profissionais demonstram esse
talento em seu cotidiano, mas ndo conseguem descrever 0s motivos que os levam a
tomar essa ou aquela deciséo. Tal talento pode ser descrito como um saber-como-
fazer inteligente: € um saber oriundo da acdo, que nasce da prética e da experiéncia
sobre a pratica, auxilia na classificacdo das situacdes, permite distinguir onde se
podem aplicar determinadas acdes e, até mesmo, analisar se a decisdo de agir de
uma certa maneira foi eficaz ou néo.

Por exemplo: um professor explica um exercicio de trigonometria envolvendo
a lei dos senos. Ao final de sua explanacdo, uma aluna indica que nao entendeu
uma consideracdo especifica a partir do desenho que havia proposto para ilustrar a
situacao-problema. Tentando melhorar o entendimento da aluna, o professor refaz o
caminho percorrido, procurando detalhar um pouco mais cada ponto de associacao
entre o texto escrito e o desenho. Ao acompanhar a aluna, percebe que a medida

12 6u como afirma Schén (2000), ndo previstos nos manuais.



57

gue acrescenta os detalhes, suas feicbes vao mudando, dando a ele a impressao de
que ela comeca a entender sua explicacéo.

Essa ‘transformacéo facial’ percebida pelo professor certamente ficara na sua
memoria. Se perguntado sobre quais Sdo esses movimentos, quais as
transformacdes percebidas, provavelmente o professor ndo serd capaz de explicita-
los. Ou, mesmo que os explicite, ndo o fara com a riqgueza de detalhes que foi capaz
de perceber. Entretanto, essa série de movimentos dos musculos faciais de um
aluno que passa a compreender uma situacdo que ainda ndo havia entendido,
certamente serd memorizada e permitird que o professor a perceba em outros
momentos, com outros alunos e em outras situacoes.

Aquilo que é tratado como talento artistico profissional traz integrado o ato de
conhecer-na-acdo (SCHON, 2000). Trata-se de um conhecimento que 0s
profissionais revelam em situa¢des praticas como a de um professor que percebe
que um aluno ndo entendeu uma explicacdo. “Nés o revelamos pela nossa execucao
capacitada e espontanea da performance, e é uma caracteristica nossa sermos
incapazes de torna-la verbalmente explicita”. (SCHON, 2002, p.31)

A observacéo e a reflexdo sobre as acdes permitem a construcao de rotinas —
teorias de acdo — que os profissionais julgam seguir nesse tipo de situacdo. Essas
rotinas variam de acordo com 0s propositos e com a linguagem empregada. Podem
variar desde uma sequéncia de acdes que os profissionais julgam seguir até a
indicios observados que influenciam as decisbes tomadas (algo do tipo se isso,
entdo aquilo). As teorias de acéo, as teorias—em-uso e o0 processo de conhecer-na-
acdo (SCHON, 2000) sdo construcbes particulares, que dificiimente poderdo ser
transferidas, empregadas por outro que ndo o proprio autor. Existe algo de
particular, de pessoal nessas constru¢cdes que, por mais que sejam detalhadas, nao
conseguem traduzir com perfeicdo todo o conjunto de percepcdes e sensacoes que
0 autor sente na agdo. Mesmo que um outro profissional siga a descricao detalhada
dessa rotina de acdo, provavelmente ndo alcancarda o0 mesmo resultado: as
situacdes sao dinamicas e as rotinas nao refletirdo o conjunto de acbes que 0 seu
autor aplicaria caso estivesse vivenciando tal momento. Para cada nova situagao, o
autor aplica uma série de a¢bes que considera apropriadas e que podem néao fazer
parte da sua descricao.

Portanto, o conhecer—na—a¢do compreende uma série de saberes que sao

empregados na execu¢do de uma tarefa e que sdo ajustaveis as incertezas do
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momento. Essas incertezas do momento, nao previstas na listagem de
procedimentos, acabam por dar ao conhecer—-na—acdo essa dimensdo de
pessoalidade, o que permite a série de ajustes que o autor efetua de maneira
constante ao longo da sua pratica. “Conhecer sugere a qualidade dinamica de
conhecer-na-acao, a qual, quando descrevemos, convertermos em conhecimento—
na-ag¢do”. (SCHON, 2000, p. 32).

Voltando a pensar sobre a formacdo de professores, este € um tipo de
conhecimento que acreditamos que pode ser associado a questdo do saber da
experiéncia de um professor. Esse tipo de conhecimento ndo pode ser adquirido
apenas pela leitura de teorias; € necessario que o futuro professor possa viver
situacdes reais de sala de aula. Em algumas dessas situacdes, certamente, o futuro
professor tera que improvisar, desenvolvendo, ao seu modo, seu talento artistico
profissional. Aqui, talvez, possamos comecar a propor uma nova dimenséo para a
guestao do estagio supervisionado inserido no curriculo da licenciatura.

O estagio curricular, em nosso entendimento e a luz da teoria posta, pode
assumir uma nova dimensdo. Perde a caracteristica de apenas cumprir uma
exigéncia da lei para ganhar a forma de uma oportunidade de formagé&o das teorias
de acdo. O professor responséavel pela disciplina ganha uma nova funcao, deixando
de ser apenas o avaliador e passa a ser alguém gque, usando sua experiéncia,
auxilia o futuro professor na interpretacdo de suas acdes. Entendemos que assim
permitiremos que esse futuro professor comece a montar seu préprio conhecer-na-
acao.

A mesma experiéncia que permite que um profissional construa suas teorias
de acdo também permite que, algumas vezes, ele atue de maneira mecanica na
execucado de tarefas do seu cotidiano, sem o que se chama, popularmente, de
‘pensar sobre’. Entretanto, essa atuagdo mecanica ndo o impede de reconhecer
guando alguns resultados ndo estdo como o esperado. Também nao o impede de
ter a sensacao de que algo ndo caminha como deveria caminhar, de que algo néao
esta de acordo. O que fazer nesse caso? Ignorar esses resultados e prosseguir com
o que foi planejado, abandonando os resultados contraditérios e a sensacdo de que
algo ndo caminha como deveria? Ou, de modo oposto, investir tempo pesquisando
0 que pode ter acontecido, analisando os motivos pelos quais tem-se a sensacao de
que algo esta indo errado? Caso a op¢ao seja o abandono dos sinais observados, a

discusséo se encerra por aqui. Mas, caso a opcao seja pela pesquisa detalhada, o
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profissional comeca a refletir® sobre aquilo que fez. Essa reflexdo, inicialmente,
pode acontecer em dois momentos distintos: sobre a ag&o e na agéo.

A reflexdo sobre a acdo pode acontecer em momentos distintos. A situacao
mais classica é aquela em que a reflexdo acontece em um momento posterior a
acdo. Em uma situacdo de tranquilidade, o momento do acontecimento da acao €
reconstruido mentalmente, com o autor tentando recordar detalhes daquilo que
aconteceu: eventos, acles, perguntas feitas, respostas recebidas. Essa
reconstituicido permitira que o profissional investigue de que maneira o conhecer—
na—acgéao pode ter interferido na producao de resultados adequados ou inadequados.

A reflexdo sobre a acdo também pode acontecer no momento da agéo. O
profissional, sem alterar os procedimentos programados - ainda no momento da
execucao - faz uma breve pausa e pensa sobre o que esta acontecendo e quais
motivos podem ter contribuido para aqueles resultados. Mesmo que suas
percepcdes apontem uma necessdria e possivel mudanca de estratégia ou de
acOes, ele deixa que as coisas prossigam da forma como estdo, preferindo que
essas percepcdes sejam usadas para uma atividade posterior.

Caso 0 andamento da atividade ainda permita essas modificagbes
vislumbradas sejam colocadas em pratica, essa reflexao - que acontece naquilo que
SCHON (2000) descreve como o presente da acdo - pode ser reclassificada como
reflexdo-na-acédo. “A reflexdo—na—acdo tem uma funcdo critica, questionando a
estrutura de pressupostos do ato de conhecer — na — agdo” (SCHON, 2000, p.33).
Nesse caso 0 conjunto de procedimentos — e que foram previamente planejados -
ndo é interrompido. Caso o profissional perceba, via reflexdo, a necessidade de
mudanca de procedimentos, essa mudanca deve, na medida do possivel, ocorrer de
modo sutil, buscando evitar maiores transtornos. Segundo Schon (2000), “o que
distingue a reflexdo—na—acdo de outras formas de reflexdo é sua imediata
significacdo para a acao”. (p.34)

Um outro tipo de reflexdo que pode surgir € a da reflexdo sobre a reflexdo—
na— acao. Nessa situacdo, ndo s6 0 momento da acdo é reconstituido; a situacao
em que a reflexdo aconteceu também é revisto, com o profissional recordando os
fatos e os pensamentos que teve a esse respeito, bem como acrescentando outras

observacbes que porventura julgue conveniente para aquele momento. Essa

'3 como dito no inicio do capitulo, a reflexdo surge quando percebe-se que algo néo esta a contento,
e tenta restabelecer o equilibrio antes existente.
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reflexdo pode contribuir para a observacdo de novos problemas e de novas
solugdes. Os resultados produzidos poderéo interferir direta ou indiretamente nas
acOes futuras. “A reflexdo sobre a reflexdo na acéo é aquela que ajuda o profissional
a progredir no seu desenvolvimento e a construir a sua forma pessoal de conhecer”.
(OLIVEIRA e SERRAZINA, 2002, p. 32)

Um professor pode viver em sala de aula situagcdes que exijam dele o uso dos
diferentes tipos de reflexdo. Uma situacdo envolvendo a reflexdo sobre a acéo pode
ser a seguinte: um professor de Matematica programa uma atividade sobre analise
combinatdria (um estudo sobre o principio multiplicativo) para duas turmas do
segundo ano do ensino médio que terdo aulas em dias consecutivos. Ao aplicar a
atividade para a primeira turma, percebe que os alunos apresentam dificuldades na
interpretacdo dos enunciados. Analisando detalhadamente sua lista de atividades,
levanta a hipdétese de ter escolhido questdes pouco apropriadas para iniciar o
assunto (verifica que algumas, de fato, apresentam um vocabulario truncado, pouco
claro). No dia seguinte, trabalha da mesma forma, porém com questdes novas, com
enunciados mais claros e que permitem aos alunos desenvolver o pensamento
combinatério.

Um exemplo de reflexdo-na-acdo pode ocorrer quando, durante uma aula
sobre Rela¢cdes Métricas no Triangulo Retangulo, o professor, ao resolver um
exercicio, solicita que a turma faca a adicdo 2/5+ 1/8. Em seu entendimento, esse &
um conteddo que os alunos do ensino médio dominam. Contrariando sua
expectativa - a pergunta seré respondida de maneira breve e corretamente, pensava
ele - o numero de alunos que responde a indagacdo é pequeno. E o0 que o deixa
mais assustado: entre as respostas dadas, muitas estavam incorretas. A divida que
surge €, de certa forma, natural: prosseguir com o conteudo programado, ignorando
a dificuldade apresentada pela turma, ou tratar essa dificuldade, fazendo uma
revisdo sobre operacdes com fracdes. Apds analisar rapidamente as implicacfes
sobre a falta daquele pré-requisito, opta por fazer a retomada do conteudo
operacbes com fracdes, abandonando, em parte, o0 que havia planejado
previamente.

Vamos retomar a situacdo do professor que, durante a aula de andlise
combinatdria, percebeu que o estudo preparado precisava ser revisto para

discutirmos a reflexdo sobre a reflexdo-na-acao.
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No seu horéario de planejamento, de posse do estudo dirigido, ele 1é cada
passo que havia proposto, tentando recordar o que percebeu nos alunos. Quais 0s
exercicios que nao estavam claros e por qué? Uma revisao teérica do assunto ou a
substituicdo dos exercicios, como havia pensado anteriormente resolveria o0
problema? Uma sequéncia de atividades investigativas poderia melhorar os
resultados?

Independente das decisdes tomadas, o fato de pensar sobre o que havia
refletido anteriormente certamente contribuirda para seu desenvolvimento
profissional. Seus saberes pedagdgicos e da experiéncia serdo afetados,
contribuindo de maneira significativa para futuras acoes.

Tornar-se um profissional reflexivo traz consigo a certeza de um trabalho
minucioso de olhar uma situacdo-problema por diversas vezes, sob diferentes
pontos de vista, na tentativa de equacionar e re-equacionar tal situacao, para que
diferentes solucdes sejam apresentadas e se possa decidir qual a mais adequada
para aquela situacdo em particular. Empenhar-se em processo reflexivo pode
demandar também a participacdo em um grupo de discussao, um grupo em torno do
qual se desenvolva uma conversa reflexiva. Essa conversa reflexiva pode contribuir
para a troca de experiéncias, além de aumentar a compreensao e auxiliar na tomada
de decisbes que se julguem apropriadas.

Um outro ponto a ser discutido dentro da perspectiva de formacao envolvendo
a reflexdo é a questdo da pratica. Quando discutida a partir do referencial da
racionalidade técnica, entende-se que a pratica deve estar voltada para a discussao
de problemas claros, em que a aplicagdo de instrumentos tedricos se encaixa com
perfeicdo. Quando o0s instrumentos disponiveis ndo produzem as respostas
adequadas, o profissional adota uma seérie de raciocinios pré-determinados, algo
gue popularmente é chamado de ‘pensar como pensa’ certo profissional. Esse
‘pensar como’ ilustra a série de procedimentos (de preferéncia de cunho cientifico)
que aquela classe de profissionais em particular adota para implementar uma
pesquisa que possa ajuda-lo a resolver uma situacdo que ficou fora dos padrées
usuais.

A nosso ver, um exemplo dessa visdo de pratica baseada na racionalidade
técnica, dentro dos cursos de licenciatura em Matematica, sdo as aulas de pratica
pedagogica: muitas vezes a discussdo gira em torno de uma situacao hipotética

criada pelo professor, cabendo aos alunos apontarem solucdes, de preferéncia,
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apoiados em uma ou outra pesquisa cientifica. Mesmo que o professor faca
intervencdes, acrescentando um ou outro detalhe para atribuir um certo tom
realistico a situacdo que propde, ainda assim, acreditamos que esse tipo de trabalho
pouco contribui para a formagdo do professor, pois se trata de uma situacao
hipotética, idealizada, para a qual a solugéo técnica se fara adequada. Acreditamos
que se faz necessaria a discussao girando, de fato, em torno de situa¢des oriundas
da sala de aula, de preferéncia, vividas pelos préprios alunos. Nesse caso, a
discussdo podera tornar-se bem rica. Sera que a solucdo proposta pela pesquisa
cientifica foi adequada? Caso nado tenha sido, qual a impressao que ficou para o
motivo desse fracasso? Qual foi a alternativa encontrada face a esse fracasso? A
situacdo deixa de ser hipotética e ganha contornos de realidade. Aproxima-se 0
licenciado da sala de aula, permitindo que ele perceba o ambiente da sala de aula
como um lugar vivo e dindmico, onde cada acgéo tera desdobramentos, muitas vezes
nao previstos nos resultados de uma pesquisa cientifica, mas que se fardo
presentes no ambiente e que precisam ser analisados e entendidos.

De acordo com a proposta alternativa de formacdo baseada na reflexao,
existem situacdes-problema bem definidas, onde a pesquisa cientifica oferece
subsidios claros para a sua resolu¢cdo. Também existem situagbes ndo tdo bem
definidas, mas que permitem, apds um certo trabalho de re-enquadramento, que os
resultados das pesquisas cientificas sejam usados. Entretanto, também existem
situacdes extremas, de contornos pouco claros, de dificil re-enquadramento, para os
quais a pesquisa cientifica ndo possui respostas prontas.

Nesses casos extremos, o comportamento que um profissional reflexivo
passa a demonstrar torna-se semelhante ao de um pesquisador: ele analisa e
constroi a sua propria técnica ou rotina na tentativa de resolver a situacéo
inesperada. Nessa construcdo, além dos conhecimentos obtidos pelo estudo da
ciéncia, usa também seus saberes obtidos pela experiéncia e o seu conhecer-na-
acao. A aplicacédo dessa rotina permitira que, usando a reflexdo-na-acao, reoriente
sua acao. Os resultados obtidos servirdo como orientadores do processo de novo
planejamento. Passo a passo, refletindo e estudando detalhadamente a situagcéao e
seu carater dinamico, o profissional, usando seu repertdrio de saberes, tenta
constituir um processo que tentara dar encaminhamento para a solucdo daquela

situacao-problema.
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Quando os profissionais respondem a zonas indeterminadas da préatica,
sustentando uma conversacao reflexiva com o0s materiais de suas
situacdes, eles refazem parte de seu mundo pratico e revelam, assim, os
processos normalmente tacitos de construcdo de uma visdo de mundo em
que baseiam toda a sua pratica. (SCHON, 2000, p. 39)

Ainda sobre a questdo da formacéao profissional, sabemos que aprender uma
pratica € muito mais do que apenas aprender como procede um profissional de
determinada area. Além de aprender procedimentos, o aprendiz sera colocado
dentro do universo daquela profissdo, aprendendo seus costumes, seu linguajar,
suas maneiras proprias de investigacao; enfim, ele comecara a conhecer toda a
cultura inerente e integrada aguele mundo ao qual tenta se integrar.

Pode-se tentar aprender uma pratica por conta propria. I1sso tera vantagens —
como a liberdade de fazer experimentos livremente, sem a intervencéo de outros - e
desvantagens. Uma das principais desvantagens esta no fato de o aprendiz
praticamente ter de refazer todo um caminho que outros ja percorreram e deixaram
como legado a experiéncia vivida e os resultados encontrados. Em um mundo onde
as relacbes entre pessoas e a capacidade de trabalhar em grupo estdo muito
valorizadas, pensar em uma aprendizagem desse tipo é quase inimaginavel.
Entretanto, ndo sdo poucos os exemplos de profissionais como sapateiros,
carpinteiros, serralheiros, joalheiros, entre outros, que aprenderam o seu oficio de
maneira autdbnoma, fazendo no seu dia-a-dia um grande esforco por meio de
tentativa-e-erro, construindo, lentamente, o seu saber profissional pratico. (SCHON,
2000)

Uma outra maneira de se aprender uma pratica é tornar-se um aprendiz de
um profissional experiente. O aprendiz, sob a supervisdo de um orientador, vai
sendo inserido no mundo pratico, aprendendo, gradativamente, como sao as rotinas
e os afazeres de um profissional. Era bastante comum, na década de 1980,
encontrarmos em escritorios de contabilidade jovens estagiarios que eram
preparados para assumirem a funcéo de técnicos de contabilidade. Aliavam o ensino
tedrico — faziam o curso técnico em escolas regulares — com a vivéncia cotidiana da
profissdo, atuando nos escritérios. Muitos, antes mesmo de se formarem nos cursos
regulares, ja executavam tarefas de competéncias de técnicos.

Um dos problemas que esse tipo de formacédo pode apresentar € a pouca
preparacao que os ambientes que receberéo esses aprendizes podem apresentar. A
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falta de profissionais dispostos a dedicarem tempo e paciéncia na formacédo de um
novo profissional € uma realidade presente nesses espagos. Assim, o aprendiz
rapidamente ja comeca a receber atribuicdes tipicas de um profissional, sendo seus
erros ndo tolerados da mesma forma como ocorre com um profissional. (SCHON,
2000).

Uma terceira opcdo de formacao é a aula pratica.

Uma aula pratica € um mundo virtual, relativamente livre de pressoes,
distracfes e riscos do mundo ao, qual, no entanto, ele diz respeito. Fica no
espaco intermediario entre 0 mundo pratico, a camada “leiga” da vida
ordinaria e 0 mundo esotérico da academia. E, também, um mundo coletivo
em si, com sua prOpria mistura de materiais, ferramentas, linguagens e
apropriacdes. (SHON, 2000, p.40)

Essa aula pratica auxilia os estudantes a entenderem um pouco mais da
propria pratica. Assim, espera-se que 0s estudantes comecem a diferenciar o que
vem a ser uma boa pratica, além de perceberem o ponto onde estdo e o caminho a
ser percorrido para que cheguem ao ponto que pretendem.

Os curriculos atuais de cursos de licenciatura propéem atividades com essa
conotacdo de insercdo na pratica a serem desenvolvidas desde o inicio dos
estudos. Conhecer a escola e a sala de aula de Matematica dessa escola, torna-se
pratica importante para as atividades de estdgio. Mas essa reflexdo precisa
ainda se fazer presente no cotidiano da sala de aula de Algebra, Geometria ou
Céalculo, onde professores e alunos, futuros professores, devem analisar e refletir,

por exemplo, sobre questdes de ensino-aprendizagem desses conteudos.

3.3 O Professor Reflexivo

A reflex@o envolvendo tanto o professor como a sua pratica € um assunto que
possui uma grande abrangéncia e precisa ser discutido a luz do significado que a
palavra reflexdo possui para a educacao. Infelizmente, ao longo da ultima década, a
palavra reflexdo tornou-se um jargdo educacional e acabou se distanciando do seu

real valor.
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O ensino reflexivo tornou-se rapidamente um slogan adotado por
formadores de educadores das mais diferentes perspectivas politicas e
ideolégicas para justificar o que faziam em seus programas e, depois de
certo tempo, ele comecgou a perder seu significado especifico. (ZEICHNER,
2008, p. 538)

Alarcéo (2005) escreve que a proposta de formacao do professor reflexivo no
Brasil teve uma recepcao apoteética, mas que atualmente vem recebendo duras
criticas. Segundo ela, trés seriam os motivos para a descrenca atual:

4 A alta expectativa gerada em torno da reflexdo pode ter gerado a
crenca de que ela seria capaz de resolver os problemas envolvendo a
formacéo do professor, sua valorizacéo e sua atuacao;

v Um entendimento parcial da proposta, contribuindo para que o termo
se tornasse um slogan sem sentido;

4 Dificuldades de implementacdo da proposta na pratica cotidiana do
professor quer seja por motivos pessoais, quer seja por motivos institucionais.
Mas o que vem a ser um professor reflexivo? Quais as implicacdes de se

tornar um professor reflexivo?

Inicialmente, a nocdo de reflexdo mostrou-se como uma reacdo aos
processos de formacdo de professores que se baseavam na psicologia
comportamentalista, que procuravam treinar os docentes para que apresentassem
certos comportamentos desejaveis que tivesse por fim a melhoria do processo de
ensino (ZEICHNER, 2008).

Assim, a ideia de formar um professor reflexivo ndo passa apenas pela
discusséo da melhoria do rendimento do aluno ou da melhor aplicacdo que esse
profissional possa fazer de um modelo educacional que a ele é imposto e que ele
deve seguir. A questdo é mais ampla e deve envolver os professores em discussdes

que, segundo Zeichner (2008), passem por questdes como:

v Participacéo ativa na formulacdo de propostas e finalidades do seu
trabalho;

v Ocupacéao de papeis de lideranca em reformas educacionais;

v Reconhecimento, por parte da universidade, do conhecimento

produzido pelos professores ao exercerem suas fungdes cotidianas (os
saberes da experiéncia);
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v Reconhecimento, por parte do professor e através do uso da
reflexdo, da importancia do seu saber proprio, permitindo perceber que os
saberes produzidos pela experiéncia de outros sdo insuficientes para
nortear sua pratica.

De modo geral, podemos afirmar que:

A nocao de professor reflexivo baseia-se na consciéncia da capacidade de
pensamento e reflexdo que caracteriza o ser humano como criativo e nao
como um mero reprodutor de ideias e praticas que Ihe sdo exteriores. E
central, nesta conceptualizacdo, a no¢éo do profissional como uma pessoa
gue, nas situagBes profissionais, tantas vezes incertas e imprevistas, actua
de forma inteligente e flexivel, situada e reactiva. (ALARCAQ, 2005, p.40)

Dizer que todo professor é, por natureza, um profissional reflexivo pode gerar
um reducionismo grave, como nos alerta Zeichner (2008). De acordo com esse
autor, um professor ndo é reflexivo apenas por que planeja detalhadamente as aulas
(pensando em situacbes que podem ocorrer durante as mesmas) ou por que usa
uma série de metodologias diversificadas durante em semestre. Ser um professor
reflexivo € muito mais que isso, pois implica também estar envolvido em questbes
mais complexas, discutindo ndo somente sobre a qualidade do seu ensino. Implica
empenhar-se em debates sobre, por exemplo, as condigcbes que possui para a
execucao de sua atividade profissional, sobre o0 meio social em que se encontra a
escola onde atua, sobre os fins aos quais se destinam os programas educacionais
vigentes, entre outros. (Zeichner, 2008)

A acao de refletir ndo significa a garantia da melhoria do profissional, quer
seja em termos de mudancas de concepgdes pessoais sobre a educagéao, quer seja
sobre a sua atuacdo no processo de ensino e aprendizagem. O tipo de reflexdo a
que se propde o professor, associado a qualidade da reflexdo feita sdo fatores

determinantes para a mudanca, ou néo, do cenario.

Assume-se frequentemente que o0s educadores, ao desenvolverem
pesquisas sobre suas proprias praticas e, consequentemente, ao tornaram-
se “mais reflexivos”, necessariamente transformar-se-do0 em melhores
profissionais e que o conhecimento produzido por meio de suas
investigacdes sera de grande importancia, independente de sua natureza e
qualidade. (ZEICHNER, 2005, p.64)
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Segundo Oliveira e Serrazina (2002), o processo de reflexdo, que deve
considerar o contexto social e cultural, traz como implicacdo direta o desejo de
modificacdo do contexto onde o professor atua. Dessa forma, um professor reflexivo,
qgue percebe a importancia de questdes gerais da educacéo, como a sua finalidade e
consequéncias, busca melhorar sua pratica em sala de aula de maneira autbnoma,
vendo nisso uma forma de emancipacao.

Quando escrevemos que o profissional deve perceber a si mesmo, ndés nos
apoiamos na ideia defendida por Schon (2000) de que todo profissional, na
execucdo de suas fungdes, desenvolve um tipo de conhecimento Unico, as teorias-
em-acao.

Mas, de que modo um professor pode perceber as suas teorias-em-acao?
Certamente, o exercicio da reflexdo podera auxilia-lo nesse processo. Mas
entendemos que apenas a reflexdo ndo serd capaz de permitir os avangos. O
processo reflexivo que envolve os professores deve ser amplo, com momentos
coletivos, em que a discussdo com os pares podera servir de elemento motivador
para as transformacdes.

Entretanto, mesmo com a inser¢éo de outros professores e com um espaco
coletivo de discussao entre os pares, ainda sim, entendemos que algo mais deve ser
envolvido nesse processo. E nessa lacuna a ser preenchida que percebemos a
presenca da metacognicao.

A metacognicdo pode ser uma das pecas importantes nesse processo.
Espera-se que a reflexdo promova oportunidades de crescimento profissional e, por
gue nao, pessoal para os professores. Nesse processo de conhecimento, muitas
vezes o profissional tera que tomar decisdes, escolher caminhos, pensar sobre si
mesmo e sobre as implicacdes do seu trabalho.

A metacognicdo, por seu carater autorregulativo, pode auxiliar nas escolhas
que o professor fara. Essa melhor escolha podera ser feita levando em consideracao
aquilo que o professor conhece sobre si mesmo em termos de cogni¢do, adaptando

aguilo que pensa em fazer ao seu estilo pessoal.

A tomada de decisdes conscientes € um dos atributos que, de um modo
geral, se considera nos professores reflexivos. Esta tomada de decisdes
tem por base um corpo de conhecimentos sdlidos, que os professores
reinterpretam de acordo com cada experiéncia que vivem. (OLIVEIRA e
SERRAZINA, 2002, p.13)



68

3.4 Um modelo para a formacao de um professor de Ma  tematica reflexivo

Quando se fala em professores reflexivos, espera-se, além de uma
capacidade de autoandlise, uma postura aberta ao didlogo e disposi¢cdo de mudanca
de postura quando a situacdo assim o exigir. No caso da Matemaética, o professor...

[...] tem de analisar a situagdo concreta, perceber os alunos com quem esta
a trabalhar, o que se espera que eles aprendam em Matematica, e o seu
papel na formacado pessoal e social do aluno. (OLIVEIRA e SERRAZINA,
2002, p.9)

Artzt e Armour-Thomas (1999, 2002) apresentam um modelo para analisar a
pratica de ensino de professores, trabalhando com a proposta de formacdo do
professor reflexivo.

A primeira pergunta que o trabalho das autoras procura responder € 0 que
significa ser um competente professor de Matemética. Para comecar a desenhar
uma possivel resposta, elas destacam as diferentes fungdes que um professor
desempenha no exercicio da profissdo: supervisédo, orientacao e auxilio no processo
que cada aluno vive para construir novos conhecimentos. O papel de auxiliar no
processo de construcdo de conhecimentos € valorizado pelas pesquisadoras, que
destacam a importancia da intera¢ao social no processo de aprendizagem.

Alinhados com esta pesquisa, os Professional Standards for Teaching
Mathematics (1991) e os mais recentes Principles and Standards for School
Mathematics (2000) sugerem que os professores devem criar oportunidades
que estimulem, orientem e incentivem os alunos a fazerem conexdes entre
0s conceitos de Matematica, a construirem ideias Matematicas, resolverem
problemas através do raciocinio, e assumirem a responsabilidade por sua
prépria aprendizagem. (ARTZT e ARMOUR-THOMAS, 2002, p.4, traducao
nossa)™

" In line with this research, the Professional Standards for Teaching Mathematics (1991) and the
most recent Principles and Standards for School Mathematics (2000) suggest that teachers must
create opportunities that stimulate, guide, and encourage students to make connections among
mathematics concepts, construct mathematical ideas, solve problems through reasoning, and take
responsibility for their own learning.
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A afirmativa que um professor competente deve estar inserido no processo de
aprendizagem de seus alunos € verdadeira. Entretanto, a competéncia de um
professor ndo pode ser medida apenas pelo seu engajamento ou nao nesse
processo. A questdo do ensino ndo pode ser resumida apenas pelas acbes
desenvolvidas na rotina da sala de aula. E necessario analisar também outros
elementos, entre eles, as cogni¢cdes dos professores. (ARTZT e ARMOUR-
THOMAS, 2002)

Nossa conceituacdo sobre essa questdo é que o conhecimento dos
professores, suas crencas e metas influenciam diretamente a tomada de
decisbes através de trés fases do ensino: pré-ativa (planejamento),
interativa (monitoramento e regulacdo); pés-ativa (avaliacdo e revisdo).
Esses componentes formam uma rede de cogni¢cdes abrangentes que
dirigem e controlam o comportamento de instrugcdo dos professores em
sala de aula. (ARTZT e ARMOUR-THOMAS, 2002, p.5, traduc&o nossa)™®

As crencas dos professores sobre o ensino de Matematica, que muitas vezes
encontram-se profundamente arraigadas, sao vistas pelas autoras com grande
preocupacao. Afirmacdes que creditam ao professor o papel Unico de transmissor do
conhecimento matematico ou que os alunos aprendem melhor por se lembrarem da
maneira como aquilo foi dito pelo professor, na visdo das pesquisadoras, devem ser
trabalhadas e, se possivel, mudadas.

Porém, essa tentativa de mudanca de concepg¢éo sobre a aprendizagem nao
€ um processo simples. Ainda que tenham acesso as mesmas informacdes,
diferentes professores apresentam diferentes reacdes. Assim, a questdo da
mudanca deve ser vista ainda como uma possibilidade. Mas, mesmo com as
dificuldades que os programas de formacao de professores enfrentam, a proposta
atual desses programas é trabalhar com os professores visando ao desenvolvimento
de uma prética de ensino centrada na compreenséo do aluno (ARTZT e ARMOUR-
THOMAS, 2002).

> Our conceptualization on this issue is that teacher knowledge, beliefs, and goals directly influence
decision making across three stages of teaching: preactive (planning), Interactive (monitoring and
regulating), and postactive (evaluating and revising). These components forrn a network of overarching
cognition that directs and controls the instructional behaviors of teachers in the classroom.
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Para que os professores mudem suas posturas e passem para uma pratica de
ensino centrada no aluno, Artzt e Armour-Thomas (2002) propdem, em seu
programa de Educacdo Matematica, que os professores utilizem os processos de
reflexdo e autoavaliacdo. A experiéncia que os professores podem acumular como
agentes de sua prépria aprendizagem durante esses programas de formacédo, na
visdo das responsaveis pelo programa, pode fazer com que esses professores
desenvolvam atividades de aprendizagem centradas no aluno.*

A visdo de reflexdo defendida pelas autoras diz que os professores devem
analisar suas acbOes em trés momentos distintos: antes, durante e depois da
execucao de uma licdo. Essa estrutura assemelha-se bastante, segundo as proprias
autoras, as ideias apontadas por Polya (1995) em sua técnica de resolucédo de
problemas. A proposta de rever o problema, citada por Polya (1995), é apontada
como uma boa oportunidade que um professor deve usar para observar, por
exemplo, se os objetivos tracados foram alcancados ou planejar mudancas que
podem ser implementadas a partir das experiéncias vividas durante a execucao das

atividades.

Esta fase de reflexdo costuma revelar dificuldades ou problemas, que se o
professor ndo resolve, podem impedir o progresso em direcdo ao auto-
aperfeicoamento no ensino. (ARTZT e ARMOUR-THOMAS, 2002, p.7,
traducéo nossa)17

Ja a autoavaliacdo, outra etapa enfatizada no programa de Artz e Armour-
Thomas (2002), compreende as perguntas que os professores fazem a si mesmos.
Tais perguntas, que revelam como esses professores refletem nos momentos
posteriores as aulas, sdo a peca-chave do processo autoavaliativo. Esse processo
pode contribuir para que o professor venha a adotar um ensino centrado no aluno,
uma vez que avalia suas licbes e a aula a partir do aluno e seu envolvimento e
entendimento.

O programa de Educacdo Matematica proposto por Artz e Armour-Thomas
(2002) busca integrar a pratica de ensino de um professor e as suas cogni¢des. Para

'® Ainda que ndo usem a expressao metacognicao, nosso entendimento é que Artz e Armour-Thomas
(2002) utilizam, em seu programa de educacao Matematica, situacdes que favorecem o
desenvolvimento metacognitivo dos professores.

7 This reflective phase is likely to uncover difficulties or problems that, if the teacher does not address, rnay
impede progress toward self-improvement in teaching.
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melhor analisar cada um desses aspectos, as pesquisadoras desenvolveram dois
referenciais: o primeiro para anélise das Dimensdes e Fases da Licd0'® e o segundo
para analise das Cognicées do Professor™.

Considerando que o modelo de Artzt e Armour-Thomas (2002) foi
preponderante na elaboracdo e andlise dos resultados da pesquisa de
desenvolvimento de um curso para professores em formagdo que conduzimos,
optamos por detalhar o modelo proposto pelas autoras.

As Fases da Licdo descrevem o desenrolar temporal de uma licao (Inicio,
desenvolvimento e fim) e suas implicagcbes para o aluno. A maneira como um
professor desenvolve cada uma dessas fases influencia a aprendizagem dos seus

alunos. Nessa linha, o professor deve ter tempo para:

v Perceber se 0 aluno encontra-se apto para a aprendizagem do novo
conceito;
v Inserir 0 novo conceito, permitindo que o aluno estabeleca relagdes

entre 0 novo conceito e outros ja conhecidos.

v Permitir que o aluno incorpore e contextualize 0 novo conceito.

Uma observacdo ressaltada pelas autoras é que, apesar da importancia
dessas fases para um ensino eficaz, elas ndo precisam ocorrer todas durante uma
aula. Ou seja: essa é uma analise que nao deve usar a ideia de uma aula igual a
uma licdo; o importante € que o professor sempre sinalize para os alunos o
momento da licdo que estdo vivendo, auxiliado sua compreensao.

As dimensdes propostas para as liches sdo: as tarefas, o ambiente de

aprendizagem e o discurso.

'® Phase-Dimension Framework (PDF).
' Teacher Cognition Framework (TCF).
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Dimensodes Indicadores das Dimensdes

Modos de representacao
Estratégias motivacionais
Sequenciamento e Niveis de dificuldade

Tarefas

Clima intelectual e social
Modos de instrucéo e ritmo
Rotinas administrativas

Ambiente de Aprendizagem

Interacdo entre alunos e professor
Interacdo entre alunos
Questionamentos

Discurso

Quadro 1: Dimens®es e Indicadores das Dimensfes da Li¢do
Fonte: extraido de Artz e Armour-Thomas, 2002, p. 13%°
As tarefas sdo os instrumentos que permitem aos alunos a integracao dos
Novos conceitos a sua estrutura cognitiva. Para isso, devem ser trabalhadas em
torno de trés segmentos:

v Modos de representacdo: Sao as representacdes usadas para a
comunicacdo das ideias matematicas. O tipo de representacao
adotada pode interferir diretamente na maneira como a informagao
sera armazenada na memoria,

v' Estratégias motivacionais: As tarefas devem possuir atributos
capazes de atrair e permitir 0 engajamento e a permanéncia do
aluno em situagbes de aprendizagem. Também devem ter como
objetivos a promocdo da aprendizagem com entendimento,
despertar a curiosidade e o interesse dos alunos de forma a
estimula-los a levantarem conjecturas proprias a respeito da
atividade na qual participam e, por fim, apresentar um nivel de
desafio suficiente para manter os alunos engajados até o término do

trabalho;

20 quadro sintetiza informac6es disponiveis na Tabela 1, do livro Becoming a Reflective Mathematics
Teacher , de Artz e Armour-Thomas, 2002, p. 13
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v' Sequenciamento e niveis de dificuldade: O nivel de dificuldade
envolve a questdo da complexidade da tarefa e o sequenciamento
diz respeito a ‘ordem’ em que as tarefas serdo propostas para que a
aprendizagem seja eficiente. Ao permitir que os alunos participem
ativamente da tarefa, usando os conhecimentos que ja possuem
para o entendimento da mesma e também que construam suas
proprias conjecturas e ‘teorias’, a complexidade e o sequenciamento
adequados irdo oferecer reais possibilidades de participacéo efetiva
dos alunos em seu préprio processo de aprendizagem.

O ambiente de aprendizagem refere-se as condi¢des para o desenvolvimento
da aprendizagem na sala de aula. Essas condi¢cdes podem interferir diretamente no
entendimento da tarefa. O relacionamento professor-aluno e os tempos reservados
para cada atividade relacionada a aprendizagem sdo exemplos de itens que devem
ser analisados. Mais especificamente:

v' Clima Social e Intelectual: Indicador dos relacionamentos que
acontecem na sala de aula entre as pessoas que nela atuam. Um
bom clima social € um fator que influencia positivamente o
engajamento e a consequente aprendizagem dos alunos. Uma
relacdo social pautada na paciéncia e no respeito pode auxiliar a
participacdo dos alunos, que nao temerdo fracassos ou punicdes
mesmo nas tarefas mais complexas;

v" Modos de Instrugdo e Ritmo: Relaciona o tipo de instrumento ou
metodologia utilizado pelo professor para auxiliar seus alunos a
atingirem 0s objetivos propostos para a aula. As atividades para a
aprendizagem com compreensao devem estimular os alunos a
trabalharem de maneira prépria, permitindo que encontrem
caminhos através das suas proprias conjecturas. Esse trabalho
pode oferecer uma boa oportunidade de os alunos aumentarem a
sua compreensao sobre a Matematica. O trabalho em duplas e em
pequenos grupos, 0 espacgo para formular e testar as conjecturas
pessoais e 0 tempo para exposicao e debate sobre as ideias
surgidas podem ser boas alternativas;

v" Rotinas Administrativas: sao rotinas que cada profissional adota

para fazer a gestdo da sala de aula. E fato que professores
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diferentes valorizam diferentes aspectos. Assim, enquanto alguns
professores se preocupam mais com a organizacdo da sala em
termos fisicos (limpeza, ordem, etc.), outros procuram verificar a
tarefa de casa, enquanto um terceiro grupo focaliza a sua atencao
na geréncia dos meios que utilizardo para o desenvolvimento da
aula (quem ficara responsavel, por exemplo, pelo equipamento).

O discurso revela o tipo de interacdo verbal que existe entre aqueles que
constituem o coletivo da sala de aula. O discurso pode auxiliar a aprendizagem com
compreensao. As perguntas que sao feitas, as respostas que sédo dadas e o tempo
para a formulacdo dessas respostas podem mostrar o tipo de interagdo que existe
na sala de aula. As dimensdes que devem ser analisadas séo:

v' Interagbes entre aluno e professor: Com base na perspectiva
construtivista da Educacado Matemética, as pesquisadoras sugerem
qgue o professor deve estar bem préximo ao aluno no seu momento
de aprendizagem. Esse ‘estar mais proximo’ significa incentiva-lo e
auxilid-lo em suas deficiéncias, interagindo em uma situacdo de
igualdade na busca por uma melhor compreensao da Matematica.
Uma boa orientagdo envolve perguntas e questionamentos que
direcionem os alunos nos seus movimentos de conhecimento e
descobertas;

v' Interagbes entre alunos: Para o aluno que busca aprender
Matematica com compreensdo, esse € um tipo de interacdo
bastante interessante. E nesse momento que o aluno pode reforcar
suas ideias (ao expo-las para os colegas, muitas vezes tera que
apresentar e defender os argumentos que embasam a sua maneira
de pensar), tera a possibilidade de ouvir (pois 0s outros também irdo
expor seus pensamentos) e também de fazer bons questionamentos
a respeito das ideias de outros. Essa série de acfes pode favorecer
a capacidade de cada aluno de fazer conexdes entre diferentes
ideias Matematicas, integrando conceitos e ampliando sua estrutura
cognitiva,

v' Indagacdes (Questionamentos): Um professor, ao questionar seus
alunos de uma forma correta e com boas perguntas, pode auxilid-los

na aquisicdo e consolidacdo dos conhecimentos matematicos. Ao
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ser questionado, cada aluno deve formular suas repostas buscando
justificativas para a sua maneira de pensar. Assim, o préprio aluno
comeca a fazer, de seu modo pessoal e singular, as conexdes entre
ideias Matematicas diferentes. Um questionamento bem feito, com
um tempo adequado para que o aluno formule sua resposta, pode
auxiliar o professor na percep¢do dos caminhos seguidos pelo
aluno. Uma vez percebidos esses caminhos, o professor pode
valida-los - enfatizando, caso exista, o valor matematico da resposta
dada — ou, caso entenda que é necessario, interagir com o aluno,
levando-o0 a perceber os erros cometidos e quais corre¢gdes podem
ser adotadas.

O trabalho com as Dimensdes das Licdes lida diretamente com as cognicdes
(saberes) dos professores. Usando a mesma concepgao de um ensino centrado no
aluno e na compreensao do aluno, que foi utilizado para a montagem do referencial
de Dimensdes e Fases da Licdo, as autoras também desenvolveram um referencial
das Cognicdes dos Professores. Esse quadro permite analisar 0 processo cognitivo
dos professores e oferece também elementos capazes de auxiliar o professor em

um processo de reflexado e aperfeicoamento.

Cognicdes Indicadores das Cogni¢cbes
Cognicdes Objetivos e crengas sobre conhecimentos, alunos,
Abrangentes conteudo e pedagogia
Processos Pré-ativos: Planejamento
Cognitivos Interativos: Monitoramento e Regulacao
Pés-Ativo: Avaliando e Revisando

Quadro 2: Componentes e indicadores das cogni¢des do professor
Fonte: extraido de Artz e Armour-Thomas, 2002, p. 20%

%0 quadro sintetiza informacdes disponiveis na Tabela 2, do livro Becoming a Reflective
Mathematics Teacher , de Artz e Armour-Thomas, 2002, p. 20
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Um primeiro aspecto diz respeito ao que as autoras Artz e Armour-Thomas

chamaram de Cogni¢cbes Abrangentes: uma rede dindmica de saberes que norteiam

as acOes e os pensamentos dos professores no que se refere ao ensino. Sdo essas

cognicdes que influenciam a tomada de decisGes dos professores nos momentos de

planejamento (antes da aula), aplicagcdo (durante a aula) e avaliacdo (depois da

aula) de uma ligao.

As Cognicdes Abrangentes compreendem:

v

Metas: Sdo os resultados esperados a partir do trabalho
intelectual dos alunos em sala de aula. Essas metas muitas vezes sao
manifestadas pelas a¢des dos professores. Por exemplo, um professor que
deseja que os alunos se apropriem da linguagem Matematica formal
normalmente utiliza exercicios onde esse tipo de linguagem é utilizado. Ja
um professor que espera que seus alunos apenas memorizem a definicao
de logaritmo, usara uma metodologia que privilegiara bastante o uso de
exercicios com essa caracteristica;

Conhecimentos: Refere-se a tudo que o professor internalizou, ao longo
dos seus anos de experiéncia, e que se refere a alunos, conteudos e
pedagogia, semelhantes aos saberes da pedagogia e da experiéncia
referidos anteriormente. Assim como as metas, oS conhecimentos dos
professores manifestam-se no cotidiano da sala de aula. Exemplificando:
suponha que um professor tenha que ministrar, ao longo de um semestre,
aulas sobre numeros complexos e trigonometria. A pratica usual
determinaria que se comegasse por Trigonometria para, somente depois
de ter concluido por completo o seu estudo, comecar o trabalho referente
aos Numeros Complexos. Muitas vezes, nessa pratica usual, os dois
assuntos sao tratados como blocos independentes, sem que seja feita
gualguer conexao entre eles. De modo alternativo, pensando em um
ensino voltado para a compreensdo de seus alunos, usando seus
conhecimentos sobre o conteudo e sabendo que possui em maos uma
turma que Ihe permite um trabalho diferente do que usualmente
seria feito, esse professor pode conduzir as aulas de modo integrado, de
forma que um assunto surja como necessario para o desenvolvimento do

outro. Essa diferenca de abordagem pode demonstrar que tal professor
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possui um nivel de cognicdo diferente no que diz respeito aos contetudos
citados e, principalmente, no tocante as caracteristicas de seus alunos;

v' Crencas: Sao formadas pelos pressupostos pessoais que os professores
possuem sobre os alunos e o processo de ensino e aprendizagem. Caso
um professor possua uma crenga de que uma pessoa aprende Matematica
somente pela resolucao de exercicios, ele fard com que seus alunos fagam
uma grande quantidade de exercicios, de diferentes tipos e niveis de
dificuldades. Por outro lado, se ele entende que é a interacdo que fara com
gue o aluno internalize o seu saber matemético, privilegiara, por exemplo,
trabalhos em grupos, acreditando que nesse trabalho a interacdo sera
enfatizada. Muitos profissionais, entretanto, quando questionados sobre
suas crencas, fazem afirmacbes que ndo estdo de acordo com suas
praticas. Assim, a indicagdo de Artz e Armour-Thomas (2002) opg¢édo das
autoras € que somente sejam feitas afirmagfes sobre as crencas de um
professor apds a analise da sua pratica.

Os processos cognitivos dos professores sdo descritos e analisados em trés

momentos (fases) diferentes da aula:

v" Planejamento (Fase pré-ativa): Apresenta quais sdo as intencdes do
professor para aquela aula. O planejamento inclui quais sdo o0s
pensamentos do professor sobre as tarefas que pretende que sejam feitas
naguela licdo, o tipo de ambiente em que espera que ocorra a licdo e o
discurso que adotara. A qualidade do planejamento possui ligacdo direta
com a qualidade da aula que serd ministrada;

v" Monitoramento e Regulacdo (Fase Interativa): Esse € um momento em
gue o conhecimento metacognitivo do professor pode auxiliar no seu
desempenho. Com base nas informagbes que recebe durante o
desenvolvimento da licdo, o professor pode mudar a atividade para
adequa-la aos objetivos pretendidos. Por outro lado, também pode rever
seus objetivos, caso perceba que as atividades preparadas caminham em
uma direcdo diferente daquela pretendida. E uma situacdo bastante
comum um professor mudar seus objetivos ou o préprio planejamento da
aula. Por vezes, no momento do planejamento, o professor tem a intengao
de caminhar com a aula até determinado assunto, pois acredita que a

turma tem condi¢bes para isso. Porém, com o desenrolar das atividades,
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percebe que ndo tera condicbes de cumprir o planejamento. De maneira
rapida, numa mistura que envolve os saberes da pratica, o conhecer-na-
acdo e 0s conhecimentos metacognitivos, o professor pode tomar a
decisdo de nao fazer todos 0s exercicios que preparou para que possa
levar a teoria mais adiante ou pode optar por resolver todos os exercicios
gue pretendia, ndo avancando tanto na teoria. Qual a melhor op¢cao? Nao
existe uma resposta pronta: cada situacdo implica um cenario e atores
préprios. Somente o professor, naquele momento (Gnico), podera tomar
essa decisdo usando aquilo que ja citamos anteriormente;

v' Avaliacdo e Revisdo (Fase P0s-Ativa): Trata-se do repensar se 0s
objetivos tracados antes do inicio da licdo foram alcancados. Caso tenham
sido, foram alcancados de modo satisfatério? Caso nao tenham sido
alcancados, quais 0s motivos que nao permitiram isso? Esse momento
reflexivo € apontado como de fundamental importancia para a evolu¢ao do
professor como profissional engajado no processo de ensino-
aprendizagem, pois lhe permitira rever e corrigir atitudes e planejamentos
gue ele julgar inadequados. Também oferecera elementos importantes que
serdo agregados ao seu conhecer-na-agdo e ao seu conhecimento
metacognitivo.

A figura® que a seguir condensa as principais ideias encontradas no

programa de formacao de professores reflexivos proposto por Artz e Armour-Thomas
(2002).

22 pdaptacao, com traducdo nossa, de figura em anexo.



Objetivos, Saberes e Crencas

Pré-Ativo:

Interativo:

Maonitoramentn

Pés-Ativo:

Revisan

Préticas Instrucionais

(Dimensdes e Fases)

Figura 1: Componentes do modelo para ensino23.
Fonte: Artz e Armour-Thomas, 2002, p. 27
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No trabalho que conduzimos o foco foi a formagao metacognitiva de alunos de

um curso de licenciatura. Para possibilitar aos alunos o desenvolvimento de sua

pratica instrucional, desenhamos um curso, tendo em conta os objetivos dos alunos,

seus saberes e crencas, e considerando as trés fases de uma aula: planejar,

monitorar e avaliar.

23 Adaptado de “A Structure to Enable Preservice Techers of Mathematics to Reflect on Their
Teaching”, de A F. Artz, 1999, Journal of Mathematics Teacher Education, v.2, n.2, p.145. Adaptado

também de “Mathematics Teaching as Problem Solving” de A. F. Artz E. Armour-Thomas, 1998,

Instructional Science, v.2,n.1-2, p.8.
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3.5 Metacognicao e formagao de professores

Somos favoraveis a ideia de que:

Os professores em formacdo devem ter oportunidades de elaborar e
desenvolver projetos pessoais de estudo e trabalho e empenhar-se em
compartilhar a pratica e em produzir coletivamente, utilizando fontes e
veiculos de informagdo, adotando uma atitude de disponibilidade e
flexibilidade para mudanca. (SBEM, 2003, p. 11)

Nesse sentido, destacamos os trabalhos de Santos-Wagner (1995) e Ferreira
(2004).

Santos-Wagner (1994, 1995) analisou como futuros professores se
percebiam, quer seja como alunos quer seja como futuros professores de
Matematica, no desenrolar de uma disciplina denominada T104: Matematica para
Professores Primarios através da Resolugdo de Problemas. A fundamentacgéo
tedrica da pesquisa tinha como base o construtivismo, a metacogni¢éo, a reflexao, a
formacdo de professores, o conhecimento e as concepcdes dos professores e a
resolucao de problemas.

Segundo a autora, a disciplina foi desenhada combinando o uso de resolugao
de problemas, trabalhos em grupos — que permitiram a interacdo e troca de
experiéncias, reflexdo e métodos alternativos para avaliagdo, trabalhando um
conteado matematico especifico: fracdes. A intencdo era oferecer momentos para
gue os alunos — futuros professores - pensassem sobre as suas teorias pessoais
sobre a Matematica e seu sistema de ensino, além de aprofundarem seus
conhecimentos a respeito daquilo que ensinariam no futuro.

Especificamente:

A disciplina inovadora T104 é uma tentativa de alterar a situacdo da
formacdo Matematica do futuro professor através da proposta de uma
pedagogia Matematica alternativa na qual os alunos sdo ativamente
responsaveis por sua aprendizagem. (SANTOS-WAGNER, 1995, p.4)
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Defendendo a ideia de que um professor de Matematica deve passar, na sua

formacao inicial, por experiéncias que permitam a ele pensar sobre si mesmo em

termos de concepcgdes, atitudes e motivacdes, a proposta encaminhada visa ao

desenvolvimento daquilo que chama de ‘consciéncia metacognitiva’, que inclui, nas

palavras de Santos-Wagner (1995):

A principal

Pensar sobre seu préprio processo durante a resolucéo de problemas;
Pensar sobre suas proprias fortalezas e limitagdes no que diz respeito a
certos tOpicos matematicos e procedimentos;

Pensar sobre seu préprio conhecimento matematico;

Pensar sobre suas crengas e concepgfes enquanto aluno de Matematica e
futuro professor de Matematica;

Pensar sobre suas proprias atitudes sobre a aprendizagem Matematica, o
ensino de Matematica e a avaliacdo tanto como aluno como futuro professor;
Pensar sobre a influéncia que suas crencas, concepc¢des e atitudes sobre a
Matematica e sua pedagogia podem ter nos seus futuros alunos;

Pensar sobre sua prépria motivacdo para aprender Matematica e para
superar dificuldades de aprendizagem em Matematica em comparacédo com o
seu futuro trabalho como professor para motivar os alunos a aprender e a
superar dificuldades de aprendizagem; e

Pensar sobre o monitoramento e controle de seu proprio esforco para
resolver problemas matematicos. (SANTOS-WAGNER, 1995, p.2-3)

intencdo da autora era que alunos desenvolvessem seus

conhecimentos metacognitivos a respeito de si mesmos. Para isso, usou a reflexao

sobre a aprendizagem e ensino, por entender que esses processos estdo no centro

do processo que envolve a metacognicdo. O meio utilizado para esse

desenvolvimento foi o uso da resolucdo de problemas em grupos, com o objetivo

principal de estimular a comunicacdo Matemética e a reflexao.

Suas principais conclusdes foram:

v' Houve beneficios para os alunos que se engajaram nas inovacoes

instrucionais da disciplina, tanto em termos mateméticos quanto em termos

metacognitivos;

v Alunos que desejavam apenas aprender Matematica de maneira

instrumental sentiram-se frustrados perante as inovacoes da disciplina;

v A reflexdo e os métodos alternativos de avaliacdo foram pontos positivos

apontados pelos alunos que se engajaram no processo;

v E necessario mais de um semestre de inovagdes pedagdgicas para o

desenvolvimento da consciéncia metacognitiva nos alunos.

O estudo desenvolvido por Ferreira (2003, 2006) difere do trabalho de

Santos-Wagner (2005), que focalizou a formacéo inicial do professor de Matemaética,
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uma vez que envolve a questdo do desenvolvimento profissional de professores,
num processo de formacgao continuada, engajados em um grupo colaborativo.

Outro ponto de diferenciacdo entre os trabalhos se encontra no aspecto
metacognitivo desenvolvido: enquanto Santos-Wagner (1994, 1995) desenvolve a
guestdo da consciéncia sobre os processos cognitivos, Ferreira (2004) busca

observar a autorregulacdo dos participantes de sua pesquisa.

O desenvolvimento dos processos metacognitivos permite que o professor
repense seus saberes e sua pratica de modo profundo e, a partir dali,
decida como alcancar suas metas profissionais. Embora envolva inUmeros
e complexos elementos - crencas, concepcdes, valores, metas, atitudes,
habilidades cognitivas, dentre outros -, ndo concebemos a possibilidade de
se construir uma aprendizagem significativa (ou uma mudanca significativa)
sem que o proprio professor tenha condi¢cdes de decidi-la e monitora-la.
(FERREIRA, 2004, p.2)

A autora cré que o desenvolvimento profissional seja um processo complexo,
gue envolve multiplos fatores - desde socioculturais até psicolégicos, passando por
guestdes cognitivas e afetivas e vé no conhecimento metacognitivo um fator capaz
de estimular tal desenvolvimento. Para potencializar o conhecimento metacognitivo,
opta pelo trabalho dentro de um grupo colaborativo, esperando que o convivio social
facilite o desenvolvimento da metacognicéo. A investigacdo, que aconteceu durante
o ano de 2001, contou com a participacdo voluntaria de quatro professoras® de
Matematica do ensino fundamental da rede publica de ensino da regido de
Campinas, além da pesquisadora e de sua orientadora®.

As principais conclusdes de Ferreira (2004) foram:

v" Individualmente, houve um crescimento por parte das
professoras, quer seja do ponto de vista da metacognicdo, quer
seja do ponto de vista do conhecimento matematico;

v' De fato, por mais que se oriente, contribua e acompanhe um
professor, somente ele pode decidir aquilo que é valido para si;

v' O desenvolvimento dos processos metacognitivos de um

professor é determinante no seu desenvolvimento profissional;

0 tempo de experiéncia do grupo variava entre 2 e 25 anos.
% A pesquisa fazia parte da Tese de Doutorado da autora.
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v" O desenvolvimento dos processos metacognitivos €
potencializado pelo contato com o outro.

Vale ressaltar que apesar das diferencas de conducéo do trabalho que cada
uma das autoras faz, ambas deixam clara a importancia de se trabalhar questbes
como a reflexdo e a metacognicéo, quer seja em grupos de formacao inicial, caso de
Santos-Wagner (1994, 1995), quer seja em grupos com professores ja atuantes,
caso de Ferreira (2004).

E importante destacar o fato de que ao se propor a formar professores
reflexivos o préprio pesquisador se desenvolve do ponto de vista metacognitivo.
Assim, Santos-Wagner (1995) e Ferreira (2004) afirmam que, durante o processo

desenvolvido, percebem o préprio desenvolvimento metacognitivo:

Durante a realizacdo da pesquisa eu desenvolvi minha prépria consciéncia
metacognitiva como aluna de Matemaética, professora e pesquisadora. O
processo de desenvolver a consciéncia metacognitiva que eu proponho
para futuros professores comeca com a minha prépria pratica de
pesquisadora (SANTOS-WAGNER, 1995, p.1)

Em um processo genuinamente metacognitivo, utilizamos nossos relatos,
nossas memarias e nossos conhecimentos, em nossos momentos de troca
e de estudo, para refletir de modo critico e intencional sobre nés mesmos
enquanto professoras. (FERREIRA, 2004, p.6)

O trabalho que conduzimos e que aqui relatado objetivou o desenvolvimento
metacognitivo dos alunos de um curso de licenciatura. A proposta de disciplina
elaborada e conduzida apresenta semelhancas com o trabalho de Santos-Wagner
(1995) e também com o trabalho de Ferreira (2003) na medida em que apresenta
uma proposta de engajamentos dos estudantes, num trabalho em grupo,
cooperando uns com 0S outros na construcao e reconstrucdo de algumas ideias
Matematicas. Esperava-se, também, que o0 processo possibilitasse o
desenvolvimento metacognitivo do pesquisador e professor envolvido no
processo. Esse fato sera objeto de uma reflexdo posterior, feita ao final dessa

dissertacao.
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4 O DESENHO DA PESQUISA

Dizer que um professor de Matemética € um matemético € comum em nossa
sociedade (Fiorentini e Lorenzato, 2006). Entretanto, existe entre eles uma
diferenca, que normalmente néo é considerada. Para o matematico, a Matematica &
vista como um fim em si mesma e o foco € o desenvolvimento da mesma; o
professor de Matematica busca trabalhar questbes voltadas para o processo de
ensino e aprendizagem dessa disciplina. Hoje, torna-se importante citar também um

terceiro elemento, o Educador Matematico, que concebe a Matematica:

como um instrumento importante a formacdo intelectual e social de
criangas, jovens e adultos e também do professor de Matematica do ensino
fundamental e médio, e por isso, tenta promover uma educacao pela
Matematica. Ou seja, o educador Matematica, na relacao entre educacéo e
Matematica, tende a colocar a Matematica a servico da educacéo,
priorizando, portanto, esta Ultima, mas sem estabelecer uma dicotomia
entre elas. (FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p. 3)

A Matematica € uma ciéncia milenar e sua pesquisa estd baseada no
processo hipotético-dedutivo, que busca desenvolver ferramentas para a aplicacdo
nos campos da Matematica pura e aplicada. Ja a Educacdo Matematica, como
campo cientifico, tem uma historia mais recente e busca, com o auxilio das
ferramentas de andlise e interpretacdo das ciéncias sociais, desenvolver estudos
gue auxiliem numa formacao mais integral de alunos e professores.

O objeto de estudo da Educacdo Matematica ainda ndo é bem definido, mas
envolve “as mudltiplas relacbes e determinacbes entre ensino, aprendizagem e
conhecimento matematico em um contexto sociocultural especifico.” (FIORENTINI e
LORENZATO, 2006, p. 9).

A pesquisa desenvolvida foi motivada por questdes advindas de nossa pratica
e teve como objetivo investigar as possiveis contribuicdes da conducdo de uma
disciplina, planejada e conduzida a partir de um enfoque metacognitivo, para a
formacgéo do professor de Matemaética.

A seguinte pergunta norteou a pesquisa: Quais as potencialidades de

estruturacdo e conducédo de uma disciplina, no curso de licenciatura em Matematica,
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de forma a desenvolver processos metacognitivos de autorregulacdo da
aprendizagem Matematica por parte dos futuros professores?

A busca de respostas a esse questionamento levou-nos a repensar e a
redesenhar a disciplina Tépicos Especiais em Educacdo Matematica (conhecida
como também como Optativa Il). Essa disciplina, que integra a grade curricular de
um curso de licenciatura em Matematica de uma intuicdo particular de ensino
superior do Estado do Espirito Santo, foi o elemento que nos possibilitou o
desenvolvimento de um estudo empirico que contou com a participacdo de dezoito
(18) estudantes.

E sabido que a pesquisa em Educacdo Matematica pode assumir um cunho
mais quantitativo ou mais qualitativo podendo integrar aspectos quantitativos e
qualitativos na analise de fendmenos educacionais.

Bogdan e Biklen (1994), ao discorrerem sobre a pesquisa qualitativa, apontam
cinco caracteristicas basicas que consideramos presentes em nossa pesquisa, como
apontamos a seguir:

v' Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos durante o primeiro
semestre de 2008, em uma turma regular de um curso de licenciatura em
Matematica, numa disciplina prevista originalmente na grade do curso.
Com isso, queremos dizer que o grupo ndo foi formado para o fim
especifico da investigacdo (o que talvez pudesse interferir em alguns
resultados). A coleta de dados aconteceu no cotidiano da sala de aula. A
investigagdo conduzida teve como um dos objetivos favorecer a reflexéao
dos alunos sobre os préprios processos de aprender e ensinar
determinados  conteldos matematicos, incentivando que eles
vivenciassem experiéncias metacognitivas e desenvolvessem a
metacogni¢do. Para isso, a andlise dos dados levou em conta percepcdes
e observacdes decorrentes do convivio em sala, das atividades e dos
registros feitos pelos alunos e de gravacdes de algumas aulas. Assim,
consideramos que a pesquisa desenvolvida se alinha com a afirmacao
que a “fonte direta dos dados é o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.47);

v" A investigacdo possui um forte cunho descritivo, algo conseguido a partir
dos protocolos de observagdes que fizemos a cada aula, dos registros das

atividades desenvolvidas e da autoavaliacdo realizada pelos participantes
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ao final da disciplina. Dessa forma, “os dados recolhidos s&o em forma de
palavras e ndo de numeros” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.48).

A estrutura pensada para o desenvolvimento do curso, em que as acdes
dos alunos quase sempre vinham acompanhadas de um pedido de
detalhamento (para que pudéssemos, a partir desses relatos, esbocar
uma tentativa de entendimento do modo particular de pensamento
envolvido e os motivos que poderiam explicar uma ou outra acao),
reforcam a ideia de que, numa pesquisa qualitativa, nada é trivial e as
informagdes prestadas e colhidas podem constituir uma pista capaz de
auxiliar na compreensao do objeto em estudo (BOGDAN e BIKLEN, 1994);
Nosso maior interesse, como pesquisadores e professores, encontrava-se
na conducdo de uma disciplina de forma a permitir que cada aluno
pudesse se conhecesse do ponto de vista metacognitivo. Ainda que a
disciplina integrasse a grade curricular do curso, exigindo, por exemplo,
gue fossem feitos os registros de frequéncia e conteddos ministrados, que
fossem agendadas avaliacdes, que as aulas ocorressem nos horarios
previamente definidos e com uma duracéo definida, foi possivel avaliar a
disciplina com um novo olhar no processo. Esse processo foi o foco da
pesquisa: acompanhando a classe como um todo, as duplas e cada aluno
com vistas a seu empenho e envolvimento no processo de aprender e
prepara-se para ensinar os conteudos abordados, pudemos chegar as
conclusdes que apresentamos;

Comecamos a investigacdo sem uma hipotese prévia que deveria, ou nao,
ser comprovada com nosso estudo. Nosso principal intento sempre foi a
conducdo de uma disciplina focada na metacognicdo, trabalhando
principalmente com a autorregulacio e a reflexdo. A medida que a
pesquisa ia se desenvolvendo, aumentavamos nossos conhecimentos
sobre a teoria que embasava a proposta e sobre os participantes. Isso
significa que nossas construcdes foram feitas a medida que os dados iam
sendo recolhidos. Como sugerem Bogdan e Biklen (1994), nossos dados
eram abundantes e as possibilidades amplas. Assim, a medida que as
primeiras analises eram feitas, verificAvamos a necessidade de (re)

desenhos das atividades, com base nos dados. Dessa maneira, os dados
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foram tratados de maneira indutiva, caracteristica da pesquisa qualitativa,
segundo Bogdan e Biklen (1994);

v' O significado, que possui grande importancia na abordagem qualitativa, foi
fundamental em nossa pesquisa. Foi a partir dos significados que os
participantes da pesquisa deram a cada momento da investigacdo que
construimos nossas analises. A efetiva participacdo e troca com os que
participaram da pesquisa objetivaram interpretar e reinterpretar os dados,
permitindo-nos evidenciar a riqueza do ambiente e do processo da
pesquisa.

Em nossa pesquisa, inseridos no ambiente como pesquisador e professor da
turma, procuramos desenvolver instrumentos de coleta de dados (registros escritos
de atividades envolvendo conteidos matematicos por nos formulados e conduzidos,
relatos autoavaliativos, materiais concretos desenvolvidos pelos estudantes, entre
outros) que fornecessem elementos para uma continua analise e reanalise. Nao
apenas como o professor que conduz uma aula, mas como o0 pesquisador,
procuramos acrescentar nossas interpretacdes, definindo ou redefinindo cada etapa

da pesquisa.

4.1 O Contexto da Pesquisa

A pesquisa foi realizada com alunos do curso de Licenciatura em Matematica
do Centro de Ensino Superior Anisio Teixeira - CESAT, localizado no municipio de
Serra, no estado do Espirito Santo. Esse curso, criado e aprovado pelo MEC em
2001, surgiu como uma opc¢ao para a formacéo de professores de Matematica nesse
estado, em especial na regido da Grande Vitoria. A primeira turma iniciou as aulas ja
no primeiro semestre de 2002.

Historicamente, os professores que atuavam nessa regiao eram formados no
curso de licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Espirito Santo —
UFES - ou eram profissionais de outras areas que, devido a falta de licenciados,
atuavam como docentes, mesmo sem a habilitacdo legal. Com a intervencdo do
MEC, fiscalizando a formacéo dos professores que atuavam em sala de aula e com

a expansao da oferta de vagas no ensino superior na rede particular, alguns cursos
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de licenciatura curta (ou complementacdo pedagdgica) e plena foram criados na
regiao.

O curso do CESAT € um exemplo disso. Sua concepcao é bem distinta da
maioria dos cursos de licenciatura que existiam. O curso foi desenhado sob a
supervisdo da professora Maria Auxiliadora Vilela Paiva, que ja havia atuado no
proprio curso da UFES e pesquisadora com larga experiéncia na area de formacao
de professores de Matematica - ela foi a responsavel pela criacdo, no ambito da
UFES, do Leacim (Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Ciéncias e
Matematica), local onde alunos da licenciatura e professores da rede publica de
ensino podiam discutir questdes envolvendo a Matematica e seu ensino. A ideia
principal do curso €& permitir uma formacdo integral do futuro professor de
Matematica, que estard habilitado para o trabalho com turmas dos ensinos
fundamental e médio. Para que essa formacao integral aconteca, o curriculo, além
das disciplinas de embasamento matematico e das voltadas a pratica pedagogica,
oferece também disciplinas de Histéria da Matematica, Filosofia, Sociologia e
Psicologia.

O encaminhamento que € dado ao curso usa a concepcdo de que uma
licenciatura deve, além da formacdo dos saberes do curriculo e da disciplina,
permitir que os alunos desenvolvam também os saberes pedagdgico-disciplinares e
0s saberes da experiéncia.

Ressaltando o desenho do curso direcionado especificamente para a
licenciatura e formacdo do professor de Matematica, o inicio do desenvolvimento
profissional é contemplado em disciplinas como a Pratica Pedagdgica — iniciada
ainda no primeiro semestre - e 0 Estagio Supervisionado, sempre dentro do espirito
da investigacao e da reflexdo. Além disso, busca-se conscientizar os alunos sobre o
constante aprendizado em que esta inserido um professor.

Como o curso também busca uma instrumentalizagdo para o ensino, foram
incluidas discussfes de pesquisas ha area da Educacdo Matematica, elaboracéo de
planos de ensino que possam ser aplicados as realidades encontradas e a troca de
experiéncias com os professores que sdo 0s regentes dessas turmas. Essas acoes
visam permitir uma formacédo flexivel, de forma que o futuro professor tenha
condicbes de se adaptar as mais diversas situacfes de ensino que encontrara no

desenvolvimento de sua vida profissional. As atividades desenvolvidas durante a
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Pratica Pedagogica, principalmente aquelas ligadas a atuacdo na sala de aula,
permitem o desenvolvimento da pesquisa, do ensino e da extensao.

A existéncia de Projetos Integradores, multidisciplinares por origem e que
acontecem a cada semestre, também possibilitam e favorecem a formacéo integral
do estudante. O Estagio Supervisionado proporciona ao aluno-estagiario o
conhecimento da complexidade da escola (quer seja publica ou privada) e da sala
de aula de um modo geral, além de vivenciar as tensdes existentes no espaco
escolar. Todo esse esfor¢o tenta originar um profissional que seja capaz de atuar de
maneira critica, sendo um agente de mudanc¢as no seu ambiente de trabalho.

A proposta de constru¢do do conhecimento matematico dos estudantes
ocorre dentro de um processo de continuidade, onde os saberes anteriores devem
ser levados em consideracdo. Espera-se que, com 0 uso de multiplas situacdes de
ensino-aprendizagem, cada aluno possa construir, ou ampliar, com significados
proprios e pessoais, 0 seu conhecimento. Nesse processo de construcdo e
ampliacdo de saberes, pretende-se privilegiar os processos de resolucdo de
problemas, as atividades investigativas e a modelagem Matematica.

Concluindo, ressalta-se que:

o0 projeto do curso enfatiza a importancia das interacdes sociais e do contexto
politico e social para a formacao do professor, prevendo espacos curriculares
em que esse profissional em formacgéo possa refletir criticamente sobre os
diversos aspectos da pratica pedagodgica, dialogando com diversos
interlocutores como as instituicbes escolares; seus colegas, muitos ja
professores; os docentes da faculdade; a comunidade em que esta inserido;
palestrantes convidados, etc. A identidade do curso tem como caracteristicas
a énfase na teoria e na pratica pedagogica, o vinculo com a prética
profissional, a abertura as novas tecnologias, prioridade a légica investigativa
como processo de conhecimento, os projetos integradores (interdisciplinares)
e o cuidado no que se refere as dimensdes pessoal e profissional. (Paiva, p.
90, 2006)

4.2 O sujeito coletivo da pesquisa

Participaram do trabalho dezoito (18) alunos, sendo que dezesseis (16)
estavam concluindo a licenciatura em Matematica; outros dois (2) eram alunos do

quinto periodo (do mesmo curso de licenciatura) que por terem sido dispensados de
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disciplinas do referido periodo®®, aproveitaram para cursar antecipadamente a
disciplina - Topicos Especiais em Educagdo Mateméatica (Optativa Il) - que faz parte
apenas do sétimo e ultimo periodo da grade do curso de licenciatura em questdo. A
pesquisa e a conducéo da disciplina envolveram, além dos estudantes, o professor
da disciplina — no caso, 0 mestrando — e sua orientadora.

A turma de estudantes era bastante heterogénea. Sobre a idade dos
participantes, a diferenca entre o mais velho e o mais novo era de 35 anos. Apesar
disso, podemos afirmar que a troca de experiéncias era constante.

Um outro ponto a ser destacado era a atuacao profissional dos alunos: a
metade da turma ja atuava como professor, quer seja do ensino fundamental ou
meédio (nove alunos); dois alunos exerciam profissdes ligadas a rotina de uma
escola; trés alunos desenvolviam atividades remuneradas sem qualquer vinculo com
escolas; e quatro alunos ainda nao possuiam qualquer vinculo de trabalho.

Esse espectro variado quanto a atuacdo profissional talvez explique o
principal ponto de diferenciacdo da turma: o envolvimento com o curso. Enquanto
alguns alunos se empenhavam nas atividades, buscando aproveita-las para um
maior aprendizado, outros se mantinham imparciais ou mesmo criticavam,
mostrando um engajamento muito pequeno com a sua propria formacdo. Esses
altimos sempre buscavam respostas em problemas externos, alegando que a rotina
fora da faculdade néo Ihes permitia uma maior participacédo, ou em questionamentos
do tipo ‘para que isso, se nem professor eu serei?’ para justificar seus atos.

Analisando essa questdao do maior ou menor engajamento, conjecturamos
gue ele também pode ser analisado do ponto de vista metacognitivo. Esse maior ou
menor engajamento pode ser interpretado em funcdo do desenvolvimento
metacognitivo dos estudantes. Talvez um menor engajamento néo signifique apenas
desinteresse; também pode ser interpretado como uma evidéncia de que a

metacogni¢cao ainda precisa ser desenvolvida.

%% Os dois alunos ja haviam frequentado outros cursos superiores: um era formado em Ciéncias
Contabeis e o0 outro ja havia concluido trés periodos em um curso de licenciatura em Fisica.
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4.3 A génese do trabalho

A ideia de trabalharmos em um ambiente rico em possibilidades, com
momentos de interagdo entre alunos, em que a reflexdo fosse incentivada de tal
modo que pudéssemos aliar conhecimento matematico e desenvolvimento de
habilidades metacognitivas (ai incluidas, entre outras, a questao da autorregulacéo)
serviu como motivacgao inicial para a pesquisa.

Nossa ideia nunca foi a montagem de um grupo especifico, formado apenas
para esse fim; queriamos aproveitar o fato de termos acesso a um curso de
licenciatura em Matematica para planejarmos e conduzirmos atividades que
favorecessem a metacognicdo no cotidiano de uma disciplina. Nossa aposta, nao
hipétese, era a de que conduzir uma disciplina (da grade da licenciatura), valendo-se
de muitos momentos reflexivos e que visasse a um possivel desenvolvimento da
metacognicao.

Mas, como fazer isso se as disciplinas normalmente ja possuem um conteudo
programético pré-definido? Se a ideia era permitir que os alunos desenvolvessem
aguelas habilidades a que nos referimos anteriormente, entendiamos que era
necessaria uma liberdade que possibilitasse aos alunos escolher aquilo que
gostariam de estudar e principalmente em alguns momentos, também sugerir sobre
como fazer para estudar determinado topico. Consideramos ser essa uma forma de
proporcionar um momento diferenciado na formacédo de nossos alunos: eles
poderiam, de maneira direta, decidir o que gostariam de estudar, revendo conteudos
matematicos e pedagogicos. Seria a concretizacdo de uma proposta que valorizaria
a formacdo matematica, mas que também Ihes permitiria enxergar a si mesmos
como aprendizes, questionando seus saberes, buscando, principalmente, reconstruir
conceitos e reforgcar pontos que considerassem necessarios.

Valendo-nos dos conhecimentos que vinhamos obtendo sobre metacognicéo
e formacéao de professores, aliados a experiéncia adquirida como discente e docente
no curso de licenciatura em Matematica do CESAT, iniciamos o planejamento do
trabalho, buscando em primeiro lugar identificar a disciplina da grade curricular que
pudesse se adequar as nossas pretensdes. Essa disciplina deveria apresentar uma
ementa flexivel, de forma a possibilitar o trabalho pretendido e estar,

preferencialmente, localizada nos semestres finais da grade curricular. Essa opgao
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pelos semestres finais do curso possibilitaria que os alunos participantes tivessem
um maior amadurecimento e vivéncia dentro do curso, aumentando as
possibilidades de saberes matematicos ou pedagdgicos que poderiam ser
estudados.

Apds um estudo adequado da grade curricular das turmas que frequentariam
a licenciatura de Mateméatica do CESAT, no primeiro semestre de 2008,
escolhemos a disciplina do sétimo periodo chamada Topicos Especiais de Educacéo
Matematica, mais conhecida pelos alunos como Optativa Il: trata-se de uma
disciplina de ementa variavel, que se destina a estudar tendéncias e novas
pesquisas em Educacdo Matematica, experiéncias e discussoes relativas ao ensino.
O desenho da disciplina permitiu alguns ajustes necessarios no curso: abordar
algum topico importante que néo tivesse sido objeto de estudo em outras disciplinas
ou algum assunto que os estudantes gostariam de estudar, ndo contemplado nas
disciplinas do curso.

Nas turmas anteriores a pesquisada, a ementa também havia sido montada
com a participacdo dos alunos, que opinaram diretamente sobre o que gostariam de
estudar ou rever. Valendo-nos de tais caracteristicas, adotamos um conjunto de
procedimentos para a constru¢cédo da sua ementa, com a participagéo de cada aluno.
A partir da ementa montada coletivamente, demos inicio ao curso, valendo-nos
sempre de atividades que procurassem desenvolver os conteudos matematicos
solicitados.

Ao longo do proximo capitulo, descreveremos em detalhes a elaboragéo e a

conducéo da disciplina, objeto da pesquisa conduzida.

4.4 Instrumentos para a coleta de dados

Os instrumentos para a coleta de dados da pesquisa consistiram em
instrumentos também didaticos que integraram a metodologia do curso.
Como a disciplina, além de oferecer condicdes para que o0s alunos se

desenvolvessem do ponto de vista metacognitivo, também tinha o objetivo de

" Nesse periodo, tinhamos turmas que frequentavam o primeiro, terceiro, quinto e sétimo periodos
do curso.
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promover estudos de conteddos matematicos, materiais foram preparados, ou
selecionados, entre 0s quais: textos tedricos sobre assuntos matematicos escolhidos
pelos participantes; sequéncias de atividades; listas de exercicios; tarefas a serem
resolvidas com recursos computacionais.

Em alguns momentos do curso, cabia ao professor a responsabilidade pela
montagem do material utilizado; em outros, os préprios alunos montavam seu
material de estudo, a partir de materiais de apoio que eles mesmos escolhiam.

Os registros escritos, deixados pelos alunos ao realizarem essas tarefas,
constituiram a maior fonte de dados.

Em algumas atividades foi utilizado um software (Thales)®® como ferramenta
de apoio ao estudo do conteiddo matematico. Os registros dessas atividades, feitos
em um editor de texto, também constituiram uma importante fonte de dados.

Ao longo da execucdo de nossa proposta foram promovidos trés grandes
momentos de discussdo envolvendo o coletivo da pesquisa. Os temas trabalhados
em cada um desses debates foram os seguintes:

v' Direcionamento a ser dado a disciplina: quais os contelddos seriam

trabalhados ao longo do semestre;

v Discussao a respeito do tema Metacognicao: Durante a implementacao da
proposta, apos a leitura de um texto envolvendo o tema metacogni¢édo, os
alunos e o professor discutiram a conducdo da disciplina sob dois pontos
de vista diferentes: o desenvolvimento do contetdo matematico e a
proposta de desenvolvimento da metacognicao;

v Avaliacdo final da disciplina: No fim do semestre, os alunos foram
convidados a avaliar a disciplina e a proposta de conducéo, apontando
aquilo que consideraram ser merecedor de destaque.

Cada um dos debates teve o professor como mediador, mas a maior

participacdo foi dos alunos. Além de registros em fotos desses momentos,
gravacOes de audio (a excecdo do primeiro debate) também foram feitas como

possivel material a ser analisado.

% Maiores detalhes serdo fornecidos no Capitulo 5.
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4.5 Procedimentos de tratamento e analise de dados

A disciplina foi conduzida de forma e integrar, dinamicamente, as fases de
planejamento (pré-ativa): monitoramento e regulacdo (interativa); e avaliacdo e
revisdo (poés-ativa), em conformidade com a proposta de formacdo de Artzt e
Armour-Thomas (2002), debatida anteriormente.

Assim, os instrumentos de coleta de dados foram desenhados nessa
perspectiva e da mesma forma foi feito o tratamento dos dados. A conducgao da
pesquisa e a analise dos dados compreenderam trés etapas:

v' Primeira etapa: correspondente a fase pré-ativa, de selecdo e/ou

elaboracdo do material a ser utilizado com os alunos (futuros professores).
O que se pretende é a reflexdo para a agéo, que pode ser entendida como
reflexdo sobre a acao a ser realizada, ou seja, uma reflexdo sobre a agéo
de um ponto de vista prospectivo;*

v' Segunda etapa: correspondente a fase interativa. A reflexdo pretendida foi

a reflexdo-na-acdo (desenvolvida conjuntamente), conduzida pelo
professor e pela orientadora, imediatamente apds a agdo, com o objetivo
de tomada de decisdo do tipo de atividade a ser aplicada na aula seguinte.

v' Terceira etapa: correspondente a fase pés-ativa e conduzida no ano

seguinte & conducdo da disciplina®. Consistiu na reflexdo sobre a
reflexdo-na-acdo, uma analise detalhada do curso e de cada atividade, a
partir dos objetivos de formag&o metacognitiva que pretendiamos.

A analise de dados feita dessa forma objetivou tornar explicita a recursividade

das fases de planejamento, execucao e redimensionamento de uma aula.

2 Schon (2000) se refere a reflexao sobre a acéo, reflexdo-na-acéo e reflexdo sobre a reflexdo na
acao. Segundo Oliveira e Serrazina ( 2002) ha criticas ao fato de que ndo ha um distin¢éo nitida entre
reflexdo sobre a acédo e reflexdo-na-acdo (ERAUT, apud Oliveira e Serrazina, 2002). Eraut propde,
como alternativa a reflexdo-na-acéo, a classificacdo em reflexdo antes da acéo, depois da acdo e
distanciada da acao. Optamos por falar em reflexdo para a acéo, ou simplesmente ter em conta que a
reflexdo sobre a acdo poderia compreender etapas distintas conforme as fases de planejamento,
execucao ou avaliacdo da acéo.

%0 A etapa corresponde ao Capitulo 6 dessa dissertago.
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5 APROPOSTA DO CURSO: A REFLEXAO PARA A ACAO

Neste capitulo apresentamos uma proposta de conducéo da disciplina® que
tem por objetivo incentivar a reflexdo de professores em formacao, alunos de um
curso de Licenciatura em Matematica.

A disciplina é apresentada de modo que sua conducao podera ser adaptada
por outros professores formadores, por exemplo, em disciplinas sem uma ementa
previamente definida que costumam integrar a grade curricular de muitos cursos de
licenciatura.

Apresentamos na secdo 5.1 (Quadros de numeros 3, 4, 5, 6, 7 e 8) uma
proposta de cronograma da disciplina, especificando as aulas, o foco das atividades
e os instrumentos utilizados em cada atividade. A proposta reproduz o cronograma
executado em nossa pesquisa, fruto da reflexdo para a acédo, na acdo e sobre a
acao, conduzida pelo pesquisador e por sua orientadora e envolvendo, em varios
momentos, os alunos. A disciplina compreendeu um total de 38 aulas e 20
atividades, e foi conduzida de fevereiro a junho de 2008.

Algumas atividades se estenderam por duas ou mais aulas, né&o
necessariamente sequenciais, quer seja por razdes logisticas da faculdade (o fato
de ser possivel utilizar o laboratorio de informatica apenas uma vez por semana, por
exemplo), quer seja por razbes metodoldgicas (por exemplo, a atividade de estudo
individual, desenvolvida ao longo do semestre, com aulas previstas de forma
espacada).

Na secdo 5.2 cada atividade é detalhada, com destaque para 0s objetivos
pretendidos. Alguns comentarios acerca da forma com que a atividade foi
efetivamente implementada na pesquisa séo feitos, uma vez que os consideramos
pertinentes para um melhor entendimento da proposta e sua conducéo a partir dos
pressupostos tedricos adotados. Integram os Apéndices (de letras A a M) e os
Anexos (de letras B a E) os materiais que utilizamos na conduc¢ao da pesquisa.

Na secdo 5.3 apresentamos a proposta dos trabalhos individuais. Essa

atividade possui grande potencial para favorecer o desenvolvimento dos alunos,

* No caso da pesquisa conduzida, a disciplina chamava-se Tépicos Especiais de Educacéo

Matematica.
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guer seja do ponto de vista cognitivo, quer seja do ponto de vista metacognitivo.

Devido a essas caracteristicas, optamos por fazer sua descricdo separadamente.

5.1 Proposta de Cronograma da Disciplina

Aula Conteudo/Atividade Instrumento
Aula 01 | Montagem da Ementa: Questionario de
Atividade | Atividade individual. sondagem dos assuntos
01 a serem estudados no
curso.
Aula 02 | Montagem da Ementa: Debate para montagem
Atividade | Atividade com o coletivo do curso (alunos e | da ementa do curso.

02 professor). Ficha com a indicacao
Definicdo das tematicas individuais de |do assunto a ser
estudo. estudado

individualmente.
Questionario de
sondagem sobre os
conhecimentos prévios
dos alunos sobre
Numeros Complexos.
Aula 03 | Nimeros Complexos: introducdo, conjunto | Material ~ ****  teérico
Atividade | dos numeros complexos, forma algébrica, | sobre nameros

03 unidade imaginaria, poténcias de i, | complexos.
operacbes na forma algébrica: adicdo, | Lista de  exercicios
subtracao, multiplicacao. elaborada pelos
Atividade em grupos de 3 alunos. proprios alunos.

Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 04 | Numeros Complexos: introducdo, conjunto | Lista de  exercicios
Atividade | dos numeros complexos, forma algébrica, | elaborada pelos
03 unidade imaginaria, poténcias de i, | proprios alunos.

operacbes na forma algébrica: adicao,
subtracao, multiplicacao.
Atividade em grupos de 3 alunos.

Bibliografia de apoio (de
livre escolha).

Quadro 3: Proposta de Cronograma da disciplina Tépicos Especiais em Educacao Matematica (parte

1de 6)

%2 Material extraido do livro Matematica - Ciéncia e Aplicacdes, de Gelson lezzi, 2006.
% Material extraido do livro Matematica - Contexto e Aplicacdes, de Luiz Roberto Dante, 2004.
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Aula Conteudo/Atividade Instrumento
Aula 05 | Numeros Complexos: operacdes na forma | Material3435 tedrico sobre
Atividade | algébrica: conjugado e divisdo: Plano de | nUmeros complexos. Lista
04 Argand - Gauss e representacdo | de exercicios elaborada
geomeétrica dos niumeros complexos. pelos préprios alunos.
Atividade individual. Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 06 | Numeros Complexos: Material te6rico sobre
Atividade | operacbes na forma algébrica: conjugado | nUmeros complexos. Lista
04 e divisdo: Plano de Argand - Gauss e | de exercicios elaborada
representacdo geomeétrica dos numeros | pelos préprios alunos.
complexos. Bibliografia de apoio (de
Atividade individual. livre escolha).
Aula 07 | Nameros Complexos. Lista ~com  exercicios
Atividade | Atividade individual. preparados pelo
05 professor.
Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 08 | Trabalhos Individuais Plano de estudo para o
Atividade desenvolvimento dos
Individual trabalhos individuais.
Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 09 | Trigonometria: Triangulo Retangulo. Software de apoio *°.
Atividade | Atividade em duplas no laboratério de | Lista de exercicios *'.
06 informatica. Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 10 | Trigonometria: Trigonometria na | Lista de exercicios sobre
Atividade | Circunferéncia: 0S conceitos iniciais da
07 (unidades de medidas de arcos, definicbes | Trigonometria na
de Graus e Radianos, ciclo trigonométrico | Circunferéncia.
e arcos congruos). Bibliografia de apoio (de
Atividade individual. livre escolha).
Aula 11 | Trigonometria: Triangulo Retangulo. Software de apoio.
Atividade | Atividade em duplas no laboratério de | Lista de exercicios
06 informatica. Bibliografia de apoio (de

livre escolha).

Quadro 4: Proposta de Cronograma da disciplina Tépicos Especiais em Educacdo Matematica (parte

2 de 6)

% Material extraido do livro Matematica - Ciéncia e Aplicacdes, de Gelson lezzi, 2006.
% Material extraido do livro Matematica - Contexto e Aplicacdes, de Luiz Roberto Dante, 2004.
% O software utilizado chama-se Thales. Disponivel, bem como outros softwares, em
http://nemegea.no.sapo.pt/software/software.htm

%" Exercicios extraidos do livro Matematica - Ensino Médio, de Katia Stocco Smole e Maria Ignez

Diniz, 2004.

% Exercicios extraidos do livro Matematica - Ensino Médio, de Katia Stocco Smole e Maria Ignez

Diniz, 2004.
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Aula Conteudo/Atividade Instrumento
Aula 12 | Trabalhos Individuais Estudos de livre escolha
Atividade
Individual
Aula 13 | Trigonometria: Funcdes Circulares (Estudo | Software de apoio.
Atividade | das Funcdes Seno, Cosseno e Tangente). | Material elaborado pelo
08 Atividade em duplas no laboratorio de | professor contendo teoria
informatica. e exercicios.
Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 14 | Trabalhos Individuais Estudos de livre escolha
Atividade
Individual
Aula 15 | Trabalhos Individuais Estudos de livre escolha
Atividade
Individual
Aula 16 | Trigonometria: Funcdes Circulares (Estudo | Software de apoio.
Atividade | das Funcdes Seno, Cosseno e Tangente). | Material elaborado pelo
08 Atividade em duplas no laboratorio de | professor contendo teoria
informatica. e exercicios.
Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 17 | Trabalhos Individuais Estudos de livre escolha
Atividade
Individual
Aula 18 | Trigonometria: Reducdo ao Primeiro | Software de apoio.
Atividade | Quadrante e Adicao de Arcos. Material elaborado pelo
09 Atividade em duplas no laboratorio de | professor contendo teoria
informatica. e exercicios.
Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 19 | Lei dos Senos e dos Cossenos. Bibliografia de apoio (de
Atividade | Atividade individual. livre escolha).

10 Lista ~com  exercicios
preparados pelo
professor.

Aula 20 | Lei dos Senos e dos Cossenos. Bibliografia de apoio (de
Atividade | Atividade individual. livre escolha).

10 Lista ~com  exercicios
preparados pelo
professor.

Quadro 5: Proposta de Cronograma da disciplina Tépicos Especiais em Educacdo Matematica (parte

3 de 6)
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Aula Conteudo/Atividade Instrumento |
Aula 21 | Trigonometria: Redugdo ao Primeiro | Software de apoio.
Atividade | Quadrante e Adicao de Arcos. Material elaborado pelo

09 Atividade em duplas no laboratorio de | professor contendo
informatica. teoria e exercicios.
Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 22 | Trabalhos Individuais Estudos de livre escolha
Atividade
Individual
Aula 23 | Numeros Complexos: Operacbes Forma. | Material elaborado pelo
Atividade | Trigonométrica. professor contendo
11 Atividade individual. teoria e exercicios.
Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 24 | Nameros Complexos: Operacdes Forma. | Material elaborado pelo
Atividade | Trigonométrica. professor contendo
11 Atividade individual. teoria e exercicios.
Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 25 | Trabalhos Individuais Estudos de livre escolha
Atividade
Individual
Aula 26 | Metacognicao. Analisando o]
Atividade | Atividade envolvendo o coletivo do curso | Desenvolvimento
12 (alunos e professor). Profissional e
Metacognitivo de
Professores de
Matematica a partir de
sua participagdo em um
Grupo de  Trabalho
Colaborativo, de Ana
Cristina Ferreira.
Aula 27 | Analise Combinatéria. Lista com 10 exercicios,
Atividade | Atividade individual. propostos pelo
13 professor, envolvendo

topicos sobre Andlise
Combinatoéria.

Quadro 6: Proposta de Cronograma da disciplina Tépicos Especiais em Educacdo Matematica (parte

4 de 6)
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Aula Conteudo/Atividade Instrumento
Aula 28 | Analise Combinatoria: Introducéo, | Atividade 14:
Atividade | Principio Fundamental da Contagem, | Questionario de
s 14 e 15 | Arranjos, Permutacgéo e Fatorial. sondagem sobre os
Atividade individual. conhecimentos prévios
dos alunos sobre
Analise Combinatoria.
Atividade 15: Material *
tedrico sobre principio
multiplicativo, arranjos e
permutacoes.
Lista com 15 exercicios
elaborados pelos
proprios alunos.
Bibliografia de apoio (de
livre escolha).
Aula 29 | Andlise Combinatéria: Combinacéo; | Material * teérico sobre
Atividade | Arranjos, Permutacdes e Combinag¢des | combinacao.
16 com repeticao. Lista com 5 exercicios
Atividade individual. elaborados pelos
préprios alunos.
Bibliografia de apoio (de
livre escolha). Resumo
tedrico sobre Arranjos,
Permutacoes e
Combinacdes com
repeticao, elaborado
pelos proprios alunos.
Aula 30 | Trabalhos Individuais Estudos de livre escolha
Atividade
Individual
Aula 31 | Analise Combinatoria. Lista com 10 exercicios,
Atividade | Atividade individual. propostos pelo
17 professor, envolvendo
topicos sobre Analise
Combinatoria.
Aula 32 | Analise Combinatéria. Lista com 10 exercicios
Atividade | Atividade individual. envolvendo tépicos
18 sobre Andlise

Combinatoria.

Quadro 7: Proposta de Cronograma da disciplina Tépicos Especiais em Educacao Matematica (parte

5 de 6)

%9 Material extraido do livio Fundamentos da Matematica Elementar, volume 5, de Samuel Hazzan,

2004.

4% Material extraido do livro Fundamentos da Matematica Elementar, volume 5, de Samuel Hazzan,

2004.
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Aula Conteudo/Atividade Instrumento
Aula 33 | Analise Combinatoria. Lista com exercicios
Atividade | Atividade individual. envolvendo topicos
18 sobre Analise
Combinatoéria.
Aula 34 | Analise Combinatoéria. Lista com exercicios
Atividade | Atividade individual. envolvendo  tdpicos
18 sobre Analise
Combinatoéria.
Aula 35 | Trabalhos Individuais Estudos de livre
Atividade escolha
Individual
Aula 36 | Trabalhos Individuais Estudos de livre
Atividade escolha
Individual
Aula 37 | Entrega dos Trabalhos Individuais Estudos de livre
Atividade escolha
Individual
Aula 38 | Avaliacdo e encerramento do curso. Questionario de
Atividade | Atividade envolvendo o coletivo do curso | Autoavaliacéo.
19 (alunos e professor). Debate Final sobre a

Disciplina.

Quadro 8: Proposta de Cronograma da disciplina Tépicos Especiais em Educacdo Matematica (parte

6 de 6)

5.2 Descricao detalhada das atividades propostas

5.2.1 Atividade 01

O principal objetivo dessa atividade é a discussdo do conteudo a ser

trabalhado na disciplina*'. Esse é o motivo que nos leva a sugerir que a disciplina

possua ementa variavel, fato adequado aos propdsitos da conducédo de um trabalho

cujo foco principal é o desenvolvimento da metacogni¢céo dos alunos.

Uma vez que a disciplina pretende que o aluno vivencie uma experiéncia

metacognitiva, busca-se iniciar o semestre fazendo com que os participantes reflitam

sobre seus saberes, potencialidades e dificuldades. Essa estratégia busca iniciar um

*1 No caso da nossa pesquisa, a disciplina utilizada tinha a duracdo de um semestre.
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processo de desenvolvimento metacognitivo. Assim, em um primeiro momento, sao
propostas perguntas como:
1. Quais os topicos de Matematica que vocé gostaria de estudar nessa
disciplina?
2. Por quais motivos vocé gostaria de estudar esses topicos?
A atividade assim proposta pretende chamar os préprios estudantes para gerirem
em conjunto com o professor o desenvolvimento de seus estudos. Para o0s

professores o processo € também de aprendizagem, segundo destaca Boruchovitch:

[...] professores podem aprender a autoadministrar e a orientar o uso dos
processos metacognitivos provendo estudantes de atividades em que a
necessidade de monitoramento externo possa gradativamente ser
substituida pelo desenvolvimento da capacidade de automonitoramento e
autorreflexdo nos alunos. (BORUCHOVITCH, 1999, p.10)

5.2.2 Atividade 02

Essa é uma atividade que prevé momentos individuais e coletivos.

As indicagOes individuais, feitas na atividade anterior, sdo colocadas em um
quadro para que o coletivo da sala tome a decisdo final sobre a ementa®. A
sugestdo é que os topicos mais indicados formem o corpo de assuntos a serem
estudados. Na disciplina conduzida, a ementa coletiva ficou definida como: Numeros
Complexos, Trigonometria e Andalise Combinatéria (a lista completa dos topicos
indicados é apresentada no Apéndice A).

Além da montagem da ementa coletiva, pode-se aproveitar esse momento
para um trabalho interessante e inovador. Cada aluno apontou, na atividade 1,
alguns contetidos™® que gostaria de estudar na disciplina. Uma vez que nem todas
as indicacdes de cada aluno sédo contempladas na ementa coletiva, o aluno pode
escolher um conteudo (por ele apontado anteriormente) para desenvolver um estudo
individual. Esse estudo, em nosso entendimento, deve ser planejado e conduzido

pelo proprio aluno, atendendo a suas caracteristicas préprias (e conhecidas por ele

42 No caso da pesquisa aqui relatada nos referimos a ementa como ementa coletiva.
43 No caso na nossa aplicacédo, os alunos listaram cinco contetdos.
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mesmo)**. A metacognicéo é o foco principal, mas também se pretende, com isso,
favorecer o desenvolvimento da autorregulacdo e o conhecimento de si préprio.

Uma vez definidos os conteddos matematicos da ementa coletiva e o topico
de estudo individual, os alunos, com ou sem a participacdo do professor, podem
definir o primeiro assunto a ser abordado na disciplina. Na pesquisa desenvolvida,
ficou coletivamente decidido que o curso comecaria pelo estudo dos Numeros
Complexos.

Entretanto, ao invés de utilizar uma metodologia tradicional, na qual “o
professor ja traz o conteudo pronto e o aluno se limita, passivamente, a escuta-lo”
(Mizukami, 1986, p.15), julgamos que seja conveniente iniciar a disciplina
investigando o que cada aluno sabe sobre o topico inicial. Essa decisdo, que pode
contribuir para o planejamento das proximas atividades, também pode proporcionar
uma experiéncia metacognitiva para os alunos, ja que cada um é convidado a fazer
uma autoavaliagdo, como parte do desenvolvimento de um conhecimento sobre si

mesmo.

5.2.3 Atividade 03

Essa atividade pode surpreender alguns alunos, principalmente aqueles que
esperam uma aula expositiva, com o professor assumindo o papel principal de
explicar e conduzir o processo de ensino—aprendizagem. Ao invés de uma aula com
esse formato, os alunos recebem um material de apoio (Anexo B) para que estudem
de maneira autbnoma os primeiros conceitos do conteudo escolhido para iniciar a
disciplina. O conteddo de Numeros Complexos foi o primeiro a ser abordado na
disciplina que conduzimos; nessa primeira etapa de estudo, trabalha-se com a
definicdo e as operacdes de adicéo, subtracdo e multiplicacdo desses numeros.

O objetivo desse trabalho € incentivar o desenvolvimento da autorregulacao;
Através da metodologia proposta, entendemos que permitimos a cada aluno
conduzir a si mesmo na tarefa de explorar o material, estudando-o, levantando suas

duvidas e trabalhando para sana-las. Essas duvidas podem ser sanadas recorrendo

44 Maiores detalhes s&o fornecidos ao final deste capitulo, na secéo Atividade Individual.
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a uma bibliografia de apoio, a um colega ou ao professor. A atividade desse primeiro
momento tem um cunho estritamente individual (de fato, espera-se que cada aluno
trabalhe no sentido de detectar e esclarecer suas davidas).

O que julgamos ser importante € que o uso dessa metodologia busca colocar
o aluno no controle do seu proprio processo de aprender; a mudanca da frase “ndo
entendi nada” para “eu ndo entendo essa passagem” pode ser um indicativo de que
o aluno comeca a se perceber como um ser que possui particularidades ao
aprender, o que entendemos como um sinalizador do processo inicial de
desenvolvimento da metacognicéo.

O segundo momento pode ser conduzido individualmente ou em pequenos
grupos. No caso da proposta implementada, optamos por trabalhar em pequenos
grupos, de no maximo quatro alunos. A proposta de trabalho compreendeu, assim:

I. Elaboracdo de uma lista de exercicios feita em grupo;
Il. Resolucao da lista de exercicios propostos por outro grupo;
lll. Correcéo da lista elaborada no passo I, e resolvida no passo Il, pelo grupo
proponente da lista.

A dindmica prevé dois tipos de experiéncias: 1) dos estudantes enquanto
alunos, envolvidos na aprendizagem de um contetdo, cientes das dificuldades
inerentes a esse processo; 2). de professores em formacgéo, aprendendo a atuar
como um professor que planeja uma atividade para seus alunos e depois avalia.

Dessa forma, os futuros professores podem vivenciar uma situacao similar ao

gue Schon (2000) descreve como um ambiente favoravel para o ensino pratico:

Uma aula pratica € um ambiente projetado para a tarefa de aprender uma
pratica. Em um contexto que se aproxima de um mundo prético, 0s
estudantes aprendem fazendo, ainda que sua atividade fique longe do
mundo real do trabalho. (SCHON, 2000, p. 40)

Ainda nesse momento de simulacdo da atuacdo docente, os alunos podem
vivenciar algumas das fases descritas por Artz e Armour-Thomas (2002):

v A fase pré-ativa pode ser entendida como o momento de preparacao da lista.

Ao responder a perguntas como “Quais exercicios utilizar?” e “Quais sdo o0s

meus objetivos com 0 uso desses exercicios?”, cada grupo pode vivenciar a

atividade de planejamento exercida pelo professor;
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v' Ja a fase pés-ativa pode ser vivida no momento de devolucdo da atividade.
Ao corrigir os exercicios podem avaliar se os mesmos foram adequados e
quais os erros cometidos. Através de um procedimento ciclico, as analises
feitas nessa fase alimentam uma nova fase pré-ativa que visa corrigir 0 que
de errado foi visto anteriormente.

A atividade n&o proporciona que o futuro professor vivencie a fase interativa.
Apesar de a percebermos no corpo da atividade (quando os alunos estédo
empenhados em resolver a lista de atividades que a eles foi designada),
entendemos que nesse momento os licenciados ndo atuavam como professores,
mas sim como alunos que resolviam uma lista de exercicios. A dindmica nao permite
que cada grupo acompanhe, como um professor, o trabalho de resolucdo da lista,

uma vez que cada grupo se empenha em resolver a lista elaborada por outro grupo.

5.2.4 Atividade 04

Essa atividade pode ser entendida como uma continuagédo da proposta de
conducéo individual de estudos, iniciada na atividade anterior. De modo semelhante
ao desenvolvido anteriormente, os alunos devem ter acesso a um material que
contenha a continuacdo do assunto iniciado na atividade 1 (no nosso caso, demos
prosseguimento aos trabalhos com nimeros complexos, abordando conjugado de
um numero complexo, divisdo e a representacdo usando o Plano de Argand-Gauss.
O material fornecido se encontra no Anexo C).

Entretanto, ao invés de preparar uma lista para que outro aluno resolva,
dessa vez cada aluno deve elaborar e resolver a prépria lista. De modo mais
incisivo, essa aula abre a possibilidade de que cada aluno monitore e regule sua
aprendizagem.

Ainda que saibamos a importdncia que o0 contato social possui ho
desenvolvimento da metacognicdo (BROWN, 1987), cremos que a énfase em um
trabalho individual, nesse inicio, é extremamente importante, principalmente para
que o aluno participante perceba a nova dinamica de estudo e conscientize-se de
que a proposta é, provavelmente, muito diferente dos ambientes de estudo que

viveu anteriormente.
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Além disso, ao insistir que cada aluno trabalhe na montagem e resolucdo das
proprias atividades, permitimos que como futuro professor ele vivencie as fases de
planejamento (a montagem da lista), de automonitoramento (a resolucédo da lista) e
de revisdo (ARTZT ; ARMOUR-THOMAS, 2002).

A proposta é que o aluno, caso o aluno ndo consiga resolver uma questao,
busque entender os motivos pelos quais fracassou, principalmente por ter sido ele
mesmo o autor da lista. Numa fase posterior, 0 aluno pode socializar suas duvidas;
entendemos que esse momento de interacdo com o coletivo da sala também oferece

elementos que podem favorecer o seu avangco metacognitivo. .

5.2.5 Atividade 05

ApoOs duas atividades em que os alunos estudam, revisando textos tedricos
disponibilizados em livros didaticos, preparando e resolvendo listas de exercicios,
esse pode ser um bom momento para propor uma atividade que faca com que os
alunos reflitam sobre o nivel de aprofundamento e detalhamento de seus estudos. A
intencdo é conduzir os alunos para que analisem, de modo critico, se eles estdo se
empenhando nos estudos, se estdo preocupados em entender realmente a teoria, e
se buscam exercicios capazes de auxilid-los no processo de aprendizagem do
contetdo. Sob o ponto de vista da metacognicdo, uma atividade como essa pode
representar uma etapa de monitoramento e autorregulacdo (ainda que para iSso
esteja sendo utilizado um material preparado por alguém, que ndo o proprio aluno,
mas que vem acompanhando e monitorando 0 processo).

No caso da proposta desenvolvida, a atividade aplicada foi uma lista de
exercicios. Essa lista continha exercicios® envolvendo tépicos que um aluno que
frequenta um curso sobre niumeros complexos deve saber: condi¢cdes para que um
namero seja classificado como imaginario puro ou real; operacbes na forma

algébrica; calculo de poténcias de i.

% A situacdo é frequente no cotidiano de um professor: selecionar exercicios julgados fundamentais
em um assunto. A lista de exercicios pode ser uma atividade destoante na proposta conduzida (por
ter sido preparada pelo professor), mas ndo deixa de desempenhar um papel no conjunto das
atividades objetivando o desenvolvimento metacognitivo.
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Um detalhe inovador para o desenvolvimento do autoconhecimento do aluno
€ a proposta (implementada na pesquisa conduzida) de que ao receber a lista de
exercicios, cada aluno, sem resolvé-la, possa ler o enunciado e classificar o
exercicio, segundo o nivel de dificuldade, como facil, médio ou dificil.

Alguns comentarios se fazem necessarios: no caso da implementacdo que
fizemos da proposta, a Atividade 05 desempenhou um papel importante em um
momento delicado do curso: muitos alunos comecavam a se sentir desmotivados,
pedindo que retomassemos a metodologia tradicional de aula expositiva. Alguns
argumentavam que nao sabiam estudar sozinhos, que ‘ndo sabiam se estavam
estudando de maneira correta”.

Por outro lado, ndo podemos deixar de mencionar a situacdo do professor
titular. Essa lista de exercicios manifesta, ou revela, que o professor titular também
passou por um processo de amadurecimento em termos da metacognicdo e de
como conduzir um curso com essas caracteristicas. O uso da lista, analisado num
momento posterior, na fase pos-ativa (ARTZT ; ARMOUR-THOMAS, 2002), ou num
momento de reflexdo sobre a acdo (SCHON, 2000), pode evidenciar que o
professor ainda manifestava um desejo de ‘controlar’ aquilo que o aluno deve saber
Ou memorizar.

Ora, se a proposta, desde o inicio, € que o aluno escolha sua caminhada, ao
analisarmos a atividade, podemos perceber que a elaboracdo e forma de utilizacéo
da lista de exercicios podem ser indicativos de uma concepcdo de ensino de
Matematica tradicional (FIORENTINI,1995). Essa reflexdo, feita num contexto de
pesquisa, se analisada do ponto de vista do dia-a-dia da sala de aula, apenas
reforca que o foco precisa estar no aluno, no seu conhecimento e no respeito as
caracteristicas proprias de cada um.

A lista de exercicios proposta encontra-se no apéndice B.

5.2.6 Atividade 06

Toda disciplina prevé, a principio, um ordenamento linear de conteudos (no
NosSso caso, esses conteudos sdo numeros complexos, trigonometria e analise

combinatdria). Entretanto, a abordagem a partir de nimeros complexos permite que
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ao término da apresentacdo das operacdes na forma algébrica, um novo topico, o
segundo da ementa seja iniciado. Aproveitamos que a ementa previa ndmeros
complexos e trigonometria e, antecipadamente, planejamos*® essa ‘interrupcao’.

Na verdade, essa interrupcdo objetiva promover uma situacdo diferente
(talvez até Unica na vida escolar desses alunos). Normalmente os contelddos sao
apresentados como se fossem independentes uns dos outros, sem que estabelecam
conexdes entre eles. A ‘interrupgcao’ para a conexao com o proximo contetudo pode
enfatizar para os futuros professores que é possivel e necessario trabalhar os
conteudos mateméaticos de maneira interligada, sem a necessidade de terminar um
para somente depois comecar outro. Acreditamos que essa pratica, se adotada em
nossas escolas com maior frequéncia, pode ser um instrumento capaz de superar
algumas crencas que influenciam de maneira negativa a aprendizagem matematica
(SCHOENFELD, 1987).

Essa construgdo nado-linear (ou em rede) pode ser um método que permita
destacar a Matematica como um conhecimento construido pelo homem e que nao é
feito de uma maneira tdo sequencial (e continua) como os contetudos escolares
podem simplesmente sugerir. Isso pode ser Gtil como incentivo para os alunos, pois
se cada um puder ter a percepcdo da Matematica como uma constru¢do humana,
pode vir a entender a aprendizagem como processo sempre em andamento.

Optamos por iniciar os estudos de trigopnometria trabalhando com as relaces
trigonométricas no triangulo retangulo. Para isso, achamos conveniente utilizar um
software de apoio para 0s nossos trabalhos. Nossa opcao foi a utilizacdo de um
software chamado Thales®’.

6 Como dissemos, nossa pesquisa foi desenhada em cima das etapas propostas por Artzt e Armour-
Thomas (2002).
“" Disponivel, bem como outros softwares, em http://nemegea.no.sapo.pt/software/software.htm
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Figura 2 — Tela inicial do software Thales

Apesar da interface bem simples e de uma certa limitagdo de recursos, o
software atende aos propdésitos de permitir que os alunos tenham a oportunidade de
revisar conceitos e trabalhar mais livremente, especulando e confirmando suas
construcoes.

Para auxiliar o trabalho pode-se propor uma lista de exercicios (Apéndice C).
Ainda que a lista possa conter tarefas ditas ‘tradicionais’, encontradas em livros que
tratam desse assunto, percebe-se que os alunos podem trabalhar de modo mais
interativo — selecionando as questfes e propondo outras — ou mesmo trabalhar
guestdes pouco exploradas, como o0 uso de angulos ndo notaveis. As tarefas podem
ser consideradas tradicionais, mas o enfoque permite que o0s alunos vivenciem
novas experiéncias, quer sejam cognitivas (eles tém problemas para serem
resolvidos) quer sejam metacognitiva (escolher uma estratégia, por exemplo).

A interacdo, outro ponto que podemos destacar nessa primeira atividade
sobre trigonometria, pode ocorrer, de acordo com o planejamento, entre aqueles que
resolvem as tarefas (a atividade pode ser feita em duplas), entre os alunos e o
objeto de estudo (no caso a trigonometria) e entre os alunos e a ferramenta

computacional proposta (o software escolhido).
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5.2.7 Atividade 07

Inevitavelmente, durante sua vida estudantil, um aluno pode cometer erros ao
lidar com determinados conteddos matematicos, em decorréncia do nao
entendimento dos conceitos em conexdo com o0s algoritmos matematicos. N&o
necessariamente o aluno percebe naguele momento o erro cometido. Ao rever
aguele assunto, numa outra ocasiao, pode entdo se conscientizar de que utilizava o
conceito equivocadamente, o que induzia erros na forma de operar.

Alguns alunos junto aos quais foi implementada a proposta da disciplina ja
haviam estudado, ou mesmo revisado, 0os contetudos de trigonometria. Optamos por
uma revisdo feita ndo de uma forma tradicional através da explanacéo do professor.
A proposta foi a de propor uma lista de exercicios (Apéndice D), objetivando que
eles refletissem sobre o que ja sabiam, e se sabiam de maneira correta.

Foi nesse sentido que a questdo 1 pretendeu que o aluno, num primeiro
momento, escrevesse 0 que sabia a respeito das unidades de medidas de angulos,
de uma maneira livre, buscando relatar aquilo que recordava ou sabia. Logo em
seguida, jA na questdo 2, a sugestao era confrontar aquilo que havia escrito, com a
forma apresentada em algum texto didatico de sua livre escolha. Esse movimento
de leva-lo a escolher a bibliografia que julgava mais adequada e, a partir dela,
analisar a sua propria construcdo, incentiva o desenvolvimento da autorregulacao.
Sem a interferéncia externa de um professor ou instrutor, cabe ao proprio aluno
trabalhar no sentido de analisar a sua resposta, critica-la e caso ndao a considere
adequada, reconstrui-la, incorporando os elementos que julga importantes e que néo
estavam presentes na sua resposta inicial.

Nas questdes 3, 4 e 5 a énfase recaiu sobre comprimento de arcos, com
perguntas mais diretas e poucos reflexivas. Nas questdes seguintes, voltamos a
trabalhar com questdes envolvendo a reflexdo e o planejamento de atividades,
novamente buscando simular com os alunos da turma o trabalho de um professor
em sala de aula.

A questao 6 objetiva retomar os estudos sobre o ciclo trigpnométrico, assunto
ja trabalhado pelos alunos no ensino médio e na proépria licenciatura. Entretanto, ao
invés de promovermos uma recapitulacéo, direcionando aquilo que julgavamos mais

apropriado, deixamos que preparassem uma aula, indicando aquilo que acreditavam
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ser importante saber a respeito do ciclo trigonométrico. Dessa maneira, além de
revisarem um conteddo matematico, poderiam, mais uma vez, simular o trabalho de
um professor, vivenciando o processo de planejamento de uma aula, fase pré-ativa,
segundo Artz e Armour-Thomas (2002). Como a bibliografia era de livre escolha,
esperavamos que os alunos consultassem mais de uma fonte, fazendo assim um
grande apanhado de informagdes. A partir dessas informacgdes, eles julgariam as
mais convenientes e as apresentariam no planejamento.

Ja na questao 7, a intencao era que os alunos fizessem uma pesquisa sobre
o raio do circulo trigonométrico, verificando se ha uma explicacdo ou se € uma
simples convencao o fato de sua medida ser igual a 1. Acreditamos que isso pode
ser importante para a sua maneira futura de ensinar Matematica. Caso acreditem
que importantes questdes Matematicas ndo passam de definicbes impostas,
estaremos formando professores de Mateméatica que perpetuardo o método de
ensino tradicional. Entretanto, se conseguirmos fazer com que vejam a Matematica
como construcdo humana, sujeita a explicacdes logicas e embasadas em razdes
plausiveis, podemos contribuir para que realmente se apoderem dos principais

conceitos e procedimentos matematicos.

5.2.8 Atividade 08

Nessa atividade, a proposta é usar o laboratério de informatica e um software
de apoio. O trabalho pode ser realizado em duplas; nesse caso, cada dupla deve
entregar um unico relatorio ao final da atividade (Apéndice E).

A énfase é novamente planejar e refletir (ARTZT; THOMAS, 2002) a partir das
vérias atividades propostas. Para isso, o trabalho se inicia com atividades que
permitam explorar outros recursos do software, ainda ndo apresentados
anteriormente.

Assim, as atividades propostas 1, 2 e 3 podem ser classificadas como
questbes de exploracdo do software. Entretanto, mesmo que essas questdes
permitam aos alunos explorar melhor o software, é fato que a medida que cada
dupla explora as funcionalidades revisa pontos do conteudo teorico em estudo. A

revisdo desses conteudos torna-se uma forma de monitorar sua aprendizagem.
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A partir da questdo 4, focalizamos a atengdo no assunto principal da
atividade desenvolvida no laboratério: o estudo das fungdes circulares, em especial,
das funcdes seno, cosseno e tangente. A questdo 4 aborda os valores dessas
funcbes em pontos destacaveis do circulo. A questdo 5 retoma o circulo
trigonométrico, apresenta uma definicdo retirada de um livro didatico e solicita que
essa definicdo seja estudada e entendida com o apoio do software. O objetivo &
investigar sobre os sinais e o crescimento ou decrescimento das funcdes seno,
cosseno e tangente.

Nas questdes 6, 7 e 8 o foco é um trabalho com as fung¢fes circulares no
segundo, terceiro e quarto quadrantes. Esperamos que os alunos facam a reducgéo
ao primeiro quadrante de uma maneira mais exploratdria, tendo como suporte um
software livre.

Na questdo 9, invertemos o sentido de rotagéo no circulo trigonométrico®,

com o objetivo de que os alunos identifiquem relagdes do tipo: sen(-a)=-sen(a).

Mesmo que o nivel de formalizagdo ndo seja esse, a expectativa é que os alunos
sistematizem propriedades dessa natureza.

Por fim, a questao 10 pretende que os alunos especulem acerca da adicéo de
arcos, de forma a constatarem o erro, por vezes cometido, de considerar que

sen(a+b)=sena+senb. A intencdo, de acordo com as diretrizes teéricas e

metodoldgicas do curso, € conduzir um trabalho de verificacdo sobre resultados
decorrentes da adicdo de arcos: testar resultados incorretamente indicados e
especular, com o uso do software, sobre o resultado correto. O momento é
adequado a formalizacéo, conduzindo os alunos a deduzirem as férmulas de adicédo

e subtracao de arcos.

5.2.9 Atividade 09

O trabalho de reducdo ao primeiro quadrante e de adicdo de arcos,

abordados de modo mais informal na atividade anterior, € agora retomado de uma

8 Até esse momento vinhamos adotando o sentido anti-hordrio para o trabalho no ciclo

trigonomeétrico.
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maneira mais formalizada, a partir da proposicdo de um conjunto de questbes
(Apéndice F).

Na primeira questédo, o objetivo é que os alunos especulem livremente acerca
do processo de reducdo ao primeiro quadrante. A segunda questdo apresenta
formalmente o processo de redugdo ao primeiro quadrante e propde que os alunos
apliguem os resultados na determinagéo dos valores de seno, cosseno e tangente
de alguns angulos. Na questdo 3, um aspecto que consideramos relevante é que,
além dos alunos poderem corrigir a questdo 2 com o auxilio do software de apoio,
sdo convidados a destacar algum erro cometido, identificando o que ndo esta
correto. Ou seja: ndo é um agente externo, o professor ou instrutor quem aponta o
que esta errado. E o préprio aluno quem deve fazer isso e, mais ainda, essa agéo
permite que cada um se conscientize do tipo de erro que comete e, naturalmente, o
gue pode ser feito para evitar esse erro no futuro.

Acreditamos que atividades propostas nessa linha podem auxiliar o aluno. Ao
incentivarmos a reflexdo sobre os erros cometidos e a analise do tipo de erro
cometido, podemos contribuir para o seu desenvolvimento metacognitivo, atraves da
ampliagdo de sua capacidade de autorregulacdo e em termos de um melhor
conhecimento de suas proprias caracteristicas como estudante.

A adicdo de arcos € retomada na quarta questdo. Toda a discussdo que
esperavamos que os alunos fizessem na atividade anterior é feita agora, de maneira
sistematizada. Novamente, pensando em algo bastante individual e particular, a
questdo comeca pela adogdo de dois arcos, chamados de a e b. A partir dai, e com
o auxilio do software de apoio, cada dupla deve completar uma tabela sobre a
adicdo de arcos envolvendo as funcbes circulares até entdo enfatizadas: seno,
cosseno e tangente. As perguntas feitas em seguida tém o objetivo de desfazer
algumas crencas que muitos alunos possuem a respeito da adicéo de arcos.

A quinta questdo, feita com o auxilio de uma bibliografia de livre escolha,
também aborda as férmulas conhecidas para a adi¢éo de arcos. Esperamos que, ao
responder essa questdo, o aluno se interesse em demonstrar, com entendimento,
essas formulas.

Finalizando, a questdo 6 traz questionamentos sobre as alteragoes
promovidas ao se efetuar a soma, a um arco qualquer, de arcos de 90°e 180° O
objetivo é preparar os alunos para a retomada do trabalho com Numeros Complexos

na forma trigonométrica; essas operacdes podem auxiliar o entendimento das
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alteracdes ocorridas ao multiplicarmos um nimero complexo qualquer por i ou -i, por

exemplo.

5.2.10 Atividade 10

A atividade 10, um trabalho que aborda a lei dos senos e dos cossenos
(Apéndice G), marca o encerramento do estudo sobre trigonometria.

No sentido de reforcar a importancia de o professor de Mateméatica, por
vezes, trabalhar com demonstracbes em sala de aula, a atividade solicita que os
alunos estudem as demonstracdes das duas leis.

ApoOs esse estudo, cada aluno pode escolher uma, dentre as duas leis, para
apresentar a demonstragéo. Essa apresentacdo ndo consiste apenas em copiar a
demonstracdo de um livro; cada aluno deve comentar as dificuldades encontradas
para a compreensao e 0 que fez para sanar essas duvidas. Novamente, esse
trabalho individualizado apresenta a possibilidade de fazer com que cada aluno
amplie seus conhecimentos (experiéncia cognitiva), ndo sO a respeito da
Matematica, mas principalmente a respeito de si mesmo como estudante e de suas
caracteristicas cognitivas (experiéncia metacognitiva).

As questdes 3 e 4 solicitam novamente ao aluno que o aluno trabalhe como
um professor, propondo e resolvendo quatro exercicios de aplicagdo do assunto
estudado, refletindo sobre como preparar e encaminhar uma aula sobre o tema.

A Ultima questéo busca levar o aluno a refletir sobre o trabalho desenvolvido
ao longo das aulas. A intencdo é que os alunos compreendam que os conteudos de
uma disciplina estdo interligados e que a ordenagdo dos mesmos pode ser uma
opc¢éao do professor. Essa opg¢éo pode ser decorrente da preferéncia do professor ou
de aspectos metodolégicos, como no caso da conducao feita, quando optou-se por

iniciar o trabalho com Numeros Complexos e integrar os estudos de trigonometria.
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5.2.11 Atividade 11

A conclusdo dos estudos sobre trigonometria permite, em nossa proposta,
gue seja encaminhada também a conclusdo dos estudos sobre Numeros
Complexos. Como o trabalho sobre esse assunto havia sido interrompido ha
algumas atividades, nossa opc¢éao € retomar esse conteuddo com uma revisao do que
fora estudado anteriormente. Nessa linha, apresentamos um resumo teérico (onde
fazemos a introducdo da forma trigonométrica de um numero complexo) e, em
seguida, propomos sete questdes, envolvendo operacdes na forma algébrica e
representacdo na forma trigopnométrica. (Apéndice H)

Para o prosseguimento das tarefas envolvendo a forma trigonométrica,
disponibilizamos as formulas de adigcdo de arcos e solicitamos que deduzam as
formulas para a multiplicacdo e divisdo de Numeros Complexos na forma
trigonométrica. Mesmo que o0s alunos consultem materiais de apoio, algo que
consideramos recomendavel e esperamos que se torne um bom habito, mais uma
vez o trabalho envolvendo demonstracdes reforca nosso pensamento de que um
professor de Matematica deve ter em mente que trabalha com uma disciplina que
demanda rigor e formalidades, algo a ser destacado pelo professor junto aos alunos.
Esperamos apenas que os alunos ndo se limitem a copiar as férmulas dos textos,
sem maiores reflexdes.

Apbs as dedugdes das formulas, as questbes 8 e 9 servem como exercicios
de aplicacdo. Na questado 10, colocada sob o titulo de desafio, solicitamos que, a
partir da formula de multiplicacdo de Numeros Complexos na forma trigonométrica,
seja deduzida a formula da potenciacdo de Numeros Complexos. Na verdade, a
intencdo é que os alunos percebam que a potenciacdo € um caso particular da
multiplicacéo, e que a formula pode ser deduzida de maneira bem rdpida, sem o uso
de artificios mais sofisticados. As questbes 10 e 11 servem como exercicios de
fixacdo e aplicacdo para a operacao de potenciacdo de Numeros Complexos.

Finalizando o trabalho com Numeros Complexos, propomos um trabalho de
forma a relacionar os procedimentos algébricos de multiplicar um nimero complexo
por niUmeros reais ou imaginarios puros, com as mesmas operacoes interpretadas

de forma geomeétrica.
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5.2.12 Atividade 12

Depois de concluidas as duas primeiras etapas do curso (no caso da
proposta, os estudos sobre Numeros Complexos e Trigonometria), entendemos ser
apropriado desenvolver com os alunos de um trabalho sobre o tema metacognicéo.
Para isso, deve-se buscar um texto que trabalhe ndo apenas a metacogni¢cdo, mas
gue também envolva a questdo da formacédo de professores. O texto utilizado na
aplicacdo da proposta foi “Analisando o Desenvolvimento Profissional e
Metacognitivo de Professores de Matemética a partir de sua participacdo em um
grupo de trabalho colaborativo”, da professora Ana Cristina Ferreira.

Sugerimos que ndo se faca uma exposicdo alongada sobre metacognicao;
durante o debate sobre o texto, pode ser que se faga necessério esclarecer temas
como conhecimento metacognitivo e experiéncia metacognitiva. Porém, a intencao
nao é falar sobre detalhadamente sobre metacognicao.

O trabalho deve ser conduzido por meio de reflexdes dos alunos. Essas
reflexdes podem ser conduzidas através de perguntas como: “vocés percebem
alguma semelhanca entre o trabalho relatado no texto e a maneira como estamos
desenvolvendo a disciplina?”; “Quais as semelhancas?”; “Como tem sido sua
participacdo na disciplina?”; “A partir desse debate, pretende modificar sua maneira
de participar da disciplina?”. Voltamos a afirmar que acreditamos ser propicio o
momento do curso para uma reflexdo sistematizada, de forma que os alunos aos
poucos entendam a proposta de trabalho em andamento.

Esse momento de reflexdo sobre a agcdo (SCHON, 2000) pode ser favoravel
para a continuidade do trabalho. A conscientizacdo de que 0 curso possui uma
conducdo diferenciada pode despertar a atencao individual para os elementos
metacognitivos envolvidos (FLAVELL, 1979); além disso, essa tomada de
consciéncia pode também valorizar os momentos de reflexdo e de planejamento,
conducdo e avaliacdo como nos termos propostos por Artzt e Armour-Thomas
(2002).
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5.2.13 Atividade 13

Ao longo das atividades ja descritas, diferentes metodologias de trabalho
foram empregadas. A ideia da proposta é que cada atividade seja capaz de oferecer
aos alunos uma oportunidade de reflexdo®. Conscientizando-se de suas
caracteristicas cognitivas, metacognitivas e do seu conhecimento matematico,
cremos que cada aluno pode estar melhor preparado para desempenhar suas
fungdes profissionais.

Nessa tentativa de trabalhar diferentes metodologias com vistas ao
favorecimento da reflexdo e da autorregulacéo, propomos um trabalho para iniciar o
conteudo de analise combinatoria.

Inicialmente o professor monta uma lista com exercicios envolvendo os
principais pontos tradicionalmente estudados em andlise combinatéria no ambito do
ensino médio: principio fundamental da contagem (ou principio multiplicativo),
arranjo, combinacéo e permutacdo™. (Apéndice ).

De posse da lista, os alunos sdo orientados para que, apds a leitura da
mesma, rednam o0s exercicios em blocos, de acordo com critérios que julgam
convenientes. Nao se deve ter a preocupacdo de que os critérios estejam ligados ao
topico andlise combinatdria; o importante é que os alunos exponham seus critérios,
mostrando que refletiram sobre suas escolhas.

Por exemplo: um aluno pode montar apenas dois blocos. O primeiro é
composto pela questdo ndmero 1; o segundo redne as demais questfes. Sua
justificativa: o exercicio niumero 1 € 0 Unico que envolve aspectos ligados a
geometria. Essa justificativa pode demonstrar uma maior aptidao para a geometria,;
ou, de modo oposto, que a geometria € uma dificuldade que a pessoa apresenta.
Qualquer que seja a avaliagao feita, ter a consciéncia de que geometria ocupa um
lugar diferenciado em seu conhecimento cognitivo pode ser importante para acées
profissionais futuras.

A montagem dos agrupamentos é importante para que cada aluno
conscientize-se de suas particularidades. Ao refletir na acéo para formar os grupos e

9 Quer seja sobre a a¢do, na acdo ou sobre a reflexdo na agéo (SCHON, 2000)

0 Apesar de estarmos num curso superior, a orientacéo de formarmos professores para atuarem no
ensino médio nos fez pensar em trabalhar com assuntos que, num futuro préximo, esses mesmo
alunos utilizariam como professores.
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sobre a reflexdo na acdo para formular as justificativas que fez, articulam-se
diferentes tipos de conhecimentos, quer sejam de ordem cognitiva ou metacognitiva.
Pelo conjunto de multiplos saberes envolvidos, entende-se que esse conjunto de
acOes pode ser encarado como uma experiéncia metacognitiva.

Além da experiéncia metacognitiva que pode ser vivida pelos alunos, essa
atividade também oferece a oportunidade de explorar os conhecimentos prévios que
os alunos tém sobre analise combinatéria. O resultado desse estudo exploratério
auxiliara o trabalho de planejamento (ARTZT e ARMOUR-THOMAS, 2002) das

atividades seguintes que se destinam ao estudo desse conteudo.

5.2.14 Atividade 14

Na atividade anterior foi solicitado que os alunos separassem 0s exercicios em
blocos, justificando os blocos formados. Além das questbes metacognitivas, existia
também a preocupacdo em se conhecerem 0s conhecimentos prévios do grupo de
alunos sobre o conteddo.

Visando explorar os conhecimentos prévios dos alunos, mas agora de uma
maneira mais incisiva (ja que na atividade anterior ndo ha qualquer referéncia a esse
assunto). Propde-se que sejam feitas as seguintes perguntas:

1. O que vocé entende por Analise Combinatéria?

2. O que vocé sabe sobre Andlise Combinatdria?

Tais questionamentos podem oferecer elementos importantes para o
planejamento das atividades seguintes do curso (algo que ja foi enfatizado na
descricéo da atividade 13).

Entretanto, o que vemos de novo nessa atividade é a reflexdo que cada
aluno pode fazer. As perguntas anteriormente colocadas podem desencadear um
processo de reflexdo sobre a reflexdo na acdo; com a intencéo de reanalisar a lista
sob uma nova perspectiva.

O momento é rico: cada aluno pode novamente gquestionar-se sobre as
escolhas feitas, sobre as justificativas apresentadas e se esteve atento as diferentes
maneiras que cada exercicio poderia ter sido encarado. Se a proposta do curso é

oferecer multiplos momentos de reflexdo e de autorregulacdo, rever decisdes
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tomadas e justificativas apresentadas, agora com a inser¢do de um novo elemento
(@ mencdo a analise combinatéria), pode ser um instrumento de incentivo ao
conhecimento metacognitivo.

Fazendo n6s mesmo uma reflexdo na acéo sobre o planejamento do curso
e a conducao que vem sendo feita, talvez possamos nos questionar se nao seria
indicado iniciar indagando o conhecimento que o aluno julga ter sobre certo assunto
e depois verificar se ele esta, de fato, consciente daquilo que acredita saber.

Em um momento pdés-ativo, nossa reflexdo sobre a reflexdo na acéo levou-
Nnos ao seguinte posicionamento: enfatizamos que, em se tratando de um curso que
visa a reflexdo e ao desenvolvimento da autorregulagédo, estimular os alunos a
pensarem sobre seus conhecimentos acerca da Matematica e de si proprios significa
deixa-los pensarem mais livremente, sem a imposicdo de regras ou rotinas pré-
estabelecidas. Pensamos que os alunos devem estar abertos a busca de diferentes
solugdes, sem estarem presos a modelos ou formulas prontas de resolu¢cdo, como
se cada problema s6 pudessem ser resolvido de uma Unica maneira.

Assim, caso tivéssemos optado por primeiro questionar os conhecimentos
individuais sobre o conteldo para depois aplicarmos a atividade de reunir os
exercicios em blocos®, poderiamos, de certa maneira, induzir as respostas de
nossos alunos a segunda atividade, uma vez que a tarefa ja seria apresentada como
relacionada a analise combinatoria.

Alguns alunos, certamente, ja terdo estudado o0 assunto em outras
oportunidades e, talvez, durante a atividade 13, podem ter esquecido, ou n&do terem
percebido, que alguns problemas podem ser resolvidos através da aplicagdo dos
principios da analise combinatoria. Normalmente, o professor é quem indica essa
possibilidade de resolucéo, que encaminha o aluno acerca do contetdo envolvido ou
do modo de resolver uma questao. Ao fazer de modo espontaneo essa descoberta,
tal acdo pode auxilid-lo no desenvolvimento da metacogni¢cdo, em seu processo de
desenvolvimento da autorregulacéo, na internalizacdo de que um problema pode ou

deve ser resolvido de diferentes maneiras.

1 Ou seja, inverter a ordem das atividades 13 e 14.
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5.2.15 Atividade 15

ApOs as atividades de pesquisa sobre o conhecimento prévio de analise
combinatéria, pode-se comecar o trabalho de aprofundamento desse assunto. Para
isso, 0s alunos podem ter acesso a textos (materiais tedricos) para o estudo do
principio fundamental da contagem, arranjos e permutacdes®?, caracterizando uma
experiéncia cognitiva.

Com o auxilio de uma bibliografia de apoio, os alunos estabelecem uma
comparacao entre as apresentagdes que cada um dos autores (o do material cedido
e o da bibliografia de apoio escolhida) fazem desse contetudo. O texto que propomos
(Anexo D) possui uma abordagem que procura mostrar, com rigor matematico mais
profundo, as explica¢cdes que cada um dos tdpicos abordados exige. Espera-se que
0s alunos percebam e relatem isso nos comentarios comparativos entre 0s materiais
consultados (esse comentario dever entregue ao final da atividade — Apéndice J).

Além do relato, cada aluno deve montar uma lista com 15 exercicios, sendo 5
para cada um dos tépicos abordados (principio fundamental da contagem, arranjo e
permutacdo). Novamente, os alunos devem apenas montar a lista, sem resolver os
exercicios.

Propde-se a retomada do trabalho com alunos formando listas de exercicios
por acreditar que o curso encontra-se em momento diferente daquele em que estava
quando da atividade 4, situacdo onde se usou metodologia similar. Naquela
oportunidade, praticamente inicio do curso, os alunos ainda se adaptavam ao novo
modelo de conducdo. Agora, passada mais da metade do curso e com 0s alunos
mais sensibilizados, retomar esse trabalho pode oferecer um novo momento para
que reflitam sobre a acdo de montar a lista, seja do ponto de vista cognitivo (a
escolha dos exercicios) ou metacognitivo (0s motivos pelos quais aqueles exercicios

foram escolhidos).

20 livro utilizado na pesquisa conduzida chama-se Fundamentos de Matemaética Elementar, volume
5, de Samuel Hazzan.



121

5.2.16 Atividade 16

Essa atividade, inicialmente, € uma continuacdo da atividade anterior: utiliza-
se a mesma estrutura, alterando apenas o foco de estudo para Combinag&o.

Assim, os alunos recebem o material extraido de um texto didatico®® (Anexo
E) e estabelecem um estudo comparativo entre o material fornecido e a bibliografia
escolhida (experiéncia cognitiva). Em seguida, montam nova lista de cinco
exercicios sobre o assunto estudado (experiéncia cognitiva e metacognitiva).

Também ¢é solicitado a cada aluno que, a partir da bibliografia escolhida,
monte um resumo tedrico sobre arranjos, combinacbes e permutacdes com
repeticdes (Apéndice K).

A ultima questdo colocada permite trabalhar com os alunos uma questéo que
frequentemente surge em discussdes sobre a formacao de professores: a utilizagéo
do livro didatico como Unica fonte a ser seguida pelo professor. O fato de nédo ser
fornecido material tedérico sobre o assunto e a exigéncia de entregar um resumo
tedrico objetivam incentivar a busca de diferentes textos para estudo. Dessa
maneira, 0s alunos podem vivenciar, na pratica, o que muitas vezes ocorre com um
professor em seu cotidiano: o livro adotado ndo é suficiente para fundamentar o
assunto que se esta trabalhando, exigindo que esse professor complemente com um

material que julgue adequado para a ocasiao.

5.2.17 Atividade 17

Nessa atividade retoma-se a lista apresentada na Atividade 13 (Apéndice 1).
Naquela ocasido, cada aluno separou os problemas propostos em blocos de acordo
com critérios que considerou adequados.

Agora, os trabalhos serdo divididos em dois momentos distintos. No primeiro,
cada aluno resolvera a lista de exercicios. Apés o estudo da teoria sobre principio

*% 0 livro utilizado na pesquisa conduzida chama-se Fundamentos de Matematica Elementar, volume
5, de Samuel Hazzan.



122

fundamental da contagem, arranjos, permutacdes e combinacodes, a resolucédo dessa
lista pode servir como instrumento de fixagdo dos conceitos estudados ao longo das
atividades 15 e 16. Ainda sobre a resolucéo da lista, também existe a possibilidade
de que alguns exercicios sejam resolvidos sem o0 uso da teoria sobre analise
combinatéria.

No segundo momento, a lista sera novamente classificada, como aconteceu
na atividade 13. Mais uma vez os alunos serdo 0s responsaveis pelos critérios de
formacdo de cada agrupamento, devendo, ao fim da classificacdo, especificar quais
foram esses critérios.

Essa atividade de reclassificacdo pode ser vista como uma oportunidade para
cada aluno exercitar a reflexdo sobre a reflexdo na acdo. Ao olhar mais uma vez
cada um dos exercicios, o aluno pode recordar a classificacdo que havia feito
anteriormente. A recordagdo do momento da execugéo da atividade 13 pode trazer
também a lembranca dos motivos pelos quais uma ou outra classificacao foi feita.
Pensamentos como “por que pensei dessa forma?” ou “por que dei maior
importancia a essas caracteristicas em detrimento daquelas?” podem ser
interpretados como uma exploragdo que cada aluno pode empreender de suas
escolhas de acordo com caracteristicas pessoais.

Essa exploracdo pode servir para o aluno como um reforco de suas
potencialidades e, também, pode servir como elemento auxiliar na percepcédo de
suas limitacdes ou pontos que ele mesmo julgue importantes de serem reforcados e
mais trabalhados. De um modo ou de outro, ao conhecer-se um pouco mais do
ponto de vista cognitivo, cada aluno desenvolve seu conhecimento metacognitivo e
sua capacidade de autorregular-se.

Uma reclassificacdo da lista também pode ser util para auxiliar os alunos a
descobrirem a maneira como percebem a Matematica. Reconhecer que diferentes
classificacdes sao possiveis, sem que uma ndo exclua a outra, pode ser importante
que um professor tenha sempre em mente que um problema pode ser tratado de
diferentes pontos de vista.

Muitas vezes, no exercicio da profissdo, encontramos alunos que apresentam
solugbes diferentes daquelas que encontramos. Por utilizarem caminhos mais
longos ou menos diretos, os alunos entendem que a maneira como resolveram o

exercicio deve ser desconsiderada.
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A resolugédo de um aluno, por mais longa ou menos direta que seja, deve ser
considerada e valorizada. As diferentes resolu¢cdes podem abrir espagos para boas
discussbes envolvendo a teoria matematica e os diferentes caminhos utilizados para
se chegar a resolucéo final. Entretanto, para que essas discussdes acontecam, 0
professor também deve estar aberto as diferentes abordagens que seus alunos
podem apresentar.

5.2.18 Atividade 18

Ao longo das atividades, sempre gue solicitamos aos alunos a montagem de
pequenas listas de exercicios, procuramos adotar diferentes estratégias para a sua
resolucdo. Assim, em um primeiro momento, cada grupo montou uma lista para que
outro grupo resolvesse (atividade 3). Em outro momento, cada aluno montou e
resolveu a sua proépria lista (atividade 4).

A Ultima lista de exercicios para a resolu¢do dos alunos pode ser montada
pelo professor a partir da coletanea das listas elaboradas pelos préprios estudantes
durante as atividades 15 e 16. Como o numero de exercicios disponiveis pode ser
expressivo, pode-se optar por uma escolha dirigida, retirando um ou dois exercicios
de cada uma das listas disponiveis. O resultado final serd uma lista com exercicios
variados, envolvendo tépicos referentes a anélise combinatoria (Apéndice L).

Uma opc¢ado que pode ser adotada € a indicacdo do autor de cada uma das
questbes. Essa indicacdo pode ser uatil para uma conducdo diferenciada da
aplicacao da lista. Ao elaborar a questdo, o aluno pode viver a fase de
planejamento.

Caso a resolucdo seja feita na propria sala de aula, o autor pode viver a fase
de monitoracdo, auxiliando algum colega que apresente dudvidas sobre a questéo
que ele préprio formulou. Através desse acompanhamento, podera perceber quais
as dificuldades apresentadas e também refletir, no presente-da-agdo (SCHON,
2000), sobre quais acdes podem ser empreendidas para trabalhar com essas
dificuldades.

Por fim, para viver a ultima fase do modelo proposto por Artzt e Armour-

Thomas (2002), a revisao, propomos que cada aluno corrija a questdao que ele
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proprio formulou. As andlises que comecaram a acontecer durante o
acompanhamento das atividades podem ser retomadas, agora com a insercéo de
novos elementos. Esse momento final também pode ser Gtil para a sua propria
aprendizagem: caso surjam resolucdes de tipos que o aluno ndo havia pensado
anteriormente, ele estara enriquecendo seu conhecimento e reforcando a ideia de

multiplas possibilidades de resolu¢cdo que uma mesma questéo pode apresentar.

5.2.19 Atividade 19

O encerramento de um curso é sempre um momento propicio para uma
reflexdo do processo em gue se esteve envolvido. Orientamos que a reflexdo ocorra
em dois momentos distintos: um coletivo e outro individual.

Durante o0 momento coletivo, todos os envolvidos - o coletivo que compde a
sala de aula — devem estar reunidos para um debate onde tecam comentarios e
emitam opinides a respeito do curso conduzido, destacando aquilo que de mais
importante ocorreu para cada um. E salutar que todos os participantes tenham a
oportunidade de se manifestar, evitando que uma pessoa ou um pequeno grupo
monopolize as opinides. A pluralidade deve ser uma das tdénicas desse momento,
devendo o professor atuar no papel de mediador.

Ja4 no momento individual, cada aluno deve fazer uma autoavaliacdo da sua
participagdo no curso. Deseja-se que nas declaracbes de cada aluno constem
opinides sobre o desenvolvimento da disciplina, modificagcbes provocadas em suas
proprias atitudes ao longo do desenvolvimento da disciplina, impressdes sobre as
atividades e a forma como foram conduzidas, além de contribuicbes para a
conducdo da disciplina num momento futuro. Ao final da sua autoavalicdo, cada
aluno pode se atribuir uma nota (Apéndice M).

Sobre a avaliacdo dos alunos, pode-se optar pela ndo conducédo de
avaliacdes formais ao longo do curso, atribuindo-se como nota final (caso seja

necessario) a nota que cada um atribui a si préprio no momento da auto-avaliacéo®*.

> Reforcando que o principal objetivo do curso é o desenvolvimento dos processos metacognitivos,
da autorregulacao e da reflexdo dos alunos, optamos pela ndo aplicacdo de uma avaliacédo formal,
valorizando desse modo a reflexdo que cada um fez sobre sua propria atuagéo.
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Com relacdo a processos avaliativos, deve-se levar em conta que as
atividades conduzidas exigirdo diferentes tipos de avaliagbes. Ao longo do curso,
existem momentos em que o0s alunos atribuem notas e fazem as corre¢cdes. Em
outros, a tarefa de avaliar cabera ao proprio professor. Também deve ser levada em
conta a autoavaliacdo. De fato, cremos que a avaliagdo do processo deve ser
destacada, em detrimento de notas alcancadas em provas ou qualquer outro

instrumento tradicional de avaliac&o.

5.3 Atividade Individual

Durante a primeira atividade, cada aluno havia apontado topicos que gostaria
gue fossem abordados no curso, justificando os apontamentos feitos.

A diversidade de temas que podem ser apontados inviabiliza um curso
formado por todos esses elementos indicados. Assim, sugerimos que a escolha dos
pontos que serdo estudados seja feita apds o levantamento dos assuntos e do
namero de indica¢des de cada um. Por uma questdo de bom senso, entendemos
que os temas de maior indicacdo devem ser os escolhidos para a formagédo da
ementa que todos estudardo. Ao professor, pela maior experiéncia, cabe a
responsabilidade de conduzir o momento de escolha desses temas. Sua experiéncia
sera necessaria para definir quantos tépicos podem ser abordados durante o
periodo do curso.

Em virtude dessa limitacdo, dificilmente um aluno vera todos os temas que
indicou inseridos no grupo de assuntos a serem estudados. Em alguns casos, pode
ocorrer que nem mesmo um desses temas seja incluido. Esse € um risco que
corremos se optarmos por utilizar os pontos mais indicados para a composi¢ao da
ementa coletiva do curso. Qualquer que seja a situacdo, sempre existira, por parte
do aluno, algo que gostaria de estudar e que nao foi incluido na ementa coletiva do
Curso.

E com o pensamento voltado para essas diferentes variagdes que fazemos a
proposta dessa atividade individual. Inicialmente, trata-se de uma experiéncia
cognitiva: o aluno estudarda um contetddo que julga importante e que ainda néo

conhece, ou se o conhece, ndo é da maneira considerada apropriada.
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Entretanto, a proposta vai além da experiéncia cognitiva. Do ponto de vista
metacognitivo, pode-se utilizar a atividade para oferecer aos alunos momentos de
reflexdo e de autorregulacdo. Pode-se aproveitar essa atividade para permitir que 0s
alunos planejem, monitorem e avaliem®® o seu préprio trabalho.

O encaminhamento que sugerimos para essa atividade é o seguinte:

- A escolha do tema a ser estudado: Isso pode ocorrer ainda durante a aplicagao da

atividade 2. Logo apos a montagem da ementa coletiva, o professor devolve a cada
um dos participantes a lista de indicacbes que fez para a ementa. Nessa mesma
lista, o aluno deve indicar o tépico (ndo incluido na ementa coletiva) que gostaria de
estudar individualmente. Trata-se ainda de uma escolha: o0 momento (inicio do
curso) pode ainda nédo ser favoravel para uma reflexdo mais ampla; por isso a
indicacdo do tema por ora é suficiente.

- Planejamento dos estudos: ApOs cinco atividades, tempo que consideramos ser

suficiente para que os participantes percebam que a condugao do curso vem sendo
feita de uma maneira diferente da tradicional, cada aluno deve fazer um
planejamento de como pretende conduzir seu estudo individual. Nesse planejamento
(pode-se reservar uma aula do curso para esse fim), devem estar incluidos, além do
préprio tema, a maneira como o aluno pretende conduzir seus estudos, o tempo que
julga necessario para concluir seus estudos e a maneira como pretende apresentar
os resultados desse estudo.

- O desenvolvimento do tema: Para que os alunos fagam seus estudos individuais,

devem ser oferecidos momentos, dentro do préprio curso, em que possam se
dedicar exclusivamente a isso. Entendemos que esses estudos individuais devem
ser encarados como muito mais que uma atividade a ser realizada em momentos
livres. Por isso mesmo, cabe ao professor da disciplina reservar um certo numero de
aulas para que os estudantes estejam trabalhando da maneira como planejaram
anteriormente, quer seja no ambito da sala de aula ou do complexo que forma a
instituicdo de ensino (biblioteca, laboratério de informatica, e outros). Sugerimos
que esse bloco de aulas a ser reservada para os estudos individuais ndo seja
sequencial; preferencialmente essas aulas devem estar espacadas (sugerimos que
a cada quatro aulas, uma seja destinada para esse fim). Acreditamos que a

possibilidade de um trabalho feito dessa forma, com idas e vindas, permitindo que o

*> Nos moldes propostos por Artzt e Armour-Thomas (2002).
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assunto seja visto em diversos momentos do préprio curso, favorecera o
desenvolvimento da reflexao.

Reforcamos nosso posicionamento de valorizacdo da conducgao
individualizada dos estudos citando Tardif (2002). Como € destacado por esse autor,
estd incluida nos saberes da experiéncia de um professor a consciéncia de que seus
alunos apreendem de maneiras diferentes, e em tempos diferentes. Mas, sera que
nossos alunos sabem como aprendem e em que ritmo aprendem? Em que
momentos de sua vida estudantil puderam vivenciar um estudo em que eles
mesmos ditassem o préprio ritmo?

O trabalho proposto oferece a oportunidade de o aluno se conhecer em uma
atividade cognitiva, o que nos parece adequado em um curso que visa desenvolver
a autorregulacdo. Se, que como afirmam Flavell, Miller e Miller (1999), a
metacognicdo também pode ser entendida como o conhecimento que o individuo
possui de si mesmo quando se encontra em uma atividade cognitiva, permitir que
nossos alunos tenham momentos como esse, de estudo individualizado, pode
contribuir para que cada um, a seu modo, desenvolva-se sob a perspectiva
metacognitiva.

- A apresentacdo dos resultados obtidos: No planejamento inicial, cada aluno

manifestou a maneira como gostaria de apresentar seus resultados. A escolha pelo
modo como cada um apresentara seu trabalho pode ser uma oportunidade de
desenvolvimento da autonomia do aluno. De acordo com o que cada um planejou, o
professor da disciplina deve disponibilizar momentos para essa apresentacdo, caso
algum planejamento individual inclua, por exemplo, uma apresentacao para toda a
turma.

Para o professor da disciplina, o trabalho individual deve ser uma atividade de
especial atencdo. Além de todo planejamento que deve fazer (nimero de aulas,
indicacdo das aulas em que acontecerdao os estudos individuais e a marcagéo de
datas para a entrega das atividades), também compete o acompanhamento de cada
um dos alunos.

Esse acompanhamento proposto é algo que deve ter caracteristicas
adequadas ao processo. Assim, para acompanhar uma atividade como essa, 0
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professor deve ocupar muito mais um papel de auxiliar, atuando quando for
requisitado ou servindo de elemento de apoio em caso de dividas®®.

Mesmo que ndo seja requisitado por um certo aluno, também cabe ao
professor também questionar esse aluno sobre como estd a conducdo de sua
atividade, direcionando questionamentos que auxiliem a reflexao.

Pensando no curso como um conjunto de momentos ricos em oportunidades
de desenvolvimento da reflexdo e da autorregulacdo, uma atividade como essa
mostra-se alinhada com os referenciais tedricos que sustentam a proposta. Se
observamos o curso do ponto de vista das reflexdes orientadas por Schon (2000),
perceberemos momentos de reflexdo sobre a acdo (quando apds a definicdo dos
procedimentos que adotara para o estudo, um participante analisa se aquele é, de
fato, o melhor caminho), reflexdo na acdo (mesmo que perceba a necessidade de
mudar uma rotina, resolve que fard isso em outra oportunidade) e reflexdo sobre a
reflexdo na acdo (quando, ao fim dos trabalhos, questiona se os momentos e as
analises que fez durante o processo foram validas realmente).

A partir da perspectiva do trabalho de Artzt e Armour-Thomas (2002),
perceberemos as fases de planejamento (a escolha do tema e a definicdo dos
procedimentos), acompanhamento (quando o aluno executa aquilo que planejou) e
avaliacdo (em momentos distintos: no andamento do curso, percebendo se o ritmo e

os resultados estdo adequados e, ao final, quando analisa todo o trabalho feito).

°® Ao professor ndo compete o papel de esclarecer essas dividas. Sua atuagdo sera muito mais de
interlocutor, alguém que auxiliard o aluno em como atuar na busca de solugdes.
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6 REFLEXOES SOBRE A ACAO: O QUE APRENDEMOS COM AS L ICOES

Nesse capitulo, fazemos a analise dos resultados da conducéo da disciplina
Topicos Especiais em Educacdo Matematica, proposta tendo como obijetivo principal
favorecer o desenvolvimento metacognitivo e reflexivo de alunos de um curso de
licenciatura em Matematica de uma instituicdo do municipio de Serra, no estado do
Espirito Santo.

Dessa maneira, nosso olhar estarda sempre voltado para detalhes que
evidenciem o processo de reflexdo para a acdo, na acdo e sobre a acao, de acordo
com a proposta de Schon (2000). Nas andlises, tomaremos por base as fases de
planejamento (pré-ativa); monitoramento e regulacdo (interativa); e avaliacdo e
revisdo (pés-ativa), de acordo com o trabalho sobre formacdo de professores de
Matematica de Artzt e Armour-Thomas (2002).

A ementa proposta e trabalhada inclui trés grandes tépicos: Numeros
Complexos, Trigonometria e Analise Combinatoria. Para fins de analise, optamos
por considerar apenas as atividades que envolvem os dois primeiros tépicos,
objetivando focalizar dois contetdos que foram trabalhados de forma integrada.

As atividades foram realizadas em diferentes momentos, de forma individual,
em duplas, em pequenos grupos ou com o coletivo da turma. Assim, optamos por
analisar cada uma das atividades (onze no total), definindo o foco de analise para
cada uma.

Da mesma maneira adotada no Capitulo 5, ao descrever a proposta da
disciplina, optamos por analisar a Atividade Individual, que consistiu nos estudos
individualizados, separadamente, apresentando os resultados na secdo 6.2. Além
dos resultados das Atividades Individuais, nessa mesma se¢ao apresentaremos e

analisaremos as reflexdes que cada participante realizou no momento final do curso.
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6.1 Analisando as atividades

6.1.1 Atividade 01: Montagem da ementa coletiva

Apéds o preenchimento do questionério inicial para a sondagem dos assuntos
de interesse dos alunos, listamos o0s assuntos que os alunos indicaram para o
desenvolvimento da disciplina. Os mais citados foram Numeros Complexos, Analise
Combinatdria, Trigonometria e Probabilidade (Os trés primeiros formariam o
conteudo programatico, montado de comum acordo ja na segunda aula).

Ainda na tabulacdo dos dados, uma questdo nos afligiu: Quais motivos
justificariam uma maior incidéncia de topicos relacionados ao ensino médio? Por
quais motivos os alunos faziam essas escolhas?

Apresentamos a seguir algumas justificativas dos estudantes sobre os topicos
de Matemética indicados.

Com relacdo ao topico Nimeros Complexos, o aluno Wilson®’. apresentou a
seguinte resposta: Contetido pouco trabalhado em nosso curso. E importante ter
este conhecimento para trabalhar com alunos do ensino médio.

Essa resposta pode ser analisada por dois aspectos diferentes:

v" Como aluno do curso de graduacéo, ele tem consciéncia de que o contelido
nao foi abordado da maneira como ele gostaria que fosse trabalhado, quer
seja por um tempo insuficiente ou mesmo porque ainda restam davidas sobre
0 assunto.

v' A segunda parte da resposta mostra uma preocupagdo com a atividade no
dia-a-dia do professor. Parece ndo se tratar apenas de uma questdo de
conhecimento tedrico, mas pensamos que essa preocupacdo pode ser
ampliada para questbes envolvendo o ensino e a aprendizagem desse
conteudo.

Em sua resposta, indicando o conteudo de Numeros Complexos, Maité
colocou: Visto muito rapidamente. Eu ndo domino este assunto. Tenho dificuldades.

A resposta da aluna Maité revela uma reflexdo acerca de si mesma e de seus

" Os nomes dos alunos s3o ficticios.
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conhecimentos. Quando ela afirma visto muito rapidamente percebemos que a aluna
consegue se colocar como aprendiz.

O professor que ministrou esse conteudo julgava ter utilizado tempo suficiente
para que a aluna o compreendesse. Entretanto, a aluna percebe que necessita de
um tempo maior, considerando o tempo usado pelo professor como insuficiente para
gue a sua aprendizagem possa ocorrer. Reconhece que ndo domina o conteudo e
tem dificuldades. Esse nos parece um passo importante a ser dado pelos alunos:
entender que no processo de ensino-aprendizagem ele pode ocupar um lugar de
maior autonomia, capaz de se adaptar ao modelo proposto a sua individualidade.

Se analisarmos a resposta da aluna Maité justificando a indicagdo do tépico
Trigonometria, perceberemos que se trata de algo comum: o professor necessita
perceber-se como alguém em constante formacao, e que frequentemente tera de
analisar o seu conhecimento e o0 que precisara fazer para melhorar essa situacéo.
Inclusive, essa mesma aluna, em um comentario sobre outro tépico por ela
escolhido, trigonometria, ja relata parte desse cotidiano vivido por um professor: Tive
gue estudar sozinha para dar aula sobre esse tema.

Ao lermos a reposta nunca estudei no meu Ensino Médio, e ndo vi na
faculdade ainda, logo de inicio nos perguntamos: como o0 aluno Cassio conseguiu
chegar ao sétimo periodo do curso de Matematica sem conhecer Numeros
Complexos? Na grade curricular do curso de Matematica certamente existem
disciplinas que utilizaram tal conteudo; como esse aluno estudou essas disciplinas?
Certamente, a resposta do aluno foi extrema, e em algum momento, ele estudou o
assunto, mesmo que de modo rapido. De qualquer forma, a proposta da disciplina
pode desempenhar o papel de orientar o aluno nessa revisdo de lacunas e busca de
reconstrucéo de conceitos.

O aluno Marcelo, ao justificar a sua opcao pelo estudo de Fungbes
Polinomiais do 1° e 2° graus, alega a dificuldade de mostrar aos alunos a aplicagao
desse conteudo. As motivacfes do aluno sdo muito mais de cunho profissional do
que de cunho de desenvolvimento metacognitivo.

O aluno Victor, ao justificar sua escolha pelo conteido de Andlise
Combinatodria, alega que necessita de maior aprofundamento nesse assunto; iSso
pode representar um certo nivel de conhecimento metacognitivo, pois se mostra
capaz de monitorar o que sabe ou ndo sobre um determinado assunto. Na mesma

linha é a resposta de Carolina que diz ndo consigo assimilar este conteudo,
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refletindo que ainda ndo possui a habilidade que julga necesséaria para dominar o
contetudo de Probabilidade da maneira que gostaria. Essa mesma percep¢do ela
apresenta sobre limites, derivadas e integrais envolvendo fungdes trigonométricas —
é porque faco muita confuséo — e Andlise combinatéria — quando comeco a ver este
conteudo, comeco a resolver, mas foi dado muito rapido e gostaria de rever.

Algumas respostas surgiram, a nosso ver, sem uma reflexdo mais
aprofundada, algo mais para cumprir uma tarefa proposta pelo professor do que
propriamente um engajamento consciente na construgcdo de uma ementa de um
curso que pudesse atendé-lo em alguns pontos que gostariam de estudar.

O aluno Céssio, por exemplo, ao indicar o estudo de Radiciacdo, apenas diz:
E... muito importante. A aluna Aparecida destaca apenas que o tema Trigonometria
nao foi visto durante o curso..

Os dados coletados ainda deixaram, por vezes, a impressdo de que muitos
alunos ainda ndo se sentiam seguros para o trabalho como professor de Matematica
em sala de aula. O elevado numero de indicacdes de conteudos referentes ao
ensino fundamental e médio pode ser entendido com um indicio desse temor. Talvez
esse resultado reforce a necessidade de se repensar os espacos de formacéo, néo
s6 do ponto de vista dos conteldos matematicos, mas também dos aspectos da
pedagogia e do estagio curricular obrigatério.

6.1.2 Atividade 02: Montando a ementa e iniciando o curso

Antes da realizacdo da atividade, aconteceu a montagem da ementa do
curso. De posse das indicagbes de cada aluno, montamos no quadro uma tabela
com a indicacdo dos contetudos que cada um apontou (Apéndice A). O resultado
dessa acdo foi a criacdo da ementa desenvolvida ao longo do curso (ja citada
anteriormente): Numeros Complexos, Trigonometria e Analise Combinatoria.

A atividade 2, desenvolvida logo em seguida a definicdo da ementa, objetivou
um diagndstico sobre o que cada aluno sabia sobre Numeros Complexos. Nossa
intencao era que eles refletissem sobre os estudos que haviam feito sobre o0 assunto

de forma a avaliarem o proprio conhecimento sobre aquele conteddo; esse fato
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possibilitaria que tomando consciéncia do que sabiam ou ndo, pudessem perceber a
sua propria evolucdo a medida que o assunto fosse abordado.

Algumas respostas apresentadas foram bem elaboradas; outras
demonstraram, talvez, pouco envolvimento na proposta de trabalho. Um fato a ser
destacado foi a heterogeneidade apresentada pela turma em relacdo a esse
assunto. Como se trata de um tépico que tradicionalmente integra o curriculo do
ensino meédio, esperavamos que as aulas caminhassem como uma revisdo, ou
mesmo uma discussdo sobre o ensino desse conteddo. Entretanto, algumas
repostas realmente nos surpreenderam por mostrarem um completo
desconhecimento do assunto. Pensamos que essa situagdo se torna ainda mais
grave se levarmos em conta que se tratava de uma turma de sétimo periodo da
licenciatura em Matematica, ha poucos meses da conclusédo da graduacao.

As respostas apresentadas a seguir buscam ilustrar os aspectos destacados.

- Aluna Gisele: Muito pouco, quase nada. O que aprendi sobre numeros

complexos foi o visto superficialmente na faculdade. Sei que é um numero

imaginario, onde vi=-1 ¢ exemplificou:

X2 +25=0
X =++-25
X = +5j

E interessante notar que apesar de a aluna cometer um erro grave (escrever

que +i=-1ao invés de v-1=1i ela consegue resolver de modo correto a equacéo
do segundo grau.
- Aluna Rita: Nao sabia nada, ja que nunca tive contato com este contetdo no
ensino medio.
- Aluno Marcelo: O pouco que sei sobre numeros complexos € que 0 numero
imaginario i representa /-1, onde com isso podemos resolver raizes
negativas com indice par. Também lembro um pouco que um numero

complexo possui uma parte real e uma parte imaginaria que é do tipo (a+bi)e

infelizmente me lembro somente isso, talvez algumas operac¢des também.
O aluno Marcelo mostra, em seu relato, inseguranca sobre o que de fato
conhece sobre o assunto. Falta de uma andlise mais profunda ou baixo

desenvolvimento da autorregulacao?
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- Aluno Cassio: Até a aula eu ndo sabia nada sobre numeros complexos,

tanto que eu escolhi o tema para ser estudado. Vimos nos semestres

anteriores alguma coisa a respeito de nimeros complexos, mas muito pouco,
nao sendo suficiente para o meu total conhecimento sobre 0 assunto.

- Aluna Maité: Sobre nimeros complexos eu sabia que existia um i. Também

gue é um conjunto de numeros depois daqueles que eu ja conhecia: naturais,

inteiros, racionais, reais e irracionais. Imaginei que era algo muito complexo
por causa do nome. Vi rapidamente, em meia aula aproximadamente, em

Fundamentos da Matematica Elementar I. Ndo entendi e sé copiei 0s

resultados de poucos exercicios dados. Achei dificil, arquivei e rezei para

nenhum aluno me pedir isso.

E interessante que é quase um lugar comum os alunos afirmarem que
consideram os numeros complexos um contetdo importante, mas que jamais foi
estudado em profundidade, quer seja no ensino médio, quer seja na faculdade. O
gue nos intriga € esse posicionamento: apesar de reconhecerem algo com bastante
valor, e que sabé-lo pode fazer alguma diferenca, nossos alunos ndo adotavam uma
postura de estudo autodirigido, algo que levassem a frente por si mesmos.
Gostariamos que nossos alunos assumissem outra postura, deixando de atribuir a
outro a responsabilidade de determinar aquilo que deveriam estudar - e de que
maneira deveriam estudar - para tomarem, eles mesmos, as decisdes sobre,
principalmente, de que maneira estudar.

Do ponto de vista de planejamento, essa atividade revelou-se bastante
proveitosa. A partir de seus resultados, buscamos montar um trabalho que
atendesse a grande heterogeneidade encontrada em nossos alunos. Através do
monitoramento constante dessas atividades, encontrdvamos elementos que nos
auxiliavam na avaliacdo de cada atividade, permitindo-nos repensar de modo

constante nosso planejamento.
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6.1.3 Atividade 03: Planejando, monitorando e avali ando

O proposito principal da atividade era que os alunos vivenciassem o0s trés
momentos de uma licdo, como indicam Armour-Thomas (2002): 1) planejamento; 2)
monitoramento e regulacéo; 3) avaliacéo e revisao.

Para isso, em um primeiro momento, cada aluno recebeu um material escrito
contendo: a definicdo de Numeros Complexos e as opera¢des de adi¢do, subtracéo
e multiplicacdo (Anexo B).

Solicitamos que cada aluno estudasse o material, utilizando também uma
bibliografia de livre escolha. Caso surgissem duvidas, poderiam recorrer a um colega
ou ao professor da disciplina.

Apbs o estudo desse material, os alunos se agruparam para a elaboracéo de
uma lista de exercicios. A resolucdo da lista era feita por outro grupo e a lista
resolvida retornava ao grupo original, para a correcédo e atribuicdo de uma nota, a
critério do grupo formulador. Durante toda essa atividade, que compreendeu duas
aulas, os grupos permaneceram fixos. Para facilitar o trabalho de identificacéo,
usamos a seguinte ordenagao:

- Grupo 1: Carolina, Maité e Marcelo;

- Grupo 2: Rita, Cintia e Cassio;

- Grupo 3: Cintia, Wilson e Alberto;

- Grupo 4: Antbnio, Leandro e Leticia.

- Grupo 5: Pedro, Victor, Gisele e Aparecida.

O grupo 1, usando como bibliografia de apoio o livro Matematica - Ensino
Médio, de Katia Stocco Smolle e Maria Ignes Diniz, montou uma lista de cinco

exercicios, dentre os quais destacamos um que propunha:

Calcule i 236, i 549 i 526 i 888

Objetivo apontado: Verificar se o aluno generalizou que apos i4

comecam a se repetir de 4 em 4.

as poténcias de i

Apesar da redacdo confusa do objetivo do exercicio, podemos observar a
preocupacao que os alunos expressam com a questao das poténcias de i. O objetivo

apontado pode revelar também uma descoberta propria do grupo, algo que os
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componentes gostariam gque outros grupos conhecessem. A experiéncia cognitiva de
trabalhar um novo conteldo e a reflexdo sobre o ato de montar uma lista pode
demonstrar uma evolucdo metacognitiva de um dos componentes ou do proprio
grupo.

Lamentamos que, no segundo momento, 0 grupo nao tenha aprofundado o
trabalho de correcdo do exercicio. O grupo 4, que resolveu esse exercicio, cometeu
um erro que foi apontado, mas que nao foi comentado. Nossa proposta era que, em
caso de erro, o grupo responsavel pela confeccdo o comentasse e tambéem
apontasse um encaminhamento de trabalho para a revisdo do tépico. Esse trabalho,
conduzido por completo, contemplaria as fases de planejamento, interagdo e reviséo
(ARZTZ e ARMOUR-THOMAS, 2002). . Da maneira como 0 grupo terminou a
atividade, entendemos que a etapa de revisédo ficou incompleta: percebe-se o erro
cometido, mas ndo se atua sobre o mesmo de modo a propor solu¢cdes para o
problema detectado.

Em um outro exercicio o Grupo 1 solicitava:

Resolva, em C, a equacao e represente suas raizes no plano complexo:
2x% -6x+5=0
Objetivo: Resolver equacao do 2° grau cuja solucao néo € real.

Entendemos que o grupo 1 foi bastante feliz na escolha desse exemplo. Se
recordarmos o trabalho normalmente proposto em nossas escolas de ensino
fundamental, € comum encontrarmos alunos que afirmam que uma equacdo do
segundo grau ndo possui raizes quando o discriminante, normalmente chamado
delta, é negativo. Assim, quando o grupo propfe a retomada da equacdo do
segundo grau, trabalhando com um discriminante negativo, abre-se a possibilidade
de revisitar um conteudo de forma a se entender, de fato, que uma equacao do
segundo grau possui duas raizes, desde que seja considerado como conjunto
universo o campo complexo.

Ainda sobre o exercicio, a nota de ressalva, se assim podemos considerar, é
o pedido que as raizes sejam representadas no plano complexo. Trata-se de uma
ressalva no sentido de que o pedido ndo se enquadrava no material fornecido, algo
gue talvez pudesse representar um obstaculo para os alunos. Mas, também

entendemos que esse pedido dos autores, mesmo que nao intencionalmente, pode
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representar uma contribuicdo para os alunos que deveriam resolver a lista, j& que
eles estariam diante de um problema.

Essa proposta de colocar os alunos frente a um conteiddo novo e que
deveriam explorar de uma maneira autbnoma encaixa-se perfeitamente em nossa
proposta de desenvolvimento metacognitivo. Entendemos que na pratica cotidiana
de um professor o uso de um desafio deve estar presente na sala de aula. Desafio
gue deve ser dosado, como propdem Polya (1995) e Schoenfeld (1987), de modo a
atingir dois pontos basicos: ser motivador o suficiente para que os alunos sintam-se
capazes de resolvé-los e ser capaz de promover uma evolugdo do conhecimento
desse aluno.

O Grupo 5, que resolveu a lista, conseguiu acertar todo o exercicio, 0 que
pode demonstrar ou que 0 grupo ja conhecia 0 assunto ou que aceitou o desafio e
buscou trabalha-lo de modo independente.

O Grupo 2 trabalhou com o livro Fundamentos da Matematica Elementar, de

Gelson lezzi, optou pelo seguinte exercicio:

Identifique a parte real (Re) e a parte imaginaria (Im) de cada um dos seguintes
nameros complexos:

a) 4+5i ;b) 3i+3 ;¢) —7-i ; d) -%%i L) 2*5

f) -8

Conhecendo um pouco os alunos componentes do grupo, falando como
professor da turma, € possivel perceber que a escolha reflete bem que esses alunos
montaram a lista pensando em si mesmos. Dois deles, Rita e Cassio, solicitaram o
estudo desse conteudo, alegando que jamais o haviam estudado. Assim, ao
proporem esse exercicio, cremos que eles o utilizaram para a propria aprendizagem
desse conteudo.

Os alunos do grupo 4, responsaveis pela resolucédo da lista que o grupo 2
propds, conseguiram, em seis pontos, um total de 3,9. Os erros cometidos foram
dois: um erro de multiplicacdo e a ndo resolugcdo de um produto notavel. Mas o que
desperta a atencdo é a correcdo que os alunos do grupo 2 fizeram. O grupo 4
respondeu corretamente que a parte imaginaria do numero 4+5i é 5;0 Grupo 2,
responsavel pela resolucéo, considerou a resposta incorreta, indicando que o correto

seria 5i, cometendo um erro conceitual. Constatamos, assim, a importancia de
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propiciar nos cursos de aperfeicoamento e capacitacdo a revisdo de conceitos
matematicos. Além disso, a atuagcdo de um professor supervisor torna-se
fundamental em casos como esse.

As demais listas apresentam exercicios similares aos que destacamos, com
objetivos bem parecidos. De modo geral, os grupos pareciam preocupados com a
fixacdo de alguns conceitos basicos, como a identificacdo das partes real e
imaginaria, e com alguma possibilidade de aplicacdo, casos em que a equacéo de
segundo grau foi bastante empregada. Apesar de todos os grupos terem feito a
corregdo das tarefas, nenhum deles indicou o tipo de trabalho a ser feito para corrigir
0s erros encontrados. Em nosso entendimento, esse processo de analise dos erros
poderia representar uma etapa marcante no trabalho de reflexdo e atuacao
profissional, mas infelizmente essa nao foi realizada a contento pelos participantes.
Tomamos o cuidado para que, nas atividades seguintes, os alunos estivessem

atentos aos erros cometidos e ao tratamento que davam a eles.

6.1.4 Atividade 04: Trabalhando a autorregulacéo

Dando continuidade aos estudos sobre Numeros Complexos, o trabalho agora
envolvia a determinacédo do conjugado de um namero complexo, a divisdo entre dois
complexos e o plano de Argand-Guass. Para dar suporte ao trabalho, fornecemos
material tedrico retirado dos mesmos livros usados na atividade 3.

A proposta de trabalho foi um pouco diferente da atividade anterior. Enquanto
na atividade 3 fizemos a opc¢ao por um trabalho em grupo, na presente atividade o
trabalho foi individual. Assim, apés o estudo tedrico do assunto, cada aluno elaborou
e resolveu uma lista de cinco exercicios que deveriam estar relacionados com os
topicos indicados no material fornecido.

Entretanto, em quase todas as listas entregues (16, no total), havia questdes
ainda relacionadas com os tépicos estudados na atividade anterior. O Quadro 9
indica os assuntos abordados nessas listas.

Podemos interpretar a escolha de exercicios similares aos desenvolvidos

anteriormente de duas maneiras distintas. Sob uma primeira perspectiva, os alunos
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fizeram uma escolha de menor esforgo: trabalharam com exercicios que sabiam

como resolver para cumprir a tarefa solicitada.

Assunto Quantidade
Identificagé@o das partes real e 9
imaginaria de um numero complexo
Poténcias de i 7
Igualdade de dois numeros complexos 8
Equacéao do 2° grau com raizes complexas 4
7
9

Adicao de dois numeros complexos
Multiplicag@o de dois nUmeros complexos

Divisdo de dois numeros complexos 19
Uso do conjugado complexo 13
Representacdo de numeros complexos no plano de Argand-Gauss 4

Quadro 9: Assuntos abordados na lista de exercicios elaborada na atividade 4.

Explorando um pouco mais essa perspectiva pessimista, citamos o caso da
aluna Cristiane, que apresentou apenas exercicios envolvendo assuntos abordados
na atividade 3. Dizendo que pelo fato de nado ter estudado nimeros complexos no 2°
grau, eu realmente estou tendo muita dificuldade, entédo para nao ficar sem a minha
tarefa, eu peguei esses exercicios faceis.

Pensamos que aqui ndo cabe uma critica aos exercicios escolhidos pela
aluna, mas sim ao seu posicionamento de passividade perante o novo. O fato de
nao ter estudado o assunto anteriormente pode justificar a selecdo do topico para
estudo na disciplina, mas néo justifica o ndo envolvimento maior na atividade.
Entendemos que sentir dificuldade para aprender um novo contetdo € algo natural,
e em nenhum momento dissemos que dificuldades n&o surgiriam. Também n&o nos
furtamos a prestar auxilio nas duvidas apresentadas; o que sempre enfatizamos é
gue esperavamos que os alunos assumissem um papel mais ativo, mais reflexivo,
mais responsavel perante a sua prépria aprendizagem. Assim, ao encontrarmos uma
justificativa como a apresentada pela aluna Cristiane, cremos que a concepc¢ao de
ensino que muitos alunos ainda possuem baseia-se no papel do professor como o
transmissor de saberes, e no papel do aluno de receptor desse saber. Os exercicios
faceis que apresenta envolvem adicdo, subtracdo e potenciacdo de NuUmeros

Complexos; na resolucéo, ela comete erros que podem ser consideramos primarios
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para um aluno do sétimo periodo de um curso de licenciatura em Matemética. I1sso
pode caracterizar que a aluna realmente ndo se empenhou no trabalho.

A outra perspectiva de interpretacdo para a escolha de exercicios que
retomem topicos anteriormente estudados pode ser pelo fato de que realmente os
alunos ainda ndo se sentiam seguros sobre aguele conteldo e aproveitaram a
oportunidade para reforca-lo.

Uma lista que acreditamos exemplificar essa Ultima perspectiva foi a
apresentada pela aluna Rita. Com o objetivo de trabalhar com as quatro operacgdes,
justifica sua opcao pelos exercicios que utilizou dizendo que a escolha foi para a
minha aprendizagem. A lista foi iniciada com um exercicio que solicitava a
identificacdo das partes real e imaginaria de quatro numeros complexos distintos. O
segundo exercicio apresentou seis perguntas envolvendo a adicdo, diferenca,
multiplicacdo e potenciagdo de dois numeros complexos. O terceiro exercicio
explorou a ideia de conjugado e o0 quarto, que encerrava a lista, envolvia questdes
sobre a divisdo de numeros complexos.

Se por um lado a lista pode ser classificada como ‘simples’, por outro lado
pode ser analisada levando em conta a aluna e o contexto. A aluna Rita sempre
manifestou que n&o atuaria como professora e por diversas vezes usou esse
argumento para justificar seu pouco envolvimento ao longo do curso.
Constantemente tinha problemas de frequéncia e apresentou reprovacdes em
algumas disciplinas. Assim, quando observamos a lista que essa aluna propde,
podemos perceber que realmente ela esteve envolvida com sua elaboracao, vivendo
de fato a experiéncia cognitiva de aprender sobre nimeros complexos. A sequéncia
que utilizou, buscando trabalhar aquilo que considerava fundamental, evidencia que
ela usou a elaboracéo e a resolucdo da lista como uma experiéncia metacognitiva.
Isso reforgca o valor da proposta que possibilita a cada aluno trabalhar de acordo
com o seu proprio ritmo de aprendizagem.

A analise conduzida a partir de agora leva em conta apenas exercicios que
envolveram os assuntos tratados na propria atividade 4

Uma questao elaborada pela aluna Maité foi a seguinte:
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O que sdo numeros complexos?
Foram ndmeros que surgiram devido a necessidade de resolver raizes
negativas. Surge assim 0 numero escrito na forma a + bi, onde i € unidade

imaginaria, isto &, i = -1oui=+/-1.

O nome complexo também pode significar algo que vai além do que antes era
impossivel.
Justificativa: este exercicio ajuda o aluno a refletir o que estd  estudando.

N&o discutiremos o contetudo da resposta; queremos focalizar a atencéo para
a justificativa que a aluna apresenta. Um dos objetivos da proposta era valorizar a
ideia da reflexdo nos processos educacionais. Quando observamos que uma aluna,
ja na guarta atividade, mostra-se atenta a essa questdo da reflexdo, a ponto de
elaborar uma pergunta que traz como objetivo esse propésito, reforcamos nossas
crencas pessoais de que o trabalho de formacdo de professores deve estar
embasado em um processo reflexivo, utilizando todos os niveis de reflexdo
propostos por Schon (2000). A pergunta da aluna Maité tem uma motivacao
pessoal: ela também deve ter pensado a respeito dessa questéo. E, sensibilizada®®
pela importancia que vislumbrou para os Numeros Complexos, quis expandir a
experiéncia vivida para os demais.

O exercicio apresentado pela aluna Cintia permitiu um maior aprofundamento

na exploracdo das propriedades de nimeros complexos.

Sejam os complexos z; =-1+2i e z, =3 +i. Calcule:
a) [z,
b) z, [z,

c) Compare os resultados.
Justificativa: trabalhar a multiplicacdo dos numeros complexos.

Apesar de acreditarmos que a justificativa mereca um maior detalhamento,
esse € um exercicio que coloca a aluna um passo a frente em seu processo de
aprendizagem. Ela ndo busca apenas entender o que significa o conjugado, mas
trabalha para entender a implicacdo de seu uso na operacao de multiplicacdo. Sem

davida, para essa aluna, o desafio de trabalhar com o conjugado (experiéncia

*® Entendemos que a aluna viveu uma experiéncia metacognitiva. E que, num segundo momento, as
sensacdes vividas por ela passam a incorporar o conhecimento metacognitivo da mesma.
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cognitiva) transformou-se em uma experiéncia metacognitiva. Pensamos que para
responder ao ultimo item, algo que consegue fazer de maneira correta, certamente
ela teve que analisar os itens anteriores, refletir sobre cada um deles e a
possibilidade de conexdo entre eles. Cremos que exercicios como esse, que
possibilitam a exploracdo e a investigacdo, sao capazes de levar os alunos a um
nivel mais elevado de aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento da
metacognicao.

A aluna propde uma experiéncia cognitiva e uma experiéncia metacognitiva
ao solicitar a comparacao entre os resultados obtidos nos dois primeiros itens. A
partir dessa analise, pode-se concluir que o conjugado do produto € igual ao produto
dos conjugados de dois niumeros complexos quaisquer.

Encerrando a analise da atividade 4, discutimos a lista de exercicios
apresentada pelo aluno Leandro, que pode ser considerado um dos alunos que
possuiam um maior conhecimento a respeito de Numeros Complexos. Leandro
sabia que era detentor desse conhecimento, 0 que pode ilustrar o seu nivel de
desenvolvimento metacognitivo do aluno. Representativa disso é a resposta que
Leandro elaborou para a atividade 2, em que citou de forma detalhada o que sabia
sobre numeros complexos: historico, poténcias de i, adicdo e subtracao,
multiplicacdo, conjugado, divisdo, afixo, n°® da férmula geral (z = a +bi),
representacdo grafica, modulo, aplicacdo em equacgbes algébricas. Muitos
estudantes, diferenciadamente de Leandro, ndo parecem ter desenvolvido os
conhecimentos metacognitivos, sendo capazes de nomear 0 que estudaram,
destacando o que aprenderam ou nao.

Assim, estudar Numeros Complexos, para esse aluno, tinha uma conotagao
diferente. Enquanto para muitos essa era a primeira oportunidade de estudar o
assunto, para o aluno Leandro tratava-se, na verdade, de uma oportunidade de
revisar seus conhecimentos, aprofundando seu saber em alguns pontos que
julgasse importante. Diante desse quadro, percebemos que sua lista de exercicios,
se comparada com as demais, possui elementos mais elaborados, tipicos de alguém
gue ja possui conhecimento sobre o assunto.

Um dos exercicios que despertou nossa atencao foi o seguinte:
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Considere 0os numeros complexos m, n, p e g vértices de um quadrado de
lados paralelos aos eixos e com centro na origem. Qual o namero complexo
correspondente a m+n+p+q?

Justificativa: 0 aluno ndo apresentou os motivos para a sua escolh  a.

A resolucao apresentada foi a seguinte:

CA- 4 b&.
o~ b1
~ov +bd
e - b

zo-20- +2bi-2bi = Q

Figura 3: resolucdo apresentada pelo aluno Leandro.

Sem duvida, se comparado com as demais listas, o trabalho elaborado por
esse aluno é diferente. Para um leitor que possui um conhecimento consideravel
sobre Numeros Complexos, esse trabalho seria 0 mais desafiador.

Mas, apesar desse aspecto desafiador, ndo nos arriscamos a classificar essa
como a melhor lista. Pensamos que cada lista foi elaborada de acordo com o
conhecimento que cada participante possuia. Assim, uma lista sera melhor quanto
mais ela favorecer o desenvolvimento daquele que a elaborou. Esse ganho de
conhecimento, significativo para alguns, e nem tanto para outros, demonstrara o real

valor da lista, ndo podendo ser medido por alguém que n&o o préprio autor.
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6.1.5 Atividade 05: Avaliando e reavaliando

Empenhados em propor para os estudantes experiéncias relevantes do ponto
de vista de autorregulacdo de aprendizagem, a Atividade 5 consistiu em apresentar
uma lista com oito exercicios sobre Numeros Complexos, para que inicialmente, sem
resolver a lista, cada aluno classificasse cada exercicio segundo o nivel de
dificuldade como: facil, médio ou dificil.

O resultado dessa primeira avaliagdo dos exercicios, segundo o nivel de

dificuldade, é sintetizado no Quadro 10:

Exercicio | Facil | Médio | Dificil
N° 1 7 3 3
N° 2 10 3 0
N° 3 11 2 0
N° 4 2 4 7
N° 5 5 4 4
N° 6 4 3 6
N° 7 2 4 7
N° 8 6 4 3

Quadro 10 — Resumo da avaliagéo inicial, feita pelos participantes, sobre o nivel de dificuldade dos
exercicios que compdem a atividade 5.

No segundo momento cada aluno resolveu, individualmente e com auxilio de
um material de apoio, a lista de exercicios proposta.

O aluno Leandro, do ponto de vista cognitivo, saiu-se muito bem, acertando
quase todos os exercicios propostos (0 que de certo modo ja era esperado, pelo
nivel dos exercicios propostos ao longo da atividade 04 e pelo seu nivel de
conhecimento sobre o assunto).

Entretanto, ao resolver dois dos exercicios, cometeu 0s erros seguintes:

v' na primeira questdo - que envolvia a divisdo de dois numeros complexos

(tratados de forma literal) e o estabelecimento de condicbes para que o0

resultado fosse um namero imaginario puro ou real — classificou-a (a questao)

como facil, mas ndo ao resolvé-la, ndo considerou que em um imaginario



145

puro, além da parte real ser nula, sua parte imaginéria deve ser diferente de

zero;

v' na sexta questdo — uma equacédo envolvendo niumeros complexos — que ele
também havia classificada como facil, cometeu um pequeno erro em um
guadrado da soma, o que comprometeu a conclusao da questao.

De modo geral, podemos afirmar que esse aluno estava consciente ao fazer
suas afirmacdes iniciais sobre o conteudo da lista. De fato, sua analise inicial,
apesar dos equivocos cometidos na resolucdo, estava coerente com seus
conhecimentos, o0 que pode evidenciar um conhecimento sobre o proprio
conhecimento, um autocontrole na condugéo de seus estudos.

O aluno Antbnio apresentou uma lista rica em detalhes. Além da classificacao
inicial, reclassificou a lista ap0s a resolugcdo que preparou, permitindo que
fizéssemos uma andlise também da diferenca de classificacdo que ele havia feito.

Assim como o aluno Leandro, ao resolver a primeira questao, Antdénio (que
havia inicialmente classificado a questdo como facil) também se esqueceu que em
um ndamero imaginario puro, sua parte real deve ser igual a zero. Mesmo assim, em
sua reclassificacdo também coloca a questdo como facil.

Na quinta questdo — que solicitava a divisdo 11+—2' — Antbnio altera a
=i

classificacdo. Inicialmente, considerava a questdo como média, mas ap0s a sua
resolucdo, classifica-a como uma questdo facil. A resolucdo apresentada esti
correta, sendo acompanhada de uma discussédo tedrica detalhada da solugdo que
propoe.

A sexta questdo — uma equacédo envolvendo niumeros complexos — é também
reclassificada por Antdnio, que eleva o nivel de dificuldade da questdo de médio
para o nivel dificil. Apesar dessa dificuldade declarada, o aluno consegue resolvé-la
corretamente.

E interessante fazer alguns comentérios a respeito desse aluno. Tratava-se
de uma pessoa com idade acima da média da turma, mas que estava bastante
empenhado no curso. Seus conhecimentos prévios sobre nimeros complexos eram
bem amplos, como ele ressalta na resposta apresentada na atividade 2:

|. Até o dia 12 de fevereiro de 2008, quando deu inicio a revisdo sobre

nameros complexos, o0 que ainda estava bem ‘gravado’ era: a forma algébrica

de um numero complexo z = a + bi; a representacdo do numero real no plano
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— plano de Argand-Gauss; a igualdade de numeros complexos; o conjugado
de um complexo; as operacbes com complexo, exceto a divisdo; as poténcias
dei.

Il. Sabia da sua representacdo na forma trigonométrica, porém, com o passar

dos anos, sinto que é preciso fazer uma revisdo do assunto.

NOTA: As operacdes do item | estdo mais claras devido a revisdo que tive de

fazer para explicar a alunos candidatos ao cargo de Técnico Judiciario, no

ano de 2007.

A rigueza de detalhes da resposta do aluno demonstra conhecimento de suas
reais possibilidades. Em alguns momentos, o aluno reconhece que é necessario
rever alguns pontos, quer seja pela demanda da profissdo, quer seja pela
defasagem de tempo desde a ultima época em que o conteudo foi estudado. Ao
relatar aquilo que € de seu dominio, e também aquilo que ndo é, evidencia
desenvolvimento dos aspectos metacognitivos de sua formagéo. Esse conhecimento
metacognitivo certamente o auxiliou no direcionamento que deu a nova revisédo de
Numeros Complexos, feita agora no contexto da disciplina em curso.

E esse tipo de conhecimento que esperdvamos desenvolver em nossos
alunos, futuros professores. Através de uma reflexdo sobre seus saberes, cada
professor pode direcionar esfor¢cos para trabalhar naquilo que acredita necessitarem
de maior aprofundamento de sua parte. Como afirma Ponte (1994), é necessario
que o professor seja um ser ativo em seu proprio processo de desenvolvimento
profissional. Assim, ao conhecer-se de maneira mais profunda, sob o ponto de vista
de conhecimentos e experiéncias cognitivas e metacognitivas, o profissional pode
direcionar seus passos, escolhendo o que pretende estudar e de que maneira o fara.

Uma aluna que enfrentou grandes dificuldades para a resolucao da lista foi
Maité. Suas classificacbes oscilaram bastante, mostrando que a mesma nao se
sentia segura em relacdo aos seus conhecimentos. Para ilustrar como a aluna tinha

um comportamento oscilante, relataremos seu trabalho por completo:
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Exercicio | Classificagcéo | Classificacdo Resolucao
inicial final apresentada
N° 1 Média Facil errada
N° 2 Facil Facil Correta
N° 3 Média Facil Correta
N° 4 Média Dificil Errada
N° 5 Dificil Facil Correta
N° 6 Dificil Médio Correta
Ne 7 Dificil Médio Correta
N° 8 Dificil Dificil N&o apresentou

Quadro 11 - Classificacdo inicial e final, feita pela aluna Maité, sobre o nivel de dificuldade dos
exercicios que compdem a atividade 5.

A classificacdo inicial apresentada nos pareceu precipitada, como se tudo
para essa aluna fosse complicado demais. Pareceu-nos que, devido ao seu
desconhecimento a respeito de seu préprio saber, classificar a maioria das questdes
como dificil para ser o caminho mais rapido de modo a evitar surpresas futuras.

Pensando como formadores de professores, atitudes como a dessa aluna
causa-nos preocupacao. Qual a postura que essa futura professora apresentara em
sala? Sera que uma professora que faz julgamentos tdo precipitados ndo pode
influenciar negativamente na formacéo de seus alunos? Sera que sua concepc¢ao de
Matematica é de algo complexo, dificil? Sera que essa concepc¢ado sera percebida
pelos seus alunos?

O incentivo ao desenvolvimento metacognitivo parece ser relevante para essa
aluna. Reconhecer as dificuldades encontradas, mas saber como trabalhar para
superar tais dificuldades pode auxilid-la em seu trabalho como aluna e futuramente
como professora em sala de aula.

As alunas Carolina e Geisa também alteraram a classificagcdo de muitos dos
exercicios apos a resolugdo dos mesmos. A aluna Geisa, por exemplo, considerou a
questdo 6 inicialmente como dificil. Porém, apds a sua resolucédo (que fez de modo
correto), classificou-a como facil. A aluna ndo conseguiu resolver a questao namero
8 — determine os valores de x de modo que o0 numero complexo

z=2+(x-4i){2 +xi) seja real — considerando-a como dificil, apesar de acreditar

inicialmente que se tratava de uma questdo com nivel médio de dificuldade.
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Carolina, por sua vez, classifica a questdo numero 5, inicialmente como
apresentando um nivel médio de dificuldade, mas, ao resolvé-la, muda sua
classificacdo para facil. Sua justificativa para classifica-la de facil foi que ja tinha
praticado muitas vezes. Aqui, nos questionamos: a aluna nao estava atenta no
momento inicial ou realmente ndo se considerava capaz de resolver a questao?
Cremos que, de fato, a aluna ndo esteve atenta aos detalhes, pois sua resolugéo &
correta, justificando de modo claro a sua mudanca de classificacéo.

Um outro ponto a ser destacado em relacéo a aluna Carolina € um comentario
gue a mesma faz sobre a questdo numero 8: “Este exercicio € por mim julgado dificil
e complicado, pois tive que recorrer a uma fonte para continuar a resolucéo e chegar
a conclusdo. Ele nos permite raciocinar, traz muitas informagdes e deve-se estar
atento a elas.” Essa indicagéo da aluna parece-nos cheia de detalhes. De fato, a
aluna viveu uma experiéncia cognitiva, jA que teve que usar uma outra fonte,
trabalhar e pensar sobre a resolucdo que apresentaria. Como afirma Polya (1995), a
aluna resolveu um problema, ja que teve que buscar novos caminhos, trabalhar em
prol de sua resolucdo. E essa experiéncia cognitiva acaba por tornar-se tambéem
uma experiéncia metacognitiva, pois, como afirma a propria aluna, sua resolucao
traz novas informacdes e favorece o raciocinio. Vemos no trabalho com essas novas
informacdes e no favorecimento do raciocinio algumas das reflexdes propostas por
Schon (2000). Certamente, o trabalho da aluna foi permeado por idas e vindas,
auxiliadas por seu pensar sobre o que fazia e o que poderia fazer para alcancar
éxito.

A aluna Rita mostrou-se empenhada nas atividades, buscando estudar o
assunto, imprimindo seu préprio ritmo. Sabiamos que ela enfrentaria dificuldades ao
resolver a lista, mas queriamos observar se ela apresentaria uma evolucao do ponto
de vista cognitivo.

A aluna errou algumas questdes (numeros 1 e 4). Nao apresentou resolucao
para questbes 5, 6 e 7, que ja havia classificado como difici. Mas mostrou-se
coerente com as classificacfes que fez para as questdes 2 e 3, tratando-as como
guestdes faceis e resolvendo-as de modo correto.

Entretanto, na questdo numero 8, mesmo considerando-a dificil (fato que
confirma no momento posterior a resolugdo), resolve-a de modo correto.

Entendemos isso como um sinal de evolucéo do ponto de vista cognitivo.
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Podemos nos questionar se essa evolugédo e empenho também ndo pode ser
fruto de um desenvolvimento metacognitivo. Se conhecer, como afirma Frota (2009),
inclui também sentimentos, pensamos se essa aluna, ao sentir-se confortavel para
imprimir aos seus estudos um ritmo que ela julga mais adequado também nao
apresenta um desenvolvimento da metacognicgéo.

Em nossos anos de atuagdo como docente, percebemos que muitos alunos
nao se sentem capazes de aprender Matematica, como se a matéria fosse algo que
jamais poderiam alcancar. Ao experimentarem uma sensacao mais agradavel, um
contato que lhes permita vislumbrar a Matemética como algo possivel também a
eles, mudam seu comportamento e passam a ser mais atuantes no cotidiano da sala
de aula. Acreditamos que professores que vivam situacdes como essa podem criar
situacdes favoraveis de ensino e aprendizagem em suas salas de aula.

Queremos ressaltar também que sem a participacdo e o engajamento dos
alunos nenhum programa ou plano de agéo pode ser conduzido. Durante o curso a
aluna Cristiane sempre manteve-se distante e pouco ativa. Desde que
implementamos a proposta, essa aluna mostrou-se contraria a ideia de trabalhar de
modo autdbnomo, sempre alegando que ndo conseguia estudar sozinha. Em uma de
nossas intervengdes, colocamo-nos a disposicado para auxilia-la em suas davidas,
mas solicitamos que sempre buscasse identificar quais eram essas duvidas. Nao
nos recordamos de um momento, ao longo do curso, em que essa aluna apontou,
com precisao, qual era a sua real davida.

Nessa atividade, mais uma vez, ela relata suas dificuldades, alegando mais
uma vez que ndo conseguia estudar sozinha: “Eu ndo consegui fazer, eu copiei de
uma colega e deixei algumas sem fazer, pois ela também nédo sabia.” Na verdade,
interpretamos que a aluna esperava uma atuacao tradicional do professor, cabendo
a ela estudar aquilo que o professor havia ‘passado’. Em nosso entendimento, a
aluna via o professor como o elemento central do processo, aquele que deve ensinar
0 que é importante, o que deve ser aprendido, e ao aluno (no caso, ela) cabe
reproduzir aquilo que o professor.

Essa aluna, ao atuar como docente, tendera a centrar o processo de ensino-
aprendizagem na sua propria pessoa, como professora, cabendo aos alunos o ja
desgastado papel de receptores. Seu comportamento pode ser indicativo que
mesmo uma proposta elaborada cuidadosamente pode n&o surtir os efeitos

pretendidos, caso os participantes ndo se engajem de modo efetivo.
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Um outro depoimento preocupante foi dado pela aluna Leticia: “As demais
guestdes foram consideradas médias ou dificeis, mas ndo expressei os céalculos pelo
receio de estarem erradas. Por isso, prefiro ndo expressar os calculos aqui.”

N&o expressar um raciocinio, por medo de que esteja incorreto, é
preocupante, considerando-se ser a postura de um futuro professor. No processo de
aprendizagem, o erro é parte integrante, algo inerente a essa situacdo. Vemos
nesse depoimento a reproducédo da crenca de um professor infalivel, que jamais se
engana ou comete erro. A perpetuacdo dessa crenca € maléfica, pois imputa uma
carga bastante pesada nos ombros desse profissional. E pela reflexdo de suas
acOes, com erros e acertos, que um professor pode evoluir como agente do

processo educativo.

6.1.6 Atividade 06: Interagindo com um software de apoio

Essa atividade marcou o inicio dos estudos sobre trigopnometria. Nela fizemos
estudos sobre triangulo retangulo, utilizando pela primeira vez o software Thales.

Na 12 tarefa - uma figura formada por dois quadrados com um lado em
comum, na qual solicitivamos que fosse calculado o valor de um angulo indicado -
tinhamos como objetivo promover uma primeira experiéncia metacognitiva. A tarefa
podia ser simples, mas envolvia questionamentos que exigiram uma tomada de
decisao, interagbes com o exercicio e reflexdes: como representar esse desenho no
software? Qual o tamanho de lado a ser adotado? Qual a relacdo existente entre os
catetos dessa figura? O angulo que se procura é oposto a que cateto?

Todas essas perguntas, em nosso entendimento, deveriam ser respondidas
antes da utilizacdo do programa; a tarefa exigia o planejamento detalhado das acdes
que seriam executadas em seguida. A figura a ser desenhada possuia
particularidades que somente poderiam ser percebidas se o0s alunos
compreendessem de fato o problema e fizessem uma representacdo adequada
dessa figura no computador.

De modo geral, os alunos perceberam a necessidade de trabalhar com um
triangulo retangulo que tivesse um cateto de medida igual ao dobro do outro.

Entretanto, percebemos um nivel muito baixo de preocupacdo com as respostas
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apresentadas. Muitos pareciam estar preocupados apenas em representar as
guestdes no software, anotar os dados e encerrar a tarefa. Em alguns casos faltou
uma reflexdo acerca das tarefas desenvolvidas. De modo figurado, nessa interacao
entre aluno e exercicio, parece ter faltado um maior dialogo entre o que se pretendia
e 0 gque se respondeu. Para ilustrarmos situagcdes como essa, vejamos 0 caso da

dupla Céssio e Rita:

Faziies triigonometi cas em bifngulos rectingulos 7 | Salr
 graus " rstlamne e
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e = el I

Mascar Escomden

Descobrimos que o angulo Beta vale 26,57
Figura 4: resolucao apresentada pelos alunos Rita e Cassio
para a questdo 1 da atividade 06.

A resposta da dupla ndo € a correta. Na verdade, os dois alunos néao
perceberam as particularidades da questdo ou ndo estavam atentos a elas. Apesar
de terem desenhado um triangulo com as caracteristicas da figura proposta, faltou-
lhes interagir com o software e ndo simplesmente anotar os resultados
apresentados. O angulo beta proposto pelo programa ndo é o mesmo angulo beta
mencionado na questdo. Mesmo com o triangulo desenhado numa posicao diferente
daquela proposta na tarefa, um olhar um pouco mais atento os faria perceber que a
pergunta fazia mencgéao ao angulo oposto ao maior cateto.

Lembrando as etapas propostas por Polya (1995), faltou a essa dupla criticar
a sua propria resposta. Ou, em uma perspectiva que envolve planejar, interagir e
avaliar (ARTZT e ARMOUR-TUOMAS, 2002), a dupla ndo fez um planejamento,

interagiu muito pouco e ndo avaliou o que havia feito.
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Uma resposta que contrasta com a resposta dada pela dupla anterior foi a
apresentada pelo aluno Victor; julgamos essa apresentacdo mais bem elaborada e

com um linguajar matematico mais adequado:

Razies trigonométricas em trifingulos rectingulos ? Sair
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[~ quocientes:
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[ quociente marcado:

Marcar Esconder

Como o exercicio nos mostra um triangulo retangulo cuja razao entre os catetos
igual a 2, construir um triangulo com a mesma razao entre os catetos, e observamos

gue o angulo em questao mede 63.43 graus.
Figura 5: resolucao apresentada pelo aluno Victor
para a questao 1 da atividade 06.

Mesmo sem uma figura colocada na mesma posicdo que a tarefa propde,
Victor interage bem com o software, preparando-o para fazer coincidir o angulo beta
da tarefa com o angulo beta apresentado na tela. Percebe-se que ele consegue ir
além de um simples posicionamento da figura (que ndo necessariamente deve estar
na mesma posicdo da folha de atividades) e caminha no sentido de um
entendimento maior que envolve e relacdo entre angulo e cateto oposto.
Certamente, para que esse maior entendimento acontecesse, 0 aluno teve que
pensar sobre o exercicio, planejar e monitorar adequadamente suas acgoes,
guestionando se elas correspondiam aos pospostos da tarefa. Podemos afirmar que
existe, como nos termos de Schon (2000), uma reflexdo na acéo e sobre a acao.

A gquestdo numero dois — que primeiro solicitava a constru¢do de um triangulo
retangulo com um angulo de 32° para em seguida questionar os valores de seno,
cosseno e tangente desse angulo e de seu complementar — ndo apresentou

respostas que pudessem ser destacadas
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A questdo de numero 3 era composta de quatro subitens. Optamos por fazer
uma analise de cada um desses itens.

Na letra a — Um avido levanta voo formando um angulo de 20° com o solo.
Depois de percorrer 100° metros, que altura ele atinge? — uma possibilidade era
utilizar uma escala para representar a figura na tela do programa. Eis algumas
respostas apresentadas por diferentes alunos:

v" Os alunos Maité e Alberto inicialmente usaram uma transformacdo adotando
a hipotenusa com medida 10. As duplas Marcelo — Cristiane e Geisa -
Carolina adotando o mesmo procedimento consideraram a hipotenusa como
5. Antonio e Wilson adotaram escala de medida de 1:100. O aluno Victor
adotou uma escala 1cm = 200m. (ndo sabemos como ele adotou essa escala,
ja que a tela do software néo oferece qualquer unidade de medida). As alunas
Aparecida e Gisele dizem ter adotado uma escala apropriada, mas nao
indicam essa escala apropriada (ao observamos a figura vemos que adotam a
hipotenusa como medida 10). Todos esses alunos apresentaram uma
resolucdo correta;

v A aluna Cintia escreveu apenas “0,94 * 1000". Analisando sua resposta,
concluimos que ela utiliza o angulo de 70° (sen 70°=0,94). Entretanto, nao
percebe que, ao mudar o angulo, também deveria mudar a razéo
trigonométrica (ao invés de seno, a razado a ser usada era o cosseno) Nossa
impressado € que parece ter faltado a ela rever o resultado, criticando-o,
cumprindo a ultima fase das etapas de Polya (1995). Por fim, ficamos com a
impressao de que essa aluna possui a crenca de que basta inserir os dados
no programa que o resto o programa fara;

v" Os alunos Rita e Cassio simplesmente colocaram o valor 1000 na hipotenusa
e anotaram os dados. Parece faltado uma analise critica dos alunos para
resolver a questdo. Nao perceberam, por exemplo, que apesar de a
hipotenusa, no programa, ter medida 1000, o angulo nédo ficou com medida
20°, como pedido no enunciado. Um pouco mais: ndo deram a resposta
pedida. Apenas apresentaram a tela com alguns valores definidos, mas nao

apontaram, entre aqueles valores, 0 que corresponderia a resposta correta;
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Figura 6: resolucdo apresentada pelos alunos Rita e Cassio
para a questdo 3. letra a, da atividade 06.

v" O aluno César optou por usar o software apenas para obter o valor do seno
do angulo de 20°. Entretanto, ao analisarmos a figura que utiliza para justificar
suas respostas, percebemos um pequeno erro de colocacdo do valor 1000,
que ao invés de ser colocado como hipotenusa foi colocado como cateto
adjacente ao angulo de 20°.

A letra b da questdo 3 era uma variante da letra a — apenas mudava o valor
da distancia percorrida pelo avidao para 1500 metros, mantendo a pergunta sobre a
altura em que o avido se encontrava. Mesmo assim, alguns alunos apresentaram
respostas que merecem ser destacadas:

v' Os alunos Maité e Alberto explicaram que adotaram o mesmo procedimento
da letra a. Entretanto, mudaram a escala adotada: a hipotenusa, que antes foi
adotada como 10, agora passou a ser adotada como 1,5. Mesmo com a
mudanca, os alunos apresentaram a resolugdo correta;

v" Os alunos Antdnio e Wilson perceberam tratar-se apenas de uma questao de
proporcionalidade. Assim, observaram a razdo existente entre 0s numeros
1000 e 1500 e a aplicaram na reposta do item a. Essa resolucdo nos faz
lembrar das ideias defendidas por Schoenfeld (1987): ndo basta saber varias

formas de resolver uma questdo; o importante € perceber a que melhor se
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adapta aquela situagdo. Esses alunos, certamente, poderiam utilizar
novamente o programa que talvez fosse a saida mais cémoda. Mas, ao invés
disso, perceberam que a proporcionalidade também poderia ser usada para
encontrar a resposta;

A aluna Cintia mais uma vez mostra que fez a atividade de modo muito
displicente, sem refletir sobre o que fazia. Observe sua resposta:
15*1000=5130. O que significa isso?

Vimos que ela poderia ter percebido, assim como fizeram Anténio e Wilson,
gue existia uma proporcionalidade entre as respostas das letras a e b. Mas,
mesmo que tivesse percebido essa proporgéo e errado ao nao usar o valor da
constante de proporcionalidade (1,5) correto, o valor encontrado (5130) nédo &
o resultado da multiplicacdo que ela propde.

Parece haver falta de atencdo ou falta de critica ao resultado encontrado, a
resposta (5130) ndo faz sentido num triangulo retdngulo que tem hipotenusa
igual a 1500. Simples falta de atencao ou falta de um processo de regulacédo?;
Os alunos Rita e Cassio mais uma vez tentaram colocar o valor indicado no
programa. Como ndo conseguiram, apresentaram apenas uma tela sem
qualquer indicagdo de resposta para a questdo. A dupla se revelou pouco
empenhada em resolver as questbes propostas; também ndo apresentava

modos de gerenciamento ou de integracdo com colegas ou com o professor;
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Figura 7: resolucao apresentada pelos alunos Rita e Cassio
para a questdo 3. letra b, da atividade 06.
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Podemos nos questionamos como serd o modo de atuar desses alunos na
sala. Ainda que Rita colocasse que nao pretendia atuar, Cassio ja ministra aulas em
escolas publicas da regido. Apesar da formacdo, sera que sua atuacdo nao €
influenciada por sua pouca disposi¢cao de estudar, questionar a si mesmo? Que tipo
de conhecimento produz ou de que maneira trabalha conteddos com seus alunos?

A letra ¢ da questdo 3 - O piloto deseja atingir uma altura superior a 700
metros ao final de 2000 metros de percurso. Para isso, ele tera que levantar voo
com um angulo superior ou inferior a 20°? - permitia que os alunos especulassem,
fizessem tentativas usando o programa. Como eram alunos do sétimo periodo,
esperavamos respostas elaboradas, com boas justificativas. Entretanto, algumas
respostas ficaram a desejar nesse aspecto.

Um caso que pode ser representativo é a resposta de Marcelo e Cristiane:
Construimos um triangulo com angulo de 20 graus com a horizontal, como nao
podemos colocar 2000m na hipotenusa, entdo colocamos 5, com isso encontramos
1,71 m que corresponde a 684 metros de altura (quatrocentas vezes), sendo assim,
como a altura tem que ser superior a setecentos metros, o angulo ter4 que ser
superior a 20 graus, tendo em vista que a hipotenusa continuara com 2000 metros.
Como os alunos sabiam que aumentando o angulo aumentaria o cateto oposto?

Algumas respostas nos chamaram a atencédo pela pouca elaboragéo ou pelos
erros cometidos. Por exemplo, novamente os alunos Rita e Cassio apresentaram
resposta sem qualquer sentido (afirmaram que o angulo deveria ser menor que 209.
Ja as alunas Geisa e Carolina deram como resposta que superior, porque esta no
mesmo espaco, que nao conseguimos associar a nada relevante. O aluno César,
talvez por ter se equivocado na colocacéo do valor percorrido, resolveu pelo uso da
relacdo de tangente, quando o correto era o0 uso do seno.

O item d da questédo 3 solicitava que os alunos criassem novos itens a partir
da situacdo da letra a. Ao elaborar perguntas, o aluno pode novamente exercer a
funcdo simulada de professor e escolher os pontos que quer enfatizar. Essa tarefa
pode revelar as dificuldades encontradas por determinado aluno ou o que ele julga
fundamental ser conhecido por um aluno sobre esse tépico.

Infelizmente, algumas perguntas ficaram sem sentido por apresentarem
informacgdes incompletas ou informagdes absurdas:

v" Qual sera a altitude do avido se o angulo for 60 graus? (Maité e Alberto).
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Qual distancia o avido percorreu? E possivel um avido levantar voo com um
angulo de 60°em relagéo ao solo?

Se o piloto atingir a altitude de 800 metros, qual sera o angulo? (Maité e
Alberto).

Da mesma forma que a anterior, qual distancia foi percorrida para se atingir
tal atitude?

Qual o angulo correspondente a uma altura de 2000 m ?(Pedro)

Qual distancia foi percorrida para se atingir essa altura?

Outras repetiram perguntas ja feitas anteriormente, quer seja no item a, quer

seja no item b:

v

v

ApoOs percorrer 1200m com um angulo de decolagem de 30 graus, qual sera
sua altura? (Cristiane e Marcelo)

Se 0 avido levantar voo com um angulo de 45°, qual sera sua altura ap6s
400m percorridos?(Cintia)

Tendo percorrido 2500 metros e atingido uma altitude de 600 metros, qual
foi o angulo formado com o solo para que esse avido levantasse vo0?
(Carolina e Geisa)

Qual a altura do avido que levanta voo formando um angulo de 28° com o
solo, apds 200 metros percorridos?(Gisele e Aparecida)

As tentativas de variacdo das perguntas feitas ou evidenciam muita

dificuldade na redacéo ou esbarram em absurdos:

v

Sabendo-se que o municipio vizinho mais préximo do aeroporto fica a 3000
metros em linha reta, e que o avido levanta voo com um angulo de 20 graus.
Quanto o avido tera andado para iniciar o seu voo sobre o referido municipio?
(Antonio e Wilson)

Redacédo bastante confusa. Os dados colocados e a pontuacéo dificultam a
interpretacéao.

Supondo que um avido levante voo com velocidade constante de 800 km/h,
qual sera o angulo formado com o solo se apds 6 minutos de voo sua altitude
for de 3880 metros? (Victor)

Um avido consegue decolar a uma velocidade de 800 km por hora? Nos
parece que a questdo envolve mais conceitos ligados a Fisica do que a

Matematica.
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Nas duas ultimas questfes esperavamos que os alunos refletissem que as
medidas ndo podiam ser expressas na tela do software e que para resolvé-las seria
necessario usar proporcionalidade. Infelizmente, essas perguntas ndo apresentaram
respostas que, em nosso entendimento, merecam destaque.

Numa analise final da atividade, ressaltamos o fato de que muitos alunos
ainda possuem a crenca de que o computador ou uma maquina pode, apenas com a
insercdo dos dados, resolver o problema. De fato, nos problemas tratados nessa
atividade, o computador, na maioria das vezes, ja forneceria 0s resultados
requisitados. Entretanto, a inser¢cdo dos dados no programa nem sempre foi algo
simples e em varios momentos exigiu planejamento e uso de conteddos néo
relacionados a atividade (por exemplo, a atividade trabalhava com relacbes
trigonométricas no triangulo retdngulo, mas exigiu conhecimento de
proporcionalidade).

Outro ponto que destacamos € que apesar de a Trigonometria ter sido um
assunto que integrou a ementa coletiva, como um dos tépicos que os alunos
gostariam de estudar, as respostas apresentadas, quer seja pela pouca elaboracao,
guer seja pelos resultados incoerentes, nao revelam tanto interesse em trabalhar

com esse topico.

6.1.7 Atividade 07: Refletindo sobre o préprio conh  ecimento

Dando prosseguimento aos estudos sobre Trigonometria, preparamos uma
atividade envolvendo unidades de arcos e angulos, além das nocdes iniciais sobre
circulo (ou ciclo) trigonométrico. A atividade possuia oito exercicios, sendo que trés
delas eram destinadas ao trabalho sobre a relagdo entre comprimentos de arcos e
raios. Nas demais, procuramos fazer com que os alunos debatessem os conceitos e
refletissem sobre o préprio conhecimento.

As duas primeiras questdes estavam interligadas. Na primeira, cada dupla
definiria, de acordo com seu préprio entendimento, grau e radiano. Na segunda, com
o apoio de bibliografia escolhida pela prépria dupla, os dois alunos criticariam a

propria resposta.
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A dupla formada por Leandro e Cristiane respondeu que o radiano é um
angulo correspondente a um arco AB = r. Na critica elaborada sobre a propria
resposta, afirmam que faltou apenas um pouco mais de rigor matematico.

Pensamos que o que faltou ndo foi um maior rigor matematico. Na verdade, a
resposta apresentada pela dupla esta errada, pois nem o radiano é um angulo (é
uma unidade de medida) e o que corresponde ao raio ndo € o arco AB, mas sim o
seu comprimento. Infelizmente, a dupla ndo percebeu o erro cometido, mesmo com
um material de apoio em maos.

A dupla formada por Antonio e Aparecida respondeu que grau era unidade de
medida de angulo e que radiano era unidade de medida de arco, cujo arco possui a
mesma medida do raio.

Ao apresentarem a critica, disseram que nao alterariam a resposta sobre
grau. Julgamos essa nao alteracdo, do ponto de vista cognitivo, um erro. Apesar de
utilizarem uma bibliografia de apoio, os alunos ndo pareciam estar atentos a
diferenca entre a resposta que apresentaram e a proposta pela bibliografia.

Para a resposta que apresentaram para radiano, propuseram uma pequena
alteracdo. A nova redacdo ficou assim: unidade de medida de arco, cujo
comprimento do arco é a mesma do raio da circunferéncia que o contém.

De fato, parece existir uma evolugao cognitiva, uma constatacdo de que a
resposta ndo era a mais adequada. O que gostariamos de enfatizar € que a propria
dupla chega a essa constatacéo; ndo € um agente externo que indica o que deve ser
mudado, mas sim a propria dupla aponta aquilo que acredita necessitar de revisao.
Isso pode evidenciar uma evolug&o do processo de autorregulacao da dupla.

Atividades como essa — permitir que o proprio aluno levante os
guestionamentos sobre o seu saber - poderiam ser, em nossa opinido, mais
trabalhadas em nossas escolas, inclusive no ensino fundamental e no ensino médio.
Isso pode servir como um elemento que venha favorecer o desenvolvimento da
metacognicao.

Uma outra questdo que permitiu um trabalho mais autbnomo dos alunos foi a
de numero 6, onde pedimos que planejassem uma aula sobre ciclo trigonométrico,
destacando os pontos fundamentais a serem abordados. A ideia de planejar uma
aula, algo que enfatizamos bastante em nosso proposta, encontra embasamento em

nossos referenciais como, por exemplo, Arztz e Armor-Thomas (2002).
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Nessa tarefa de preparacdo de uma aula a dupla que mereceu maior
destaque foi a formada pelas alunas Carolina e Geisa. Buscando deixar sua
atividade bem completa, descreveram passo a passo como seguiriam com a aula e
0 que destacariam em cada momento (Anexo A).

Parece-nos, pelo trabalho apresentado, que antes de prepararem a aula, as
alunas estudaram atentamente o assunto. Somente depois desse estudo, elas
concretizaram o planejamento seguindo os passos que utilizaram para estudar (ou
revisar) o assunto. Ou seja: a experiéncia de planejarem uma aula sobre ciclo
trigonométrico inicialmente foi uma experiéncia cognitiva.

Os demais alunos nédo encararam a atividade da mesma forma que a dupla
Carolina e Geisa. As opcdes feitas pelas outras duplas mostraram respostas curtas,
sem maiores detalhamentos. Muitos, na verdade, apenas apresentaram suas
opinides a respeito do que deveria ser enfatizado.

Para as alunas Leticia e Maité, € fundamental o conhecimento das medidas,
como grau, radiano e suas relagbes. A visualizagdo do ciclo trigonométrico.
Pensamos que as alunas enfatizam aquilo que possuem maior dificuldade,
recorrendo ao auxilio do elemento visual para reforcar sua aprendizagem.

Para os alunos Pedro e Victor, seria fundamental comentar que, mesmo
trabalhando num circulo, as medidas de seno, cosseno e tangente sao retiradas das
relacbes de um triangulo retangulo, enfatizando que a medida do raio ndo altera os
valores das relagfes trigonométricas. Eles possuiam um conhecimento prévio maior
sobre Trigonometria do que algumas das outras duplas, o que |hes permitiu
planejarem a aula de um modo diferente do que, por exemplo a dupla formada pelas
alunas Carolina e Geisa. Enquanto a dupla de alunas coloca seu foco nas atividades
destinadas ao circulo trigonométrico, a dupla de alunos ja vislumbra uma interligacao
entre o estudo do circulo trigopnométrico e as func¢des circulares.

De modo mais pontual, Marcelo e César citam os pontos que destacariam:
falar sobre as unidade de angulos e radianos; quadrantes; circulo de raio igual a 1;
definicdo dos sentidos positivo e negativo; definicAo dos eixos do seno e do
cosseno. Discordamos apenas do ultimo ponto, mas entendemos que os demais

fazem parte de uma aula que se destina a trabalhar o ciclo trigonométrico.
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Uma resposta diferente foi apresentada pela dupla Céassio e Rita®: “o que nés

vemos que deve ser fundamental é o total dominio do aluno em plano cartesiano,
onde ele terd nocdo dos quadrantes, pares ordenados e localizagdo no plano dos
pares ordenados. Enfatizar as operacdes utilizando grau, minuto e segundo”. Nao
entendemos bem os motivos que levaram os alunos a optarem pelo trabalho com as
unidades de medidas de arcos; jA a preocupacdo com um possivel trabalho
envolvendo o plano cartesiano é interessante, pois, sem um conhecimento desse
assunto, pode ser dificultado o trabalho com o ciclo trigonométrico.

Numa analise final da atividade, parece-nos que a mesma representou para
alguns uma boa experiéncia, tanto do ponto de vista cognitivo - com a aprendizagem
ou revisdo de conteudo - bem como uma projecdo de acdo cotidiana de um

professor, ja que puderam planejar uma aula sobre circulo trigonomeétrico.

6.1.8 Atividade 08: Aprofundando os estudos sobre T rigonometria

Apés estudarmos as razbes trigonométricas em um tridngulo retangulo na
atividade 6 e iniciarmos o0s estudos sobre a trigonometria na circunferéncia na
atividade 7, entendemos que esse era 0 momento de introduzirmos o trabalho a
respeito das funcdes circulares. Para isso, usamos algumas funcionalidades que o
software Thales — instrumento de apoio que optamos por utilizar - nos oferecia e
elaboramos algumas questdes que deveriam ser resolvidas, preferencialmente, com
o auxilio desse software.

O primeiro exercicio®® proposto pode ser dividido em duas partes:

v" Revisdo de conceitos ja estudados nas atividades anteriores: a definicao de
seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo e consideracdes sobre o
ciclo trigopnométrico;

v" Questionamentos sobre a representacdo do seno, cosseno e tangente no
ciclo trigonométrico, além das relagbes existentes entre essas mesmas

razoes.

* Interessante perceber a mudanca de postura da aluna Rita. Enquanto mostrava-se bem ativa no
trabalho com nameros complexos, no estudo de trigonometria sua participacdo deixou muito a
desejar.

% A perguntas utilizadas fazem parte do préprio software utilizado.
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Apesar de a primeira parte da questao ja ter sido trabalhada no curso, alguns
alunos, mesmo tendo participado das atividades anteriores, ou nao fizeram a
atividade ou disseram que ndo sabiam as respostas para 0s questionamentos.

Por exemplo, as alunas Cristiane e Cintia disseram que ndo sabiam qual seria
a definicdo do seno de um angulo. Ja Cassio e Rita afirmaram: “Nao tenho certeza.
Por enquanto, prefiro ndo opinar, minhas ideias estdo muito soltas, sem rumo, as
vezes acho que sei, mas na verdade ndo sei nada sobre o assunto, tanto é que
trigonometria foi um dos assuntos que listei para ser estudado, juntamente com
nameros complexos e jogos.”

Essa postura, que parece demonstrar pouco empenho por parte das alunas
acabou interferindo no rendimento deles. Novamente, percebemos que tais alunos
adotavam uma ‘atitude de espera’, aguardando que o professor assumisse um
posicionamento tradicional, ministrando a aula, determinando aquilo que deveria ou
nao ser estudado.

Na segunda questdo dessa atividade, propusemos que o0s alunos
trabalhassem explorando o programa, buscando conhecer as funcionalidades
oferecidas. Esperavamos que o0s alunos estivessem livres nesse momento,
utilizando o programa de modo bem intuitivo.

Optamos por esse programa, pois mesmo com uma limitacdo de resolucao
grafica, ele oferece oportunidades de interacdo e obtencédo de figuras, que néo
podem ser obtidas tendo apenas o recurso de um quadro, por exemplo. Uma
funcionalidade que julgamos interessante € a oportunidade de visualizarmos o

grafico de uma funcao circular a medida que evoluimos no ciclo trigonométrico.
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Apesar dessas qualidades que percebiamos no software escolhido, alguns
alunos entenderam que o programa ndo possuia uma qualidade que justificasse seu
uso. Achei o programa um pouco complicado. Nao h4 nada que prenda a atencao de
guem o usa, falta de criatividade na elaboracéo do software, registro feito pela dupla
Céssio e Rita.

Outras duplas fizeram relatos mais positivos sobre 0 mesmo software Thales:

v' Achamos interessante a possibilidade de visualizar o circulo trigonométrico e
as variacoes das funcbes. Gostamos também porque nos da a condicdo de
fazer calculos em radianos. (Carolina e Maité).

v" Na tela inicial da se¢cdo Razbes Trigonométricas é interessante notarmos que

a medida que aumentamos o valor do angulo, o seno aumenta

automaticamente no primeiro quadrante. (César).

Langando um olhar mais direcionado as fung¢des trigopnométricas, no exercicio
3 exploramos a sec¢do razdes trigonométricas que o software propde, dando um
tratamento especial ao seno. Como o programa oferece a oportunidade de trabalho
interativo, pedimos que os alunos variassem o raio do circulo e anotassem o que
observavam com relacdo ao valor do seno. Esperavamos que o0s alunos
interagissem com a atividade, refletindo sobre o que acontecia a medida o raio do
circulo variasse. Essa reflexdo seria relatada ao final do exercicio.

Entre as 9 duplas participantes, apenas uma nao consegui responder a
guestdo; as demais perceberam que a questao envolvia o uso da proporcionalidade.
A dupla formada por Victor e Alberto elaborou a seguinte resposta: porque a medida
gue vocé altera o raio, constréi-se um triangulo semelhante ao primeiro, por isso a
razao permanece constante.

A resposta indica a importancia que um professor de Matematica, ainda que
nao sendo um matematico, desenvolva um linguajar adequado ao tratar de questées
do seu conhecimento. Embora elaborada de forma simples, a resposta parece
adequada, no contexto de professores em formacao.

Tendo sempre em mente que cada aula era encarada como uma nova
oportunidade de experiéncia cognitiva para os alunos participantes, nas questdes 4
e 5 solicitamos que, com o auxilio do software, explorassem as funcdes seno,
cosseno e tangente ao longo de cada um dos quadrantes. Isso incluia valores de

tais fungbes nos arcos de 0° 909 180°% 270°e 360 ° além do estudo do sinal e da
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monotonicidade (crescimento e decrescimento) de cada uma das trés funcdes em
todos os quadrantes.

Pensamos que, motivados pelas caracteristicas do exercicio — de modo bem
simplista, o software oferece as respostas as perguntas feitas — todos os alunos
completaram a questao.

Novamente explorando a reflexdo e a andlise, nas questbes 6, 7 e 8
trabalhamos as relacbes existentes entre 0 seno, cosseno e tangente de dois
angulos suplementares — questédo 6, replementares (soma igual a 3609 - questéo 8,
além de angulos cuja diferenca de medidas era de 180°- questéo 7.

O trabalho comegou sempre com a indicagdo do valor dessas razdes
trigonométricas (seno, cosseno e tangente) para um angulo do primeiro quadrante.
Em seguida, essas mesmas razdes eram calculadas para o complemento e para o
replemento do angulo escolhido, além de um terceiro angulo que era obtido
acrescentando-se 180° Os valores obtidos deveriam ser analisados, comparados
entre si e, se possivel, deveriam, fazer com que os alunos levantasseem hipéteses
ou que generalizassem os resultados obtidos.

Entendemos que o trabalho proposto era longo, que exigia empenho dos
participantes, mas permitiria um salto qualitativo de conhecimento. Entre os alunos,
uma dupla deixou a questdao em branco, sem razdo aparente, e a dupla Cassio e
Rita afirmou que ndo poderia fazer qualquer afirmacdo ou conclusdo. Os demais
conseguiram expressar a relacao existente entre os valores propostos (a igualdade
em modulo) e que os sinais variavam de acordo com o quadrante em que se
encontravam.

Com caracteristicas de andlise e reflexdo similares as trés questbes
anteriores, a questao 9 sugeriu a escolha de quatro angulos, um em cada quadrante.
Para cada um desses quatro angulos, os valores do seno, do cosseno e da tangente
deveriam ser anotados.

Em seguida, esses mesmos angulos foram novamente marcados, agora em
sentido horéario®. Para cada um desses novos angulos, os valores do seno, cosseno

e tangente também deveriam ser anotados.

®. Ou em sentido negativo, falando em termos trigonométricos.
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Nossa intencdo era que o0s alunos percebessem as relacdes
sen(-a)=-sen(a); cos(-a) =cos(a); tg(-a) =-tg(a). Talvez pudessem néo utilizar
essa linguagem, mas esperavamos algumas conclusdes equivalentes.

Entre os participantes, duas duplas deixaram a atividade em branco, mais
uma vez sem maiores explicacdes. As demais completaram os quadros propostos —
um trabalho para o qual o computador oferecia as respostas — mas apenas uma
dupla elaborou uma conclusdo em conformidade com a resposta que esperdvamos.
Aparecida e Gisele afirmaram que os valores do cosseno sdo 0s mesmos; 0s demais
sdo simétricos, mais (sic) hd modificagbes dos sinais devido a mudanca de
guadrante.

Por fim, recorrendo mais uma vez ao conceito de problema defendido por
Polya (1995), pedimos aos alunos que explorassem, com o auxilio do software, as

expressdes sen(a+b), sen(a-b), cos(a+b), cos(a-b). Esperavamos  que
concluissem, por exemplo, que sen(a+b) #sena + senb.

Infelizmente, sete duplas sequer fizeram a atividade; uma dupla completou a
atividade citando as formulas de adicdo de arcos. E uma unica dupla conseguiu
atingir aquilo que esperavamos. A dupla formada por Wilson e Anténio, trabalhando
com arcos de 30°% 60 e 90° chegam a conclusédo espe rada. Indo um pouco mais
além, também indicam as formulas corretas para a adi¢cdo de arcos.

O baixo numero de respostas nos exercicios que solicitavam conclusées
proprias dos alunos pode mostrar que questdes envolvendo a andlise e a reflexdo
ainda representam um desafio para nossos estudantes. Se por um lado
percebemos, no caso da implementacdo da proposta da disciplina, que alguns
alunos ndo se empenhavam na atividade, por outro também pudemos constatar as
dificuldades entre aqueles que se empenharam.

Esse resultado pode ressaltar que nossos propdsitos ao elaborar a proposta
foram validos (vale lembrar que nossa intencao principal era oferecer um curso rico
em possibilidades de reflexdo e de desenvolvimento metacognitivo). Implementar
atividades como essa pode ser uma estratégia a ser utilizada em cursos de

formacao de professores.
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6.1.9 Atividade 9: Questionando algumas crencas

Comecamos a atividade 9 pelo estudo de um assunto que muitos autores
costumam tratar como reducdo ao primeiro quadrante. Ao longo da atividade 8 ja
tinhamos tratado esse assunto de modo indireto, trabalhando com o calculo do seno,
cosseno e tangente de angulos suplementares e replementares.

Para trabalhar diretamente com a reducdo ao primeiro quadrante,
propusemos uma primeira questdo fornecendo quatro angulos com medidas em
radianos (0,52; 2,62; 3,67 e 5,76) e pedimos que os alunos calculassem os valores
de seno, cosseno e tangente. Em seguida, solicitamos que buscassem estabelecer
uma relacéo entre os arcos dos demais quadrantes com o do primeiro (em nenhum
momento usamos a nomenclatura quadrante).

Mais uma vez a maioria dos participantes se ateve as informacgfes obtidas
com o uso do software. Nesses casos, as conclusdes eram sempre sobre 0s sinais
das funcdes, que muitos alunos perceberam que variaria de acordo com o quadrante
em que se localizavam.

Trés alunos, Marcelo, Geisa e César perceberam as relacbes existentes,
esbocando, cada um a seu modo, uma breve explicagdo sobre o que acontecia. A
explicacdo do aluno Marcelo merece destaque: Ambos se encontram a 30°do eixo
X. Com isso, em modulo, todos 0s senos sao iguais, todos 0s cossenos sao iguais
todas as tangentes sao iguais.

Entendemos que esse aluno conseguiu perceber a relagdo envolvida na
reducdo ao primeiro quadrante. Ele consegue ir além das simples conclusdes que
podem ser obtidas apenas pela anotacdo dos dados fornecidos pelo programa.
Parece-nos que o aluno mostra-se apto a uma reflexdo mais ampla, disposto a
entender, de fato, que o exercicio propde algo a mais do que anotar de dados.

O exemplo desse aluno nos remete ao que Zeichner (2008) e Alarcao (2005)
comentam sobre o desgaste que a ideia de reflexdo e professor reflexivo sofreram
ao longo dos ultimos anos. O exercicio que propusemos, em nossa opinido, poderia
tornar-se um exercicio reflexivo, desde que os alunos estivessem dispostos a
trabalhar dessa maneira. Talvez possa ter faltado de nossa parte uma introducéo,
uma motivacdo como muitos gostam de afirmar, mas entendemos que como futuros

professores de Matemética, essa disposi¢do de ir além, de entender o que de fato
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ocorre e que as respostas ndo sdo uma simples coincidéncia numérica deve ser algo
inerente a forma de cada um proceder..

Retomando os autores citados, ousariamos dizer que um programa que se
propde a um trabalho reflexivo pode estar fadado ao fracasso caso os professores
envolvidos ndo se sensibilizem e sejam despertados a buscar um novo
posicionamento diante do desafio que se coloca.

Indo um pouco além em nossa ousadia, entendemos que um programa
somente poderia ser classificado como reflexivo apds a analise de seus resultados.
A proposta pode ser reflexiva, mas aprece-nos que nem sempre o resultado é
reflexivo. Dificuldades de implementacdo de trabalhos dessa natureza podem
contribuir para que ndo se adote um foco reflexivo em processos de formacéo
docente.

Em seguida a esse primeiro exercicio, fornecemos, na propria atividade,
material tedrico sobre a redugdo ao primeiro quadrante, tentando fazer a
sistematizacdo desse conteudo. O estudo desse material tedrico permitiria que o0s
alunos respondessem a uma série de perguntas sobre os valores de seno, cosseno
e tangente de diferentes angulos. Como modo de favorecer a autorregulacdo da
aprendizagem, propusemos que, com o auxilio do software, fizessem a corre¢céo de
cada item, e caso tivessem errado algum, comentassem sobre o tipo de erro
cometido.

A julgar pelos comentarios apresentados pelos alunos sobre os erros
cometidos, poderiamos avaliar que o exercicio foi um sucesso; muitos sequer
responderam aos itens sobre os erros cometidos que propusemos ou afirmaram que
nao cometeram erros.

Entretanto, ao analisarmos as respostas, percebemos que muitos cometeram
erros. Por que esses alunos ndo perceberam seus erros? Se dispunham de um
software que os auxiliava nessa correcdo, por que ainda afirmavam que n&o
cometiam erros? Autorregulacédo ainda a ser desenvolvida ou pouca disposi¢cao para
concluir a tarefa?

Retomando outro assunto que haviamos introduzido na atividade anterior,
voltamos a discussao sobre adi¢do de arcos. O trabalho que propusemos visava, em
um primeiro momento, despertar a atencdo dos alunos para o fato de que, por
exemplo, o seno da soma nao é igual a soma dos senos: essa era a crenca que

gostariamos de questionar (o que justifica o nome que demos a atividade). Para
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isso, solicitamos que fossem escolhidos dois arcos que deveriam ter os valores de
seno e cosseno calculados com o auxilio do programa. Em seguida, 0s arcos seriam
somados e subtraidos, e os valores do seno e do cosseno desses dois novos arcos
seriam calculados. Reforcando nossos propositos, questionamos se 0 seno e 0
cosseno da soma era igual a soma dos senos e cossenos de cada um desses
valores. Como era um exercicio de verificagdo a partir do uso do software, todos os
participantes apresentaram respostas corretas.

Encerrando o trabalho com a adicdo de arcos, solicitamos que os alunos
completassem, com o0 uso de material de apoio, as expressdes envolvendo seno,
cosseno e tangente. Nossa expectativa era ndo encontrar erros, mas alguns foram
cometidos.

Um exemplo de erro cometido foi a afirmacdo do aluno Alberto de que

tg(a+b)=1—tga [igb . Mais que um desconhecimento do assunto, entendemos que

uma reposta como essa denota um baixo interesse pela atividade. Como esse foi um
caso Unico, pensamos que, para esse aluno em particular, a atividade pode néao ter
apresentado um maior significado.

Infelizmente, um erro como esse, nas condicbes em que ocorreu, €
preocupante: o aluno tinha um material de apoio em méaos e ndo o usou de maneira
correta. Se lembrarmos que esse aluno ja atuava como professor, sera que esse tipo
de comportamento ndo se repetia? Sera que esse aluno ndo repassava aos Seus
estudantes alguma informacdo incorreta? Parece-nos que esse aluno néo se
preocupou com a qualidade da resposta que apresentou. Sera que ele se
preocupava com a informacgéo que repassava?

Aspectos relativos a conscientizacdo do papel do professor e a
responsabilidade social que possui devem ser trabalhados desde os primeiros
periodos em um curso de formacdo de professores. Entendemos que o0s
licenciandos precisam ser despertados para o cuidado em estudar de forma a
fornecer informacdes corretas para seus alunos. Essa preocupacéo pode evitar que
erros como o cometido pelo aluno Alberto se repitam.

A ultima atividade envolveu novamente a adicdo de arcos. Apos a escolha de
um arco e a sua adicdo aos valores de 90°e 180° ¢ ada um desses trés angulos
teve os valores de seno, cosseno e tangente calculados com o uso do software.

Pensamos nessa atividade como um preparativo para a retomada que fariamos em
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breve de NuUmeros Complexos. Sabiamos que era um aposta ousada, mas

queriamos observar como o0s alunos reagiriam a essa proposta.
Surpreendentemente, muitos alunos conseguiram perceber as inversdées que

aconteciam, com a maioria relatando suas conclusfes por meio de palavras. O aluno

Leandro foi além, propondo sistematizagcdes do tipo sen(a)=-cos(90°+a)e

tg(a) =tg(180° +a).

6.1.10 Atividade 10: Estudando seno e cosseno em um  triangulo qualquer

Encerrando o estudo sobre Trigonometria, programamos para essa atividade
o trabalho com as leis dos senos e dos cossenos. Dessa vez néo oferecemos
material tedrico qualquer, deixando a critério de cada um dos alunos a escolha do
material tedrico que utilizariam.

A primeira questdo solicitava apenas que os alunos estudassem a lei dos
senos e dos cossenos. Na questdao 2, inicialmente deveriam apresentar a
demonstracdo de uma das leis. ApO0s a apresentacdo, os alunos relatariam as
dificuldades que encontraram ao estudar a demonstracdo que apresentaram e o que
fizeram para sanar as duvidas encontradas. Cremos que esse exercicio oferecia
mais uma oportunidade para os alunos desenvolverem sua capacidade de
autorregulagéo.

Um dado que chamou a nossa atencdo foi que a maioria dos participantes
relatou ndo ter sentido qualquer dificuldade ao estudar as demonstracdes (quatro
alunos optaram pela demonstracédo da lei dos senos, trés pela lei dos cossenos e
outros trés por ambas as leis). Os dois Unicos alunos que apresentaram relatos de
dificuldades foram Leandro e César®® que, na nossa opinido, eram alunos que ja
possuiam um bom conhecimento em Trigonometria (Leandro inclusive ja havia
atuado como professor lecionando esse mesmo topico).

A queixa de Leandro referia-se a linguagem, que alegou ser muito complexa e
a demonstracdo € muito grande. Para sanar sua duvida, disse: tive que mudar a

ordem dos dados apresentados na demonstracdo. Ja4 César ficou com a seguinte

®2 Ambos apresentaram a demonstracéo da Lei dos Cossenos.



170

davida: Posso utilizar a igualdade da férmula para qualquer lado do triangulo
qualquer, independente de sua ordem? Respondeu que sim, 0 que mudara sera a
posicdo das letras que também deverdo ser substituidas na férmula dos cossenos.

O trabalho que vinhamos desenvolvendo e o contato frequente com esses
alunos nos oferecem elementos suficientes para dizermos que talvez muitos nao
tivessem compreendido nossa proposta. Nao bastava apenas apresentar uma das
demonstracdes; era necessario ir além, pensar sobre os detalhes, as conexdes que
cada demonstracédo fazia com outros assuntos estudados (e sobre os quais muitos
ja haviam afirmado que possuiam duvidas ou enfrentaram dificuldades para estuda-
los). Assim, muitos apenas cumpriram a tarefa, mas ndo pensaram sobre ela ou
sobre o que fizeram. Dessa forma perderam mais uma oportunidade de ndo apenas
aumentar seu conhecimento matematico, mas também de desenvolvimento
metacognitivo.

Na questdo seguinte, para que cada aluno tivesse a oportunidade de fixar
esse novo conteudo, solicitamos que cada um escolhesse e resolvesse quatro
exercicios, dois sobre cada uma das leis.

Seguindo o modelo de planejamento, acompanhamento e revisao de Artz e
Armour-Thomas (2002), a questdo de niamero quatro perguntava sobre quais seriam
as orientagdes que dariam sobre o uso de cada uma das leis a um estudante que
estivesse aprendendo as leis. Entendemos que a etapa de planejamento inclui todo
o momento inicial de estudo das leis e a escolha das atividades. A resolucédo de
cada questao que escolheram seria um momento de monitoramento e a questao de
namero quatro objetivava a revisao.

Pensamos que, ao trabalhar dessa maneira, permitimos que cada aluno
simulasse o trabalho de um professor, planejando uma aula sobre esse assunto.
Realmente, no exercicio de suas atividades cotidianas, cada professor segue cada
um desses passos: estuda a teoria que utilizara, resolve o0s exercicios que ira
trabalhar com os alunos e reflete sobre o que ressaltara ou em que ordem ira propor
0s exercicios. Sabemos que esse trabalho prévio do professor corresponde a fase
de planejamento (ARTZT E ARMOUR-THOMAS, 2002). Na proposta que
implementamos, os professores em formacao nao tiveram a oportunidade de aplicar
0s exercicios que os alunos escolheram ou elaboraram com estudantes. Mesmo

assim, a oportunidade que cada um teve de resolver seus proprios exercicios e a
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reflexdo proposta ao final visam a que os futuros professores experimentem
situagdes do cotidiano docente.

Sobre as orientagdes que cada um daria aos seus alunos, César afirmou que
€ necessario conhecer as formulas de cada uma das leis e entender suas
demonstracdes, o que pode ser classificado como uma afirmativa tradicional. Outra
aluna que segue na mesma € Maité, afirmando que faria as demonstracdes das leis
e depois realizaria varios exercicios.

Leandro, por outro lado, diz que sua orientacdo € tentar resolver sem
férmulas, pois elas sé@o uteis, mas ndo sdo sempre necessarias. Percebemos nesse
depoimento uma tentativa de romper com a simples memorizagdo da formula; a
sugestdo parece sugerir o pensar sobre cada exercicio e nas diferentes solucdes
que podem ser dadas a ele.

Por fim, fizemos o seguinte questionamento: as aulas anteriores o auxiliaram
no estudo desse assunto? Em quais pontos? Nosso propdsito principal era fazer
com que os alunos interligassem o que havia sido estudado anteriormente e o
assunto atual.

Algumas respostas a esse tdpico nos pareceram contraditorias. Leandro
afirmou que nao, pois tudo que vimos até agora em trigonometria € assunto ja
dominado por mim. Vale a lembranca de que esse mesmo aluno afirmou que sentiu
dificuldades em compreender a demonstracdo da lei dos cossenos, 0 que nos faz
questionar se esse dominio da Trigonometria, de fato, € real.

Céssio, que havia tecido criticas ao software que utilizamos ao longo do
estudo de Trigonometria, afirmou que as aulas anteriores auxiliaram nos calculos,
quando usamos 0 programa no computador.

Carolina, reforcando nossas ideias de que a participacdo e a dedicacdo de
cada participante ao programa € algo que auxiliara no sucesso ou fracasso da
proposta, além de oferecer uma real oportunidade de aprendizagem para cada
aluno, disse que ajudou sim, mas a maior parte foi forcando a pesquisa e recordar
para voltar a aprender.

Seguindo a mesma linha de Carolina, Geisa é mais enfatica:

Sim, muito. Como minha formacdo de segundo grau foi profissionalizante,

magistério, ndo tive acesso a muitas informacdes sobre a Mateméatica do

ensino médio. Ainda tenho muitas dificuldades. Sabia calcular o seno, o

cosseno e tangente, mas de uma forma mecanica, aquilo ndo fazia sentido
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para mim. Comecei a entender mais quando tive a oportunidade de conhecer

o0 programa Thales, que me impressionou. Pude mexer no programa e

visualizar melhor o que fazia de forma mecanica. Agora estou entendendo o

gue faco. Na hora de estudar as leis dos senos e dos cossenos entendi de

forma mais facil o conteudo.

Ao mesmo tempo em que muitos alunos se limitavam apenas a cumprir de
forma burocratica suas atividades, outros mostravam bastante empenho, procurando
fazer mais do que |hes era pedido. O trabalho (Anexo B) feito pelo aluno Anténio é
um exemplo disso. Confeccionado sob a forma de um relatério, o trabalho desse
aluno mostrou um nivel maior de detalhamento. Seu empenho em concluir a
atividade reforca o potencial reflexivo que acreditavamos possuir a atividade.

A participacdo dos alunos nessa atividade reforca uma percepcao
desenvolvida ao longo da implementacédo da proposta. Antes da aplicacdo de uma
proposta, podemos afirmar apenas que a mesma possui potencial reflexivo.
Somente apds a avaliacdo dos resultados obtidos é que a mesma pode ou ndo ser
classificada como reflexiva. O empenho e a disposicdo dos envolvidos em participar
do processo € fator fundamental para a confirmacdo ou ndo desse potencial

reflexivo.

6.1.11 Atividade 11: Interligando Trigonometriae N Umeros Complexos

ApOs o encerramento dos estudos sobre Trigonometria, retomarmos ao topico
Numeros Complexos para estudar a representacdo dos mesmos na forma
trigonométrica e as operacgdes nesse formato.

Para isso, achamos por bem que os alunos fizessem uma revisdo daquilo que
ja havia sido estudado.

Assim, no material preparado (Apéndice H), as questdes iniciais envolviam
apenas operacdes na forma algébrica:
v' Questdo 1: discutia as condicdes para que um numero complexo fosse
considerado real ou imaginario puro;
v' Questdo 2: resolucdo de uma equacdo do segundo grau com discriminante

negativo;
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v" Questédo 3: resolucédo de um sistema envolvendo dois nimeros complexos;
v' Questédo 4: equacgédo envolvendo conjugado complexo.

A gquinta questéo ja apresentava um novo desafio para os alunos. Passar para
a forma trigonométrica quatro nimeros complexos dados na forma algébrica. De que
maneira os alunos fariam esse estudo?

No material elaborado e distribuido, inserimos um pequeno tépico que fazia
referéncia a forma algébrica e as operacdes nessa forma. Também introduzimos as
ideias de modulo e argumento. Além disso, os participantes foram novamente
orientados a trabalhar com uma bibliografia de apoio.

Com esse material (0 que fornecemos e a bibliografia de apoio) era nossa
expectativa que, para o estudo desse assunto, essa bibliografia tivesse papel
fundamental.

Na prética, o que pudemos observar foi que a maioria dos alunos, ou ndo
apresentou qualquer resposta para a questao ou se limitou a calcular o médulo e o
argumento de cada numero complexo proposto, ndo apresentando a representacéo
na forma trigonométrica (no nosso entendimento, a parte mais complexa da
operacdao ja havia sido feito; bastava apenas a formalizacao final). Apenas trés, entre
0os doze alunos que entregaram a tarefa, completaram as atividades da maneira
esperada.

As questbes 6 e 7 — que solicitavam a representacdo geométrica de todos os

nameros complexos de modulo igual a 2 e a representacdo geométrica de todos os

, . Tt . , . .
nameros complexos de argumento igual a 3 tiveram um numero muito baixo de

respostas, motivo pelo qual ndo faremos uma analise mais detalhada.

Buscando reforcar a ligagdo entre os topicos de Trigonometria e NUmeros
Complexos, solicitamos que os alunos deduzissem as férmulas de multiplicacéo e
divisdo de numeros complexos em sua forma trigonométrica. Para isso, fornecemos
as formulas de adicéo e subtracdo de arcos, além de sugerirmos a utilizacdo de dois
nameros complexos, ja fornecidos em forma trigopnométrica.

Mais uma vez, um namero muito baixo de alunos (novamente apenas trés)
completou a tarefa. Isso nos faz questionar se, de fato, as tarefas estavam claras ou
se 0s alunos néo se interessaram por elas, por ser tratarem de questdes de cunho

tedrico. Além da atividade de deducédo das férmulas de multiplicacéo e divisdo de
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nameros complexos na forma trigopnométrica, as questdes 6, 7, 10 e 13 possuiam
um cunho mais tedrico.

Verificamos na questdo seguinte — que envolvia a aplicacdo das formulas de
multiplicacdo e divisdo na forma trigonométrica que, em teoria, foram deduzidas
anteriormente — que entre os doze participantes, apenas dois ndo fizeram o
exercicio corretamente (cremos que os dois alunos que nao fizeram o exercicio nem
mesmo fizeram qualquer tentativa, pois ndo concluiram nenhum exercicio a partir do
namero cinco).

A situagcdo nos preocupa, se pensarmos como formadores de professores:
gual o tipo de aula que nossos futuros professores ministrardo? A julgar pelo
posicionamento que muitos adotaram nessa atividade, tememos que se limitem a
repassar informacdes — formulas prontas — e a resolverem exercicios de aplicacao,
sem se preocuparem com atividades que despertem o interesse de seus alunos ou
gue os levem a atitudes de pesquisa e analise.

Também preocupa-nos o fato de que as demais questbes das listas que
foram entregues, continham, todas, 0s mesmos erros e acertos. Isso pode indicar

uma baixa reflexdo ou mesmo falta de critica da resolucéo feita por um colega.

6.2 Analisando as atividades individuais e a autoav  aliacéo

6.2.1 O resultado dos trabalhos individuais

Na primeira atividade do curso, cada aluno indicou os topicos que gostaria de
estudar durante a disciplina. Entretanto, nem todas as indicacdes dos alunos
puderam ser colocadas na ementa coletiva da disciplina, quer seja pelo alto numero
de indicacdes (Apéndice A), quer seja pela duracao da propria disciplina.

Aproveitando a disposicdo que cada aluno demonstrou para estudar algum
tdpico matematico de seu proprio interesse e que o curso visava oferecer momentos
de reflexdo e de autorregulacdo da aprendizagem, planejamos que fosse realizado

um estudo individual sobre um assunto que indicado na atividade 1.



175

Para iniciar a realizacdo desse estudo individual, solicitamos que cada aluno

respondesse a pergunta a seguir:

Vocé escolheu um assunto de seu interesse para estu  do. Elabore um
pequeno texto onde vocé exponha como pretende estud ar o assunto, o tempo
que julga necessario e como vocé gostaria de aprese ntar os resultados

obtidos para o professor ou para a turma.

Ao longo do semestre de implementacdo da proposta, os alunos tiveram
varios momentos para que desenvolvessem esses estudos individuais. Muitos
desses momentos foram realizados no proprio ambiente de estudo, a faculdade,
para que os participantes pudessem dispor de todos os recursos oferecidos, além da
possibilidade de contarem com a colaboragéo dos colegas e do proprio professor.

Apresentaremos a seguir alguns resultados desse trabalho individual.
Faremos a apresentacdo procurando relatar como foi a evolugdo do trabalho dos
alunos selecionados ao longo do semestre. Nesse relato, procuraremos descrever
em detalhes a participacdo de cada um, bem como analisaremos suas acdes e 0s
resultados apresentados de acordo com os referencias de nosso trabalho.

Inicialmente faremos o relato do trabalho do aluno Cassio. Sua disposicao
inicial foi a seguinte: Pretendo estudar o tema jogos de forma pratica e técnica. A
quantidade de aulas que eu vejo necessaria para a elaboracdo das atividades
dependera de como eu desenvolver o tema. Gostaria de apresentar o tema para o
professor de forma pratica.

Entretanto, ao longo do semestre, esse aluno pouco utilizou 0s momentos que
destinamos aos estudos individuais. Normalmente, alegava que tinha outras coisas
por resolver; entdo, aproveitava esse momento mais ‘livre’ e procurava desenvolver
outras atividades, deixando, quase sempre, seu trabalho individual de lado.

Como orientador, em diversas oportunidades, questionamos o aluno sobre o
andamento de seu trabalho individual. Na maioria das vezes, ouvimos respostas de
que o trabalho estava caminhando, apesar de observarmos o pouco empenho do
aluno na sua realizacdo. Por entendermos que nosso posicionamento deveria ser de
acompanhamento, sem uma atuagcdo mais incisiva de cobranca, permitimos que o
aluno fizesse sua prépria caminhada, apesar de termos a opinido de que o resultado

nao seria 0 que o aluno esperava.
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Da disposicao inicial do aluno de apresentar um trabalho de ordem mais
pratica, restou apenas um trabalho de trés folhas, com uma parte tedrica e a
indicacdo de um jogo (chamado trilha) que poderia ser aplicado para alunos das
séries iniciais do ensino fundamental para trabalhar as operacdes entre numeros
inteiros.

Para nos ficou a impressdo de que, do ponto de vista da metacognicao e
reflexdo, essa atividade representou (ou acrescentou) muito pouco para esse aluno.
Afirmamos isso, pois, ao longo do semestre, pudemos constatar, por diversas vezes,
gue esse aluno esteve muito pouco empenhado em fazer o seu trabalho.

Pareceu-nos que no final do semestre procurou fazer um trabalho de maneira
pouco comprometida, muito diferente daquilo que havia planejado. Restou-nos a
nitida sensagcédo de que o trabalho apresentado foi feito apenas para cumprir uma
obrigacao — algo distante das nossas intenc¢des iniciais.

Ao mesmo tempo em que lamentamos que CA&ssio e outros colegas como
Gisele, Cristiane, Cintia e Aparecida tenham deixado de se dedicar ao trabalho que
propusemos, perdendo, a nosso ver, uma excelente oportunidade de aprendizagem
e aperfeicoamento, destacamos outros trabalhos em que os autores mostraram
empenho e dedicacéo, e cujos resultados destacam isso.

A aluna Maité respondeu da seguinte maneira o questionario inicial:

“Eu gostaria de estudar o meu tema através de pesquisa. Poderiamos ir a

biblioteca e investigar livros, revistas em periédicos (bolema, etc...), Analisar e

resumir. Além do meu tema Educacao Especial, preciso aprender a lidar com

o material dourado e investigar outros métodos para educacao especial.

Seria interessante preparar material para ensino da Matemética adequado

para esses alunos: criar exercicios adaptados extremamente criativos.

Poderiamos trazer chamex, tesoura, cola, régua, compasso e preparar esse

material aqui.

12 aula: investigacdo bibliogréfica, Internet na biblioteca junto ao professor,

pois ele ira direcionar a pesquisa;

22 aula: Criacdo de material no laboratorio de Matematica. Ativar o laboratorio.

32 aula: aula pratica. Pesquisar escolas com entrevistas onde esses alunos

especiais estdo inscritos. Aplicar o material criado na 22 aula com esses

alunos.



177

42 aula: Preparar um relatério final analisando se o0s objetivos foram

alcancados.

Os resultados obtidos serdo apresentados utilizando o material preparado

pelo professor-aluno e testando com a turma e apresentacdo em PowerPoint

sobre 0 assunto, que se faz necessario na formacao do professor que ensina

Matematica.”

O tema escolhido pela aluna, na verdade, era o assunto de seu trabalho de
conclusdo de curso. Como professora, atuava em uma escola destinada a alunos
com necessidades especiais. Muito influenciada por esse trabalho, vinha procurando
estudar mais sobre o assunto, participando até mesmo de congressos de outras
areas que nao a Matematica para procurar aprender um pouco mais.

Ao longo do semestre, procurou utilizar todos 0s momentos livres,
trabalhando ora na pesquisa de seu tema, ora na escrita de seu trabalho. Ao final do
semestre, quando se aproximava a data de entrega do trabalho individual,
guestionou-nos se poderia entregar apenas um relatorio parcial, pois entendia que a
apresentacdo que gostaria de fazer para a turma seria, na verdade, a propria
apresentacao da sua monografia.

Apds assistir a apresentacdo da monografia dessa aluna e de ter
acompanhado-a ao longo do semestre de elaboragéo do trabalho, podemos afirmar
que percebemos sim a evolugdo da mesma, quer seja do ponto de vista cognitivo,
quer seja do ponto de vista metacognitivo.

A aluna Geisa, que também ja trabalhava como professora, atuando no
Ensino Fundamental I, afirmou que:

“Gostaria de estudar melhor sobre o material dourado, que foi uma coisa nao

utilizada durante o curso e que me interessa muito.

Pretendo estudar fazendo uma pesquisa sobre a historia e a utilizacdo deste

material em sala de aula, com alunos das séries iniciais do Ensino

Fundamental.

O tempo necessario, de inicio, seriam 3 aulas.

Quanto aos resultados, pretendo fazer uma apresentacao para a turma sobre

0 material estudado”.

Durante os momentos de estudos individualizados, frequentou bastante a
biblioteca da faculdade, buscando nos livros ou na Internet material bibliografico que

sustentasse a sua pesquisa. Em alguns momentos, utilizou também o laboratério de
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Matemética que havia na instituicdo, trabalhando diretamente sobre o material
dourado, buscado entender um pouco mais sobre ele (havia alguns exemplares
desse material no laboratério de Matematica que a faculdade mantinha).

Ao final do semestre, fez a apresentacao de seus estudos para toda a turma,
destacando aquilo que havia entendido ser de maior importancia em seu estudo. O
material utilizado na sua apresentagcéo encontra-se no anexo H.

A aluna Carolina também disse que gostaria de trabalhar com o tema jogos:

“Pretendo estudar consultando alguns autores para me basear e decidir que

tipo de jogo pretendo desenvolver.

Quanto ao tempo, julgo necessario, inicialmente, 4 aulas, apos escolha do

jogo.

Para apresentar os resultados penso utilizar material concreto em forma de

apresentacao.”

Em alguns momentos, percebemos que a aluna ndo se sentia segura se esse
era realmente o tema que pretendia estudar. Ainda nos primeiros meses do curso,
fez referéncia a uma possivel troca de tema, mas também ndo conseguiu decidir
sobre qual seria.

Por fim, optou por seguir seu planejamento inicial. Como pretendia, entregou
um trabalho tedrico, em forma de um plano de aula, com objetivos, metodologia,
tempo de aplicacdo e avaliagdo. Também apresentou um planejamento de como
atuaria caso tivesse que trabalhar com o contetdo de produtos notaveis.

Mostrando bastante interesse na realiza¢do desse trabalho, também entregou
um material concreto, um domind envolvendo produtos notaveis. A imagem abaixo

ilustra esse material produzido pela aluna.
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Figura 9: Domin6 montado pela aluna Carolina (6 pecas).

Figura 10: Dominé montado pela aluna Carolina (4 pecas).

O aluno Anténio, que durante o curso havia apresentado uma dedicagéo
acima da média da turma, elaborou, num primeiro momento, o seguinte roteiro:

“1) O que se pretende estudar?
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Onde a Matematica discreta se difere da Matematica do continuo? Em que a
Matematica discreta ndo se aplica?
2) O tempo estimado para pesquisar, elaborar um plano de aula € de 20 horas.
3) Como apresentar os resultados? Ainda ndo sei, porém algo com funcdo é bem
provavel que seja apresentado, vejamos:

» O custo mensal fixo de fabricacdo de um produto € de R$ 5000,00, e o custo

variavel por unidade € de R$ 10,00. Entdo a funcéo total é dada por:

C =Csixo *variavel = 5000 +10x

Al Clx)=y

Funcéo Custo com dominio continuo

(toneladas de aco produzido)

5000

v

Figura 11: Grafico da fungéo-custo (Autor: Antbnio)

Esse era um tema que motivava bastante esse aluno. Era notoria a satisfagdo
que estudar esse assunto lhe trazia. No decorrer do semestre, era comum Vvé-lo
dividindo seu tempo entre a elaboracdo do seu relatorio final e a concluséo de sua
monografia.

O trabalho apresentado, muito mais do que um plano de aula, revelou-se uma
fonte de estudo, um roteiro que o proprio estudante seguiu para esclarecer suas
principais duavidas. Talvez a sua aplicacdo em sala de aula seja complexa, pois em
muitos momentos o aluno trabalhou no sentido de esclarecer aquilo que ainda era
duvidoso para si. (Anexo 1)

Mesmo sem apresentar todos os trabalhos que gostariamos, podemos afirmar

que a realizacdo dessa atividade individual foi um diferencial ao longo do curso. A
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oportunidade de escolher o tépico de estudo e a autonomia concedida a cada aluno
para a realizagdo desse estudo foram estratégias em que a reflexdo e a
metacognicdo estiverem presentes, envolvendo as etapas de planejamento,

conducéo e avaliacdo (ou autorregulacao).

6.2.2 Analisando a propria atuacao

Na ultima atividade do curso - a de numero 19 - solicitamos que cada aluno
fizesse uma autoavaliacdo, uma reflexdo sobre a sua propria aprendizagem,
participacdo, empenho e assiduidade ao longo do curso.

Através do relato da aluna Cristiane, foi possivel percebemos sua resisténcia
em trabalhar individualmente. Suas manifestagcbes eram quase sempre para
demonstrar as dificuldades que sentia no desenvolvimento das atividades.

Quando o trabalho era desenvolvido em grupo ou em duplas, a aluna se
mostrava mais interessada e ativa. Ainda que a interacao social seja um aspecto a
ser considerado no processo de aprendizagem, nosso objetivo principal era permitir
gue os alunos se desenvolvessem individualmente, quer seja sob o ponto de vista
da metacognicdo ou da autorregulacdo. Nesse aspecto, acreditamos que a aluna
nao se desenvolveu.

Diferente de nossa opinido, a aluna percebe evolugbes em si mesma:

Logo no comeco do curso, eu senti muitas dificuldades, pois nao tinha o

costume de estudar sem que o professor fosse ao quadro ensinando

tradicionalmente.

Mas, com o passar do tempo, fui adquirindo confianca, e desempenhando nas

pesquisas, estudando nos livros, sempre pedindo auxilio ao professor, sendo

gue seu auxilio era sempre de me incentivar as pesquisas e elaborar através
dos livros os exercicios e trabalhos.

Talvez, preocupada com o fato da autoavaliacdo ser o inico momento em que

se atribui uma nota®, a aluna afirma que por sua determinacéo e esforco... espero

% Desde o inicio do curso ndo nos preocupamos, como professores, com a nota que seria final do
curso; nosso olhar esteve sempre voltado para os processos de desenvolvimento metacognitivo e da
autorregulacéo
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ter uma boa e suficiente nota, dentro daquilo que me foi proposto nesse curso. NOs
nos questionamos se a aluna compreendeu a proposta do curso e se realmente se
dedicou da maneira como afirma ter se dedicado.

Outro que apresentou uma autoavaliacdo diferente das observacdes
coletadas sobre ele ao longo do curso foi o aluno Céssio:

Eu tenho certeza absoluta que participei além do solicitado. Fiz todas as

atividades propostas, sempre em cima das datas pré-estabelecidas, néo

deixando de fazer as atividades.

Questionamos se a participagcdo foi além da solicitada mesmo e a maneira
com as atividades foram feitas. Por diversas vezes, suas resolugbes estavam
incompletas ou feitas de uma maneira muito pouco reflexiva (um exemplo disso
foram as resolucdes por ele apresentadas na atividade 6).

A atividade individual entreguei bem antes da data com bastante
antecedéncia... sempre tentando ser pontual. Interessante recordar que nao
estabelecemos uma data para entrega; o proprio aluno deveria estimar um prazo
para a execucédo do trabalho, algo que o proprio Cassio jamais sistematizou.

Me considero um 6timo aluno; raramente faltei as aulas. De fato, ao longo das
38 aulas do curso, faltou apenas a duas. Entretanto, em algumas, principalmente
naquelas destinadas a elaboracdo do trabalho individual, sua participacdo se
restringiu a presenca em sala, pois sua atencao e seus esforcos estavam destinados
a outros fins diferentes daqueles a que se destinava a aula.

Eu acho que pelo meu compromisso com a matéria eu mere¢co um 10.
Infelizmente, parece que a principal preocupag¢do do aluno nessa atividade era
elencar justificativas para sua nota 10. Gostariamos que essa atividade fosse um
momento diferente, onde os alunos aproveitassem para refletir sobre o que foi a
disciplina, a sua conducéo e a propria participacdo. Esse ndo parece ter sido o caso
do aluno Cassio, que em nenhum momento demonstrou ter consciéncia de que
como foi sua real participacdo ao longo das atividades do curso.

A aluna Rita, sobre a maneira como o curso foi conduzido, disse: no inicio ndo
gostei deste método; sempre achei que professor deveria dra os conteudos e
ensina-los desde o principio. A analise que a aluna faz reflete bem sua participacao
no inicio do curso. Entretanto, ela mesma percebe que também teve uma mudanca
de postura com esse novo método: Mas para a minha surpresa, eu realmente

aprendi, principalmente quando as aulas foram no laboratério de informatica.
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Gostariamos de ressaltar que tivemos uma visdo um pouco diferente da participacao
da aluna: na nossa opinido, 0S momentos mais proveitosos para ela haviam sido as
atividades envolvendo Numeros Complexos, onde nos pareceu que a aluna esteve
mais empenhada.

Assim como Cassio, pareceu-nos que Rita também esteve muito preocupada
em justificar sua nota 10: Por isso por todo o meu desempenho e interesse, ah, e
l6gico pela minha divertida presenca e alto astral a minha média sé poderia ser 10.

Contrastando com as posturas de Rita e Cassio, outros alunos apresentaram
relatos com niveis de reflexdes interessantes, com depoimentos que comprovam a
validade do curso e das a¢des desenvolvidas:

v’ Este curso fez-me consolidar o nivel de responsabilidade que existe em mim
e até mesmo possibilitou-me que eu avaliasse a mim mesmo, principalmente
acerca de minhas dificuldades, minhas potencialidades e o que, de fato,
preciso melhorar. Algo que em nenhum momento em minha vida tive a
oportunidade.

Com o curso baseado em metacognicdo, tive a oportunidade de buscar o
conhecimento e concentrar-me em um nivel de conhecimento que so tive a
experiéncia quando fiz as minhas duas ultimas monografias. (César)

v" No inicio achei o curso um pouco estranho ja que nao entendia muito bem
como seria 0 seu desenvolvimento. Com o passar das aulas, com estudos de
materiais e preparacao e resolucdo de exercicios pude perceber que 0 curso
me deixava a vontade para realizar minhas proprias descobertas, me
preparando ainda para enfrentar meus estudos sozinha para a minha pratica
na sala de aula, tendo em vista de que ao concluirmos o curso mais o auxilio
de um professor para nos ajudar. Teremos que buscar, muitas vezes
sozinhos, 0 que temos interesse em aprender. Dessa forma, pude aprender
conteudos ja estudados em outros periodos de forma mais eficaz, ja que
busquei aprender algo que fazia algum significado para mim.

Quanto ao aprendizado, pude aprender de verdade muitos conceitos que,
para mim, eram inaplicaveis. (Geisa)

v" Acredito que o curso foi valido por atender as necessidades expostas por nés
mesmos. A metodologia usada foi variada, possibilitando varias possibilidades
de aprendizado.
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Quanto a minha atuacéo, tenho a necessidade de uma cobranc¢a mais rigida,
entdo, admito ndo ter participado da forma como poderia, embora isso de
forma alguma signifique um desinteresse em relacdo ao curso.

No quesito que julgo o mais relevante, a aprendizagem, ndo em termos de

conhecimento, mas em métodos que auxiliem em nossa pratica cotidiana em

sala de aula, creio ter sido valida.

Em termos de nota, por tudo mencionado anteriormente, acredito que 8 seja

uma nota justa, pois premia o crescimento que tive mas pune a forma néo tao

intensa como fiz o curso. (Victor)
v O trabalho individual — Matematica Discreta — foi um assunto bastante
interessante, pois tive de pesquisar sobre um assunto de extrema importancia

no processo de ensino e aprendizagem, uma nova forma de abordar a

Matematica, quando se trata de situacfes ligadas ao dia-a-dia. (Antbnio)

Através desses quatro ultimos depoimentos pudemos perceber que muitos
alunos aproveitaram o curso para o seu proprio desenvolvimento, quer seja do ponto
de vista dos conhecimentos matematicos, quer seja em termos de conhecimentos
envolvendo a metacogni¢ao e os processos de reflexao.

Comparando os dois grupos de depoimentos, ressaltamos o papel ocupado
pelos participantes. Fica perceptivel que alguns alunos encararam o curso como
algo obrigatério, parte daquilo a que deveriam se submeter para se tornarem
licenciados em Matematica. Outros encararam 0O mesSMO CUurso como uma
oportunidade de crescimento, aproveitando os momentos para uma analise de seu
saber matematico e de seu préprio processo de aprendizagem.

Podemos afirmar que em maior ou menor intensidade, os alunos vivenciaram
experiéncias cognitivas e metacognitivas ao longo de todo o curso. As fases
propostas por Artzt e Armour-Thomas (2002) auxiliaram nosso trabalho, permitindo
gue os alunos simulassem o trabalho de um professor, além de analisarem a sua

prépria conducao do processo de estudo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa relatada procura trazer contribuicées a formacao do professor de
Matematica. Especificamente, volta sua atencdo para uma possibilidade de trabalho
envolvendo o desenvolvimento dos processos de autorregulacdo e reflexdo dos
participantes.

Devido a proposta colocada, os referenciais tedéricos utilizados buscavam dar
sustento a esse trabalho. A intencdo sempre foi permitir que cada aluno percebesse
a si mesmo como ser que aprende de acordo com suas proprias caracteristicas.

O conceito de metacognicdo € um elemento central que reforca essa
caracteristica da pesquisa. Conhecer-se, de um ponto de vista metacognitivo,
significa perceber-se, reconhecendo limites e possibilidades em termos de
aprendizados e saberes.

Entretanto, a medida que pensadvamos a pesquisa, percebemos que apenas o
referencial metacognitivo seria insuficiente para atender aos nossos propoésitos;
buscavamos algo mais que apenas desenvolver a metacognicdo. Queriamos
também que os alunos percebessem o processo em que estavam envolvidos e, de
certo modo, observassem que a conducdo feita também poderia por eles ser
aplicada em sua sala de aula.

Foi assim que a reflexdo surgiu como uma opc¢ao a mais nesse processo de
desenvolvimento. Ao sugerirmos diferentes atividades que utilizassem os tipos de
reflexdo propostos por Schoén (2000), buscavamos reforcar o carater de
autoconhecimento — em termos de cognicdo e saberes préprios — que 0 curso
possuia.

Apesar de a pesquisa nao pretender a formacdo de professores reflexivos,
entendemos que os resultados obtidos indicam possibilidades interessantes para os
que buscam um trabalho com essa caracteristica. Reforcamos uma colocacéo
pessoal ja feita ao longo do trabalho: ndo basta a proposta ser reflexiva; os
resultados devem indicar que o trabalho foi reflexivo. Entendemos que nossa
pesquisa se adequou a esse pensamento.

JA que a proposta de disciplina implementada integrava um curso de
formacao de professores, ndo podiam faltar a nossa discusséo referenciais que nos

remetessem ao estagio em que se encontra esse processo de formacado, quer seja
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no Brasil ou no mundo. Os estudos que fizemos sobre esse assunto (formacgao de
professores de Matematica) nos deixam a impressédo de que o trabalho conduzido
alinha-se com a recomendacao de oferecer, aos futuros professores, uma formacéo
ampla, rica em experiéncias, onde o processo esteja centrado na aprendizagem do
aluno.

O estudo das cogni¢cdes de um professor (ARTZT e ARMOUR-THOMAS,
2002) possibilitou-nos vislumbrar uma alternativa para a analise dos resultados
obtidos. Apesar de nao ter sido a intencdo inicial, o uso das cognicbes dos
professores em nosso trabalho esta de acordo com uma crenca que possuimos: no
exercicio de suas atividades diarias, os professores produzem uma série de saberes
- muitas vezes nao reconhecidos nem mesmo pelos proprios docentes — e
desvalorizados por grupos que 0s veem apenas como reprodutores de saberes
produzidos por outros. Esperamos que esse trabalho possa somar aos esforgos que
atualmente séo feitos no sentido de valorizar os saberes produzidos pelos
professores.

Desde o inicio, sabiamos que seria um curso dindmico e que exigiria um
pensar e repensar constante dos planejamentos feitos. Felizmente, as escolhas
feitas pelos participantes permitiram uma conduc¢ao do curso interligando diferentes
conteudos. Também para ndés foi uma experiéncia inovadora trabalhar de modo que
um conteudo comecgasse sem a conclusao do outro.

Como a proposta colocada visava desenvolver a metacognicéao e a reflexao,
as atividades foram montadas de modo a favorecer tais processos. ISso representou
um grande desafio: cada atividade deveria ser desenhada, um trabalho artesanal de
montagem Ainda que utilizassemos questdes ja formuladas, o ordenamento que
faziamos e o0s questionamentos propostos exigiam, também de nossa parte, um
constante processo de reflexdo, quer seja na acéo, sobre a a¢cdo ou sobre a reflexdo
sobre a reflexdo na acdo. (SCHON, 2000)

Talvez essa seja a grande contribuicdo que o trabalho traz: os resultados
obtidos e nossas percepcdes e interpretacdes sobre cada atividade influenciavam de
tal maneira o desenho e a construcdo da atividade seguinte, que podemos afirmar
que esse processo reflexivo foi uma das etapas mais significativas de nosso proprio
desenvolvimento como professor e pesquisador.

Os resultados obtidos permitem-nos afirmar que a proposta encaminhada

representou, de fato, um conjunto de experiéncias cognitivas e metacognitivas para
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0s participantes. Apenas a amplitude dessa experiéncia ficou restrita ao empenho e
a dedicacao que cada um demonstrou ao longo do curso.

Participaram da pesquisa dezoito alunos que ao longo das atividades
registravam ndo apenas suas resolucbes em Matematica; em diversos momentos,
registravam também justificativas para as aces que realizavam. Nesses registros
buscamos encontrar elementos que comprovassem o0 uso da reflexdo e as
experiéncias cognitivas e metacognitivas vivenciadas.

Sob o ponto de vista das experiéncias cognitivas envolvendo a Matematica
como objeto de estudo, percebemos que muitos alunos fizeram do curso um
momento de aprendizagem real. Os assuntos desenvolvidos ao longo do curso —
Numeros Complexos, Trigonometria e Analise Combinatéria — representavam
obstaculos que puderam ser superados a medida que o trabalho era desenvolvido.

Pudemos questionar a profundidade dos estudos matematicos realizados: boa
parcela dos alunos se restringiu a um trabalho de fixacdo de conceitos basicos, ndo
se permitindo ousar em aprofundar os conhecimentos através da utilizacdo de
exercicios mais complexos ou de situac6es mais desafiadoras.

Em um dnico momento fizemos uma intervencdo sobre a profundidade dos
estudos que estavam sendo realizados. A lista de exercicios proposta na atividade
05 (Apéndice B) revela nossa preocupagdo em relagdo a isso. Entretanto, apos
refletirmos sobre o fato, concluimos que uma acdo como essa nao correspondia ao
desenho autorregulativo que fizemos para o curso.

Sob a perspectiva das experiéncias metacognitivas, nossas acdes de
guestionar os motivos pelos quais cada aluno agia de uma determinada maneira
visavam ao desenvolvimento do conhecimento a respeito de si proprio. Infelizmente,
um grupo de cinco alunos ndo se dedicou ao desenvolvimento desse tipo de
atividade. Suas respostas, na maior parte das vezes, curtas e pouco conclusivas,
revelaram a pouca preocupa¢do com seu préprio desenvolvimento.

Ainda sobre as experiéncias cognitivas e metacognitivas que aconteceram ao
longo do curso, destacamos o trabalho individual como o mais significativo. Nele
pudemos oferecer a oportunidade a cada aluno de caminhar de modo particular,
escolhendo o que e como estudar. Os resultados apresentados refletem o tipo de
comprometimento que cada um teve com a elaboracao de seu proéprio trabalho.

Entendemos que algumas limitagbes impediram maiores avancos ha

pesquisa. Do ponto de vista da estrutura da faculdade, lamentamos o fato de néo
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podermos utilizar com mais frequéncia o laboratério de informatica, ao qual tinhamos
acesso uma Unica vez por semana, durante periodos reduzidos. Acreditamos que as
interrupcdes nas atividades que utilizam o software de apoio podem ter acabado por
limitar a experimentacdo, comprometendo, talvez, a aprendizagem, considerando-se
que as aulas nao foram sequenciais.

O curto prazo de duracédo do curso — uma disciplina de um semestre — e a
guantidade de encontros semanais — dois — também dificultaram ndo s6 a
preparacao das atividades propostas bem como a adaptacdo dos alunos ao tipo de
trabalho realizado. Acreditamos que um curso anual, com um encontro semanal,
permitiria uma melhor preparacdo das atividades por parte do professor e uma
melhor participacao dos alunos.

Durante a atividade dezenove, a autoavaliagdo, muitos alunos relataram a
dificuldade que sentiram em relacdo a condugédo de um trabalho em que tinham uma
maior liberdade de escolha e atuacdo. Talvez uma proposta de trabalho em que
houvesse uma graduacdo do tipo de atividades e do nivel de liberdade de
investigacdo do aluno pudesse ser analisada. As atividades poderiam evoluir
progressivamente quanto ao grau de autonomia das experiéncias cognitivas e
metacognitivas viabilizadas, ou seja, as atividades seriam organizadas numa escala
de 0 a 100, onde O corresponderia a uma atividade guiada pelo professor e 100,
uma atividade proposta e conduzida pelo aluno.

Uma questdo, ainda ligada a metacognicdo, desperta intensamente nossa
curiosidade: como seria conduzir um curso como 0 proposto em uma turma de
Ensino Médio? Sabemos que muitas ac¢des que realizamos deveriam ser
repensadas, adaptadas para esse nivel. Mas cremos que um trabalho com essas
caracteristicas, adaptado a esse nivel de ensino, possibilitaria uma experiéncia
estudantil significativa para aqueles que estivessem diretamente envolvidos.
Entretanto, pensamos que nossa crenga carece de uma comprovacgao, demandando
uma pesquisa que pode ser realizada no futuro.

Também nédo podemos deixar de ressaltar o processo de desenvolvimento
reflexivo e autorregulativo pelo qual passamos. A proposta do curso foi classificada
como ousada ou de dificil condugdo dentro do ambito da propria faculdade onde
ocorreu.

De fato, conduzir um curso com as caracteristicas propostas, com o

dinamismo que 0 mesmo possuia, lutando contra os constrangimentos de limitacao
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de tempo exigiu de ambos, mestrando e orientadora, um esforco de estudo e
planejamento constante. Podemos verificar que a medida que as atividades
avancam, aumenta a qualidade das questdes colocadas e o0 nivel de
guestionamento realizado. Esse fato revela que também nos desenvolviamos com o
passar do curso. A andlise de uma atividade servindo de referencial para a
montagem da proxima mostrou-se um processo extremamente eficaz para a
realizacdo deste trabalho.

Por fim, para o professor que existia bem antes do pesquisador responsavel
por essa pesquisa, fica a certeza de que é necessario que a sala de aula, mesmo
com a diversidade que a caracteriza, tenha espacos reservados para que cada aluno
se perceba como ser unico. O respeito a essas caracteristicas individuais parece-

nos ser uma das chaves para o sucesso do processo de ensino-aprendizagem.
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APENDICE A — Conteudos indicados para estudo.

Assunto N° de citagdes
Mumeros Complexos
Analise Combinatoria
Probabilidade
Trigonometria
Uso da Calculadora Cientifica
(zeometria Espacial
Historia da Matematica
PA e PG
Limite, Integral e Derivada de Funcdes Trigonométricas.
Jogos Matematicos
Polinémios
Geometria Nao-Euclidiana
Logica
Limite — Regra de L'Hdépital
Analise de Livros Textos
Matematica Discreta
Bindbmio de Newton
Equacdes Algébricas
Radiciagéo
Educacéo Especial
Integrais
Resolucéo de Seéries utilizando Integrais
Funcéo do 1°e 2°graus
Logaritmo
Matrizes
Analise de graficos de funcdes variadas

_~_~_~_~_~—~—~—~—~mmmmmmmm4:-mmc::§




APENDICE B - Lista de exercicios utilizada na atividade 5.

Atividade 5:

1)

o _ a+bi . .
Quais sédo as condi¢cdes para que i com c+diz0, Seja um:
¢ +di

a. Imaginario puro;
b. Real.

2) Se z=(2+i)-(1+i)-1, qual o conjugado de z?
3) Qual o valor da express&o " +i"° ?
4) Se z, e z, sdo numeros complexos, z, +z, e z,-z, sdo ambos reais, o que
se pode afirmar sobre z, e z, 7
: 1+2i
5) Qual aforma a+bi de z=—=—7
1-i
: , a b
B) Se a=1+2i, b=2-ibe E+_:O’ calcule o complexo c.
C
7) Determine os numeros complexos ztaisque z+z'=4 e z-z'=13,onde 2
é o0 conjugado de z.
8) Determine os valores de x de modo que o numero complexo

z=2+(x—4i)-(2+xi)sejareal.

APENDICE C — Material utilizado na atividade 6.
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Usando o programa Thales, resolva as questdes a seguir:

1) Dados os quadrados abaixo, calcule

o valor do angulo .
e

| |
7 T
]

o

2) Construa um tridngulo retangulo com
um angulo de 32°.

a) Determine o seno, o cosseno
e a tangente desse angulo.

b) O mesmo triangulo permite
determinar as razdes de outro
angulo? Qual?

¢) Indigque o senc e 0 cosseno
desse angulo.

a) Um avido levanta voo
formando um angulo de 20°
com o solo. Depois de
percorrer 1000 metros, que
altura ele atinge?

b) E ao final de 1500 metros?

c) O piloto deseja atingir uma
altura superior a 700 metros
ao final de 2000 metros de
percurso. Para isso, ele tera
que levantar véo com um
angulo superior ou inferior a
20°7

d) Elabore mais duas perguntas
para este problema

4) As indicagdes dadas pela figura
permitem calcular a distancia CD?
Em caso afirmativo, diga qual & essa
distancia.

-o—go—-maim ]
B i
L o
50
259
A

5) Uma ponte passando por BD vai ser
construida sobre um rio. As margens
desse rio sdo inacessiveis (estao
infestadas de jacarés). Os pontos C
e D séo vistos a partir dos pontos A
e B. Qual é a largura do rio?

B

4

~1C1
! E?G ™
8

&
)

43;/
LA TES
I: — H0m_
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APENDICE D - Lista de exercicios utilizada na atividade 6.

1) Defina (sem acesso a qualquer material):

2)

8)

a. Grau;
b. Radiano.

Com acesso ao seu livro de apoio ou ao programa, corrija a sua resposta da questéo 1.
A resposta esta completa? O que faltou? O que vocé mudaria? Néo esqueca de citar o
material consultado.

Numa circunferéncia de 32 cm de didmetro, marca-se um arco AB de 8 cm de
comprimento. Qual a medida desse arco em radianos?

Expresse em graus e em radianos as medidas dos arcos que correspondem a:

a. % da medida da circunferéncia;

b. % da medida da circunferéncia.

Um ciclista de uma prova de resisténcia deve percorrer 500 km em torno de uma pista
circular de raio 200 metros. Calcule o numero de voltas que ele deve dar. Use 1=3,14 .

Imagine que vocé tenha que preparar uma aula sobre ciclo trigonométrica. O que vocé
considera fundamental comentar nessa aula? O que vocé enfatizaria?

Suponha que nessa aula ficticia um aluno lhe pergunte por que o raio do ciclo
trigonométrico mede 1. Qual explicacao vocé daria?

O que s&o arcos congruos?
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APENDICE E - Lista de exercicios utilizada na atividade 8.

Hoje, dando continuidade aos estudos sobre frigonometria, aprofundaremos nossos
conhecimentos sobre as funcdes circulares, estudando-as no ciclo trigonomeétrico. Para
esse estudo continuaremos a utilizar o programa Thales, como ja fizemos em oporiunidades
anteriores.

1) Utilizando a tela inicial do programa, responda, sem consulta, as perguntas propostas
para o topico Razdes Trigonométricas. (Veja a figura a sequir)
THALES

Um programa para explorar trigonomefria elementar

Razdes trigonométricas

) ~ Graus 1- D que € um craulo rigonométnca?
2 -Qual & a definig3a de sene c2 um Snguls?
3-Qual £ 3 definicdo de co-sero de um dngul?
7 Hazii
45 -ual & 3 definicdo de tg de um angule?
Comecar...
= : 5-Qual & a definigBo de co-tg de um angula?
i * Razoi
& -Coma se representam estasrazies ngorométricas
no drculo tigonometrico?
9 | CFungl 7 -Que relagdo se pode estabalerer entre =stas razdes

trgonomé tricas?

B = Comao variam estas razdes & medids aue o angule
{pumenta diminu) de vaior?

Sair |

Para acesso as perguntas basta clicar no ponto de interrogacéo ao lado do topico
desejado.

2) Explore a tela inicial da secdo Razdbes Trigonometricas. Utilize suas varias
funcionalidades, buscando conhecer o que cada uma delas permite fazer. Caso queira,
regisire um pegueno comentario sobre algo curioso ou novidade que encontre.

3) Detenha-se um pouco mais na secéo Definicbes (canto inferior direito da tela):
a) Abra a op¢éo seno.
b) Leia com atencéo a definicéo de seno.
¢) Com as teclas > e <, varie o tamanho do raio.
d) O que acontece com o valor do seno a medida que variamos o raio?
e) Vocé consegue formular uma explicacio para o que ocorre na letra d?

4) Use o programa para completar a tabela a seguir:

Angulo | Seno | Co-seno | Tangente

m|g’ amla|o
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L 2n [ | | |

5) De acordo com o livro Matematica — Contexto e AplicacGes — de Luiz Roberto Dante, a
idéia de ciclo trigonomeétrico é a seguinte:
Denomina-se circunferéncia unitaria (ou circunferéncia frigonométrica) a circunferéncia orientada cujo raio é

uma unidade de comprimento e na qual o sentido positivo € o anti-horario.
A circunferéncia unitaria de centro O vamos associar um sistema de coordenadas cartesianas orfogonais,

fixando o ponto A de coordenadas (1,0) como origem dos arcos.
Os eixos x e y dividem a circunferéncia unitaria em quatro partes congruentes chamadas quadrantes,
numeradas de 1 a 4 e contadas a partir de A, no sentido posftivo.
0O nosso programa oferece uma visualizacéo do ciclo trigonométrico. Procure estudar a
definicdo dada em associac&o com a imagem formecida pelo software.
Note que a medida que variamos o angulo pelos diferentes quadrantes, os valores das fungdes
trigonométricas vao variando. Observando esses comportamentos, complete a tabela

abaixo:

Sinal (+ ou -)

Quadrante | Seno | Co-seno | Tangente
']O
2G
3G
4°

Monotonicidade (Crescimento ou Decrescimento)

Quadrante | Seno | Co-seno | Tangente
']O
2G
3G
4°

6) Segundo a geometria plana, dois arcos séo suplementares quando sua soma é igual a
180°0ou = radianos. Escolha dois arcos suplementares e complete a tabela: (Procure

utilizar um arco do 1°quadrante)

Angulo | Seno | Co-seno | Tangente

A que conclus&o vocé chegou através dos resultados obtidos? E possivel generaliza-
los?

7) Escolha um arco do 1° quadrante.
a) Anote seus valores de seno, co-seno e tangente na tabela abaixo.
b) Acrescente a esse arco 180°ou ¢ radianos. Anote os valores de seno, co-seno

e tangente desse novo arco.

| Angulo | Seno | Co-seno | Tangente |
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A que conclusdo vocé chegou através dos resultados obtidos? E possivel generaliza-
los?

8) Segundo a geometria plana, dois arcos séo replementares quando sua soma € igual a
360°ou 2n radianos. Escolha dois arcos replementares e complete a tabela: (Procure
utilizar um arco do 1°quadrante)

Angulo | Seno | Co-seno | Tangente

A gue conclus&o vocé chegou através dos resultados obtidos? E possivel generaliza-los?

9) Escolha 4 arcos no intervalo [D,Qn] ,um em cada quadrante.
a) Complete a tabela a seguir usando os arcos escolhidos.

Arcos | Seno | Co-seno | Tangente

b) Complete a tabela a seguir, usando os arcos escolhidos no item a, porém
com a orientacéo oposta.

Arcos | Seno | Co-seno | Tangente

¢) Faca uma comparacéo entra as tabelas das letras a e b. A que
conclusées vocé chegou? E possivel generalizar tais resultados?

10) Use o programa para explorar resultados do tipo:

sen(a+b),sen(a-b), cos(a+b) e cos(a-b)



APENDICE F — Lista de exercicios utilizada na atividade 9.

A aula passada serviu para explorarmos seno, co-seno e tangente por todo o ciclo trigonométrico
Comecgaremos a aula de hoje retomando algumas idéias discutidas naquela oportunidade, buscando

sistematiza-las.

1) Utilizando o programa Thales, complete & tabela a seguir:

Angulo(em graus) | Angulo (em radianos) | Seno | Co-seno | Tangente

0,52

262

3,67

5,76

Vocé consegue estabelecer uma relagio entre os angulos citados nas 2%, 3* e 47 linhas com aquele

citado na 1* linha?

2) Em trigonometria & comum relacionarmos arcos que néo pertencem ao 1° quadrante com arcos
pertencentes ao 1° quadrante. Essa relacéo & chamada por muitos autores de “Redugac ao
primeiro quadrante”. Observe as figuras a seguir que explicam esse assunto:

Do2°parao1.® Do3°parao1”

T 3

ielR, —< X0 xalR, T<X<{—
2 2

Seja P a imagem de x no ciglk P imagem

I’:\P—X AP =x

L

x_no ciclo

P - d
' AP-PA'=x (sentido anti-
s} horaria),
AP+ PA" = n (sentido anti-harario) AP — AP =17
AP+ AP'=x AP =x-m
AP =7 —x

senx = —sen(x—m)
] cosx = —cos(x — )
Ccos X = —cos(T - X) < x sen(x—1)
_senx sen(r —x] fgx = -

tgx = : = —tg(x —x) r.;osx_—r.'us(x—rr)
cosxy  —cos(r—x)

=tg(x—m)

4. 1.°

Jr
xe R, ?qx<2;:

Seja P a imagem da x no ciclo

AP =x

LA ) e By By
\ Y
#
AP+ PA =27 {sentido  anti-
horénia)
AP'= PA
AP+ AP'=2nm
AP'=2m—x

sen x = —sen(2x —x)
cos X = cos(2m —x)
_senx _ —sen(2w —x) _

—= — = —{g{27 —x)
cosx  cos(2r—x) € '
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Valendo-se da redugdo ao primeiro quadrante, responda:

a) sen 150° d) sen 210° g) sen 300°

b) cos 120° e) cos 225° h) cos 315°

¢ tg>r fn tg2” ) tgir
2 3 6

3) Agora corrija o exercicio anterior, utilizando o programa Thales.
a) Vocé errou alguma(s) resposta(s)? Qual(is)?
b) Que tipo de erro vocé cometeu?

A partir do exercicio 4 discutiremos a Adicao de Arcos, assunto gue ainda nao estudamos.
4) Use o programa para completar a tabela a seguir;
Obs. Primeiro defina os valores: a = eb=__

Angulo | Seno | Co-seno | Tangente
5 .

b ' ]
a+b |
a-b

A partir da tabela acima, & possivel afirmar que:
a) O seno da soma & igual a soma dos senos?
b} O co-seno da diferenga & igual a diferenca dos co-senos?
5) Complete as sentencas a seguir usando um material de apoio (ndo esquega de indicar o
material utilizado).

a) sen(a+b)=

b) sen(a-b)=
c) cos(a+b)=
d) cos(a-b)=
e) tg(a+b)=
fi tg(a-b)=
8) Complete a tabela a seguir usando um arco a do primeiro quadrante:
a=___ _ —
Angulo | Seno | Co-seno | Tangente
a
Ta+90°
La+180°

A que conclusbes vocé chega ao analisar as suas reposlas?
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APENDICE G - Lista de exercicios utilizada na atividade 10.

Com auxilio de um livro de sua escolha, responda as questbes a seguir.

Livro utilizado:

Questdes:
1. Estude as demonstracdes das Leis dos Senos dos Cossenos.
2.
a. Apresente uma das demonstraces.
b. Aponte as principais dificuldades encontradas.
c. Conseguiu esclarecer as duvidas? O que fez para esclarecé-las?
3. Elabore e resolva uma lista com 4 exercicios (2 sobre cada uma das leis).
4. Quais crientacGes vocé daria e um estudante sobre o uso de cada uma das
Leis?

5. Os conhecimentos obtidos lhe auxiliaram nesta aula? Em guais pontos?



APENDICE H - Lista de exercicios utilizada na atividade 11.

Apds termos encerrado nossas atividades sobre trigonometria, retomaremos, na aula de hoje, o estudo dos
numeros complexos. Comegaremos com uma breve revisdo e depois aprofundaremos nossos
conhecimentos.

Revisdo Inicial

Unidade Imaginaria: i# = —1
Forma Algébrica: z =a+bi, onde a é a parte de z (Re(z)) e b a parte imaginaria (Im(z)).
Operacdes na forma algébrica; Sejam z-a+biew=c+di

Adigdo: z+w =(a+c)+(b+d)i Subtragdo: z - w =(a-c)+ (b - d)i

Forma Trigonometrica {ou Polar): -
S0 IMSQNAN0
(11 o e
z|: modulo de z = |z| = va® +b
(I b
[n cargumento de z =1tg 0= 3 b | =ath
2. Eb—lzlssng
a8 i
L a=|z|cosg a &ixo ra-all

6)

7)

Exercicios de Revisdo:

Determine m < & a fim de que

a) z=(m-3)+4iseja um imaginério puro.

b) z=-3+(m+3)isejareal.

Resolva a equagdo x° - 14x° + 58x = 0, considerando o conjunto:

a) R

by ©

Determine z, & Z,, nUmeros complexos, taisque 2, +2, =4 +7i e z, -2z, =17 - 8i.

R
{DESAFIQ) Determine z = tal que Lz] Hiz = -2 . (Sugestdo: considere z = a+bi).

Passe para a forma trigonométrica (se necessario, utilize o programa Thales):
a | c) 5-2i
b) i d) -3-4i
Qual & a representagio geométrica de todos os numeros complexos que tém maodulo igual a uma
constante, comao, por exemplo, |z| =27
Qual é a representagdo geométrica de todos 0s nimeros complexos que tém argumento igual a uma

T
constante, como, por exemplo, 8 = 5 ?
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Operacdes na Forma Trigonométrica:
sen(a+b)=sen(a)- cos(b) + sen(b)-cos(a)
sen(a—b) =sen(a)-cos(b) - sen(b)-cos(a)
cos(a+b)=cos(a) cos(b)-sen(a)-sen(b)

) +sen(a)-sen(b)

Sabendo que e adotando

SE

cos(a-b)=cos(a) cos(b

z =|z|'[cos(a}+i-sen{a)'
-_ , deduza as formulas para a multiplicacéo e divisdo de nUmeros complexos
w = |w} [cos(b) +i-sen(b) |

na forma trigonométrica.

Exercicios:
8) Sejam os nimeros complexos

I“z1 =6-(cos240° + |- sen240°)

iz, =c0s30° +i-sen30°

|2, =2-(cos150° +i-sen150°)
Escreva na forma trigonométrica:

ay Z,-Z z
) 1 2 d) 1
b) z,-Z, z,
. . 2z
c) Zy Ly Zy E) =
Z3

9) Sejam z, =p,-(cosé, +i-send,) e z, =p, -(cosB, +i-senh, ) . Sabendo que

Z,-2, =BEI-[(:03[%

trigonométrica.
10) (DESAFIO) Utilizando a multiplicagao de ndmeros complexos na forma trigonométrica, deduza uma
formula para a potenciagdo desses mesmos nimeros.

11) Calcule {—1+iJ§)7.

\E q ('BTE 3 Z; f’2rr . '(2]"5 \
;+|-senL— |e—_.5- COs| — [+Ii-sen| — |.escreva Z, e Z,naforma
4 J & \ 9@ 9

= n
12) Qual é o menor ndmero natural positivo n para o qual (JS - i) & um numero real? Qual &, nesse caso, 0
numero real?
13) Interprete, geometricamente, cada um dos produtos a seguir:
z=|z|-(cos0 +i-sens)
a) 2-z ¢} -z
b) i-Z dy -2z

APENDICE | — Lista de exercicios utilizada na atividade 13.
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Orientacoes Gerais:

v Leia com ateng¢ao o enunciado de cada exercicio, sem resolvé-lo;
v Forme blocos com critérios estabelecidos por vocé mesmo (especifique o seu critério).

1. Quantas diagonais possui o decagono?

2. Quantos numeros de 4 algarismos podemos escrever com os algarismos 2, 4, 6 e 87 E
de 4 algarismos distintos?

3. Um estudanie tem G lapis de cores diferentes. De quantas maneiras ele podera pintar os
estados da Regido Sudeste do Brasil (Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerails e
Espirito Santo), cada um de uma cor?

4. Ao lancarmos sucessivamenie 3 moedas diferentes, quantas e quais séo as
possibilidades de resultado?

5. Para compor a tripulag&o de um avido, dispomos de 20 pilotos, 4 co-pilotos, 3
comissarias e 5 comissarios de bordo. Sabendo que em cada vdo vao 2 comissarias, 2
comissarios, 1 piloto e 2 co-pilotos, de quantos modos pode ser escolhidos a tripulag&o?

6. De guantas maneiras diferentes se pode vestir uma pessoa que tenha 5 camisas, 3
calcas, 2 pares de meias e 2 pares de sapatos?

7. Quantas palavras (com significado ou n&o) de 4 letras podemos formar com as lefras A,
0O, ReM?

8. Uma associacdo tem uma diretoria formada por 10 pessoas: 6 homens e 4 mulheres. De
quantas maneiras podemaos formar uma comisséao dessa diretoria que tenha 3 homens e
2 mulheres?

9. Quantos numeros de dois algarismos podemos formar sabendo que o algarismo das
dezenas corresponde a um multiplo de 2 (diferente de zero) e o algarismo das unidades
a um multiplo de 37?

10. Tenho 6 livros diferentes de Portugués e 6 diferentes de Matematica. Quero colocar 4
livros de Portugués e 3 de Matematica na prateleira de uma estante. De quantas
maneiras posso fazer isso de modo que os livros da mesma maténa figuem juntos?
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APENDICE J- Lista de exercicios utilizada na atividade 15.

Orientacdes para a atividade:

1. Estude a teoria apresentada comparando com um livro de sua escolha. Faca um
breve comentario com as suas impressdes a respeito do livro escolhido e do
material recebido.

2. Monte uma lista com cinco exercicios sobre cada um dos tépicos a seguir:

a. Principio Fundamental da Contagem;
b. Arranjos;

c. Permutacdes.
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APENDICE K — Lista de exercicios utilizada na atividade 16.

Orientacdes para a atividade:

1. Estude a teoria apresentada comparando com um livro de sua escolha. Faca um
breve comentéario com as suas impressdes a respeito do livro escolhido e do material
recebido.

2. Monte uma lista com cinco exercicios sobre combinacéo.

3. Elabore, a partir da bibliografia escolhida, um resumo que envolva a teoria a respeito

do trabalho com arranjos, permutacées e combinacdes utilizando elementos repetidos.
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APENDICE L — Lista de exercicios utilizada na atividade 18.

01) Com os algarismos 1, 2, 3 e 4, sem repeti-los, escreve-se x numeros maiores que 2400.
Qual o valor de x?

02) De quantas maneiras diferentes pode-se vestir uma pessoa que tenha 5 camisas, 3
calgas, 2 pares de meias e 2 pares de sapatos?

03) No sistema de numeracéo decimal, quantos nimeros de trés algarismos s&o formados
sem repeticdo de algarismos?

04) Numa lanchonete ha 5 tipos de sanduiche, 4 tipos de refrigerante e 3 tipos de sorvete.
De quantas maneiras podemos formar um tomar um lanche composto de 1 sanduiche, 1
refrigerante e 1 sorvete?

05) Com os algarismos 1, 2, 3,.._, 9 formam-se numeros de 4 algarismos distintos. Quantos
580 maiores que 43267

06) Quantos numeros de dois algarismos diferentes podemos escrever com os algarismos
1,2, 3e4?

07) Resolva a equacgéo A ., = 20.

08) Quantos numeros de dois algarismos diferentes podemos escrever com os algarismos
de 1a9?

09) Um estudante tem seis lapis de cores diferentes. De quantas maneiras podera pintar os
estados da Regido Sudeste?

10) Resolva a seguinte equagéo A .44 = 60.

11) Determine o numero de anagramas formados a partir de:

a) LUA;
b}y GATO;
c) ESCOLA;

d) REPUBLICA.

12) Com os algarismos 1, 2, 3, 4, 5 e 7, quantos numeros pares de 6 algarismos distintos
podemaos formar?

13) Quantos s&o0 os numeros com 5 algarismos formados com os digitos 1, 3, 4 e 6, sendo
que o 3 comparece em duas posicdes?

14) Permutando as letras T, R, A, P, O e S séo formados 720 anagramas. Esses anagramas
s&o colocados em ordem alfabética. Qual a posi¢éo correspondente a PRATOS?

15) De quantas maneiras uma familia de 5 pessoas pode sentar-se num banco de 5 lugares
para tirar uma foto?

16) Calcule:
a) Cags
b) C o3
C) C n,n-2

17) Determinar n, sabendo que C ,,=10.

18) Um torneio de futebol sera disputado em duas sedes a serem escolhidas entre seis
cidades. De quantas maneiras podera ser feita a escolha das duas cidades?

19) De quantos modos podem ser colocados os 4 cavalos de um jogo de xadrez, dois
brancos e dois pretos, nas casas de um tabuleiro?

20) Sobre uma reta marcam-se oito pontos e sobre outra reta, paralela a primeira, marcam-

s5e 5 pontos. Quantos triAngulos obteremos unindo trés pontos quaisquer do total desses
pontos?
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APENDICE M - Lista de exercicios utilizada na atividade 18.

Prezado Aluno:

Desde o inicio, esse foi um curso diferente. Como a sua ementa é flexivel, optei por fazer
dele um espago onde vocé atuasse mais, tomando algumas decisdes. Foi dessa maneira que
montamos a ementa, que chamei de coletiva: Nomeros Complexos, Trigonometria e Analise
Combinatéria. Foi assim pensando também que os deixei 4 vontade para escolherem o tema
para a elaboracgdo do trabalho individual.

Ao longo das diversas atividades que desenvolvemos, sempre busquei interagir com cada
um de vocés, os questionando sempre sobre os motivos de suas escolhas, quer seja para a
elaboragdao de uma atividade ou a montagem de uma lista de exercicios. O foco principal do
curso foi o desenvolvimento de suas capacidades METACOGNITIVAS.

Num curso tdo diferente assim, é natural que a avaliacdo também seja diferente. Por isso,
cada atividade desenvolvida tem o seu valor, valendo-se de uma avaliacdo processual. Mas
também entendo que, num curso onde a metacognigéo foi a palavra-chave, ouvir a sua opiniao
sobre o seu proprio desenvolvimento sera extremamente importante. Por isso, gostaria que
VOCcé usasse 0 espacgo a seguir para uma auto-avaliagdo. Procure fazer uma reflexdo profunda
sobre sua participagdo nesse curso, seu empenho, assiduidade, seu aprendizado e algo mais
que queira avaliar. Gostaria que relatasse essa sua reflexdo, detalhando aquilo que julgar
necessario.

Ah! E nao esquega de atribuir uma nota a sua atuacgao.

Um abrago,

Professor X
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ANEXO A — Quadro original dos componentes do modelo de ensino de Artzt e
Armour-Thomas (2002).

Instructional Practice
(Phases-Dimensions)

FIG.1 Companents of the model for teaching, Adapted from *A Structure to Enable Pre-
service Teachers of Mathematics to Reflect on Their Teaching,” by A, F. Arat, 1999, Jour-
nal of Mathematics Teacher Education, 2(2), p. 145. Copyright © 1999 by Kluwer
Academic Publishers, Also adapted from “Mathematics Teaching as Problem Solving,” hy
A F Artat and E. Armour-Thomas, 1998, Instruetional Science, 26(1-2), p. 8. Copyright
© 1998 by Kluwer Academic Publishers. Adapted with kind permission from Kluwer Aca-
demic Publishers

Fonte: Artzt e Armour-Thomas, 2002, p.27
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ANEXO B — Material de apoio para a atividade 3.

Nimeros complexos
ST

B Introducao

Dentre o8 corjunlon niméricos [ conhecd=s Erthomes

sicigimanie _uﬁ_ﬂ.____ﬂ,..._n_n: ramersy noluroy
N2, 30 ]
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fendicdn e shivemos o conjunic des nimiesos inkeins:
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e podam sar escrlon no larma de frocia; com numecodor
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@?aa rica dwisda impesdhval & 0 dvtido por ),

Em @, 2 equorio © = 7 ndo pede ser iesalida, e s
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H O conjunto dos nimeros
complexos

O conjurio € & um conjrds Cujos slemankos = o8 nir
Bﬁﬂoﬁaﬂ-_?ﬂ — dovem ser Iois qua possom s somar
dos & _._.E.__—uﬁﬂv.mﬂm & lambsm _u.ulﬂ__#r—__n.-_ o eshogia da
iz quackada. de wm nimao negative. Legieaments, o
nimeps 1eqit preciiom ser shemenics dopg oonjemg €, @
a3 operosies g odicin & mulipleasas faiios whva o
rdmesos egs e connle € devem ser a1 mesmed |
carhocidas. Mok que, S8 1430 rda fodse diservada, & o
juries B ey seno um syboonjurio da €.

Lima koo manein da definit s1se conjunic § o propal
B pr Gows en 183 2 refeicoda pot Homilisn em
1837, segundn o qual o congain dos nimercs camplesos
i um conjunin da paies svderadal de nimens reali, am
que esan defmidm
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Kl Forma algébrica
dos nimeros complexos

Basaletndo neoran y® + 4+ 5 =0, Bros:
_ e fTE-20 | —d4=~4
Z ]

Dazrdinds & irposid o B Veemis, ro sxeipla
B2 do pisging 517, que sobto lem em L,

|
IR & subconjunto de C
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ANEXO C — Material de apoio para a atividade 4.
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Representocdo geomérica
dos nimeros complexos
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Conjugado de um ndmero complexe

0 eonjugadn do um ndmers comp =5+ bl & indi por I edefinido por T =~ bi,isto#, 7 ¢ obrida

<2 7 trocanca-6e 0 sinal de sua parte imagindra,

exemplo 12

._E:n%a.s&?m?a.-u-m.q

"r=1+2 = §=1-3 * 3=-5i = =5

o z=3~4 = Fa3+di .uumn- mum

' observagoes ==

= Ao muftiplicarmaos um ndmern complexo qualquer pelo seu conjugads, chtemos SEmpre um
numeng rgal,

Dpfetn, sex=a+bl T=a-biez: T (3+bl): (a—bi) =a” - (£ = a’ = b%. que é um ndmero real

» [ conjugado de um nimera complexa serd uada o préxima item para efetuar a divis3a sntre
ndmeros complexas.

G e, S e e eI
Divisdo
Sejam dols nGmeros complexns, 1; =8 + bi &2; = ¢ + di, 2; # 0. Dividir 2, poe 2; & obier um ndmena
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]

cuaumnnﬁi_ﬁqnwnx+mma_mh_§%!=:—
Temos:

7y =232y =a+bim (oo di)- (oryl) = a+bis={o-dg) + ifog + o)
Do conceito de ipualdade segue o sistema nas vardvels x e g

cx-dy=a
de+cy=b
Feanbvendo o sistema, verm:
ac + bd be-ad
et ° 4
Entda:

ac+bd bt —ad
nim.anv,,_rz._u 0
b g et
paria réal  paris imagndra
A determinagda g 2y, contude, fics faciftada 30 notarmes que, no __.aaasl”r.z.i&ﬁﬁ..ia
4

g-n%.u&gi&igg.q%gﬁ.
De fata:

3 T _ (asb)-(e-d) _ ac—ad+bei-bai® _ bd be - ad
g = -Hm”__q :T_LL_

Fagamos as seguintes divistes:

g 32l 380 B0 B3R 2t 7 1,
2ol 2ei g=l) B-F a4 5§ 5

# danominador polo
corjugede oe i | _;
A 3 A @i 3.1 it
e R e FF hw Hm

=51 2-5 ~Zi + 5t "
o HR.8. . HS s

Plano de Ewm:n-m.m:mm

Eﬁu%-ggiiggnaaxaﬁgﬁﬁ
”anaiinn?wvsas-m:-umh.b..oaﬁe_mwg._ﬂnm— Er=asbl
T8 FEPrESenitar es5e parno pland sy, mamrsmsot sobre os shos O respecth )
nn..wﬂz_a.sf-ivu:.o&i&a._nnﬁh s i

+ D porta £ recebe o nome de-afivo ou imagem geométrica de 1.
» Opla TESHAT inado pelos ebios (hee Dy & chamado plany complexo o plana de Argand-Gauss.
> Duixs Ox, chamada s real, & indicada par Re.
= Deixely, chamad gixa imaginkrio, & Indicada parim,
ViTis representar peometricamente 95 nimercs complesas ;=2 + [ =3 -hay=-1+ 2
L=-2-y=lerg=-3.
Temes:
» Dafis daz, w2 +1 & A2, 1).
* Dafics dezy, =3-i & B(3,-1).
* Dafoeo de 2y = ~1 + 2i & Cf-1.2),

« Daftedez,==2~-3i & D{-2,-3).
+ Oafinodezg =1 & E(D, 1),
» Oafimodezg=~3 & F(-3,0).

-

Com relagao ao plano de Argand-Gaugs, & importante observar gue:

» todo nimero complexa da forma (e, 0), x € R, € um ndmero real & Sua imagem & um ponto localizado
sobreo s O

» todo sl complexg da feema {0, y), iy € R, & imagindrie puro ¢ suaimagem & um ponte localizado
sobre o e Dy

w58 2=, 4} 1em imagam no pants P, seu conjugade T = (x, ~y) tem imagem em P, simétrico de Pem
refagis ap eivo horizontal,
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ANEXO D — Material de apoio para a atividade 15.

—

— |

Principio fundamental da contagem

3. Tal principio consta de duas partes (4 e B) ligeiramente diferentes. Antes

de enunciar e demonstrar este principio, vamos provar dois lemas (teoremas
auxiliares).

4. Lema 1
Consideremos os conjuntos A = |a@, @s ..., @, € B = by by ..y b,
Podemos formar m - n pares ordenados (2, ) em gue & E Ae .b‘,- E B,
Demonstragao
' Fixemos o primeiro elemento do par ¢ fagamos variar o segundo.
| Teremos:
(a,, b)), (&, ba); .oy (@ 'b,) —= n pares
' m {85, b)), (as by, -... (8; b)) —= # pares
linhas : : i

{a’ln'llI |:}IJ'l {am'. bl}' Tray {uml‘ bl\) = parﬂs

O numero de pares urdenaduséemioln U S T - .

e

i VEEES

Uma outra forma de visualisarmos os pares ordenados ¢ através dp dia-
grama abaixo, conhecido como diagrama segiiencia ou diagrama da drvore.

ey S ———

O numero de pares ordenados (g, a,) tais que
a € A = f{a,a,

v lyly @€ A = (@) Gy ..
mlm — I}

wa,lea # a(parai # j) ¢

Demonstracdo

Fixemos o primeiro elemento do par, e fagamos variar o segundo.
Teremos:

(a,, a,), (a;, ay)y .. {a‘ll am} —= (m — |) pares

rit ':32- al}'l {azl a]]- weny {ai! am) = {m 2 i] PAres
linhas ! : J

(am'l alji t.ami.alj! LalLE ] [.alﬂl a'rl—1] i ':m = 1} Paﬂ:s

O numero de pares é:
m=D+m-—1)+ ... + {m—1)

m - (m — 1).

L ) J

m VEEEs




Consideéremos r conjuntos

A= lan Bay winy E'I'L|1 #A = 1,
B = by, By s By #B = n,

= Z=lntnnt) #Z=1

entio, o numero de r-uplas ordenadas (seqii€ncias de r elementos) do tipo

{a-H h]'l Ty zp:
emquea EA, b ER. .5, EZE
ﬂlvﬂi-..,-n.r.

Den-rmnsrm;éo (Principio da indug¢do finira)

Se r = 2, é imediato, pois caimos no lema 1 jd visto.

Suponhamos que a formula seja valida para o inteiro (r — /) ¢ provemos
que ela também é valida para o inteiro r.

Para (r — 1), tomemos as sequéncias de (r — /) elementos (a, b, ..., w,).

Por hipdtese de indugiio, existem

My« My - .. - M Sequéneias e n, elementos pertencentes ao conjunto Z.

Cada sequiéncia (@, b, ..., W, T,) consiste de uma segliéncia (a, b, ...,
w;) e um elemento z, € Z,

Portanto, pelo lema 1, 0 nimero de sequéncias do tipo (a, &, ..., w,
Z,) €

(T I B R . TR T

Decorre entdo que o teorema ¢ vilido wr € INer = 2.

O principio fundamental da contagem (parte B)
Consideremos um conjunto A com m{m = 2)elementos. Entdo o nume-
ro de r-uplas ordenadas (seqiiéncias com r elementos) formadas com elementos
distintos dois a dois de A4 é:

tm-{m— )oim=2)- oo fm—A{r= i)].}
r fatores
Ou seja, se 4 = |a, a ..., 4,|, 0 nimero de segliéncias do tipo

![EI-,, Bry soey Byy 1uny at]J

relementos

a EAWEI,?2..,m ¢
a #a, para i # p
Lm-[m—l}-...-lm—{r—l]]l
r Tatores

cam

A demonstracdo ¢ feita por indugdo finita, de modo anilogo 4 feita na
parte A.

221



—_ T ———————S

._Cunseqﬁéncia; do principio fundamental da
contagem

O prineipio fundamental da contagem nos fornece o instrumento bidsico
pars 4 Andlise Combinatdria; entretanto, sua aplicagio direta na resolugdo de
problemas pode &s vezes tornar-se trabalhosa. Iremos entie definir os virips
modos de formar agrupamentos e, usando simbolos simpiificativos, deduzir For-
mulas que permitam a contagem dos mesmos, em cada caso particular & ser
estudado.

Arranjos com repeticao

Seja M um conjunto com m elementos, isto & M = a, du ... d,|. Cha-
mamos arranjo com repeticdo dos m elementos, tomados ra r, toda r-uply or-
denada (seqiiéncia de tamanho r) formada com elementos de M nio mecessa-
riamenie distintos.

Férmula do niimero de arranjos com repeticao

Sejn M = @, gy .... @, ] € indiquemos por (AR), . 0 nimero de arran-
jos com repeticlo de m elementos tomados r a .
Cada arranjo com repetigio ¢ uma sequéncia de r elementos, em que ca-
da elemento pertence a M.
It_l % w sela _;l

-
+ elemenios

Pelo principio fundamental da contagem (parte A), 0 nlimero de arran-
jos (AR}, , serd:

. {-‘EEL“ = w S

| FWEECS

Cibservemos que, se £ = I, {AR)., = m e a formula acima continua
vilida ¥ r € IN®.

Arranjos

Seja M um conjunto com mm elementes, isto &, M = |a;, dj, ..., @,]. Cha-
mames de arranjo dos m elementos tomados rar (1 5 r < m)a qualquer
r-upla (sequéncia de r elementos) formada com elementos de M, fodos distintas,

_ Férmula do nimero de arranjos

Seja M = la, @, ..., 0. ¢indiqguemos por A, , o nimero de arranjos
dos m elemenios tomados - & 5.

Cada arranjo & uma seqiéncia de relementos, em gque ¢ada elemento per-
tence a M, ¢ sho todos distintos,

relemening

Pelo principio fundamental da contagem (parte By, o nimero de arranjos
A, serd:

A, =m-(m=1 ¢ [m=(c= D)

.

F falores

Em particular, se r = [, & ficil perceber que A, , = m.
MNotemos ainda que, de acordo com a definicdo que demos de arranjo,

Wt g = e e et A m T e
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Permutacoes

 Segja M um conjunto com m elementos, isto é, M = |a, a5 ..., @,}. Cha-
mamos de permutagio dos m elementos a tado arranjo em que r = m.

Férmula do nidmero de permutagdes

Seja M o conjunto M = {4, &, ..., @,] e indiquemos por F,, 0 numero
de permutacgdes dos m elementos de M.
Temos:
P, = Apa
logo: P, = m(m — 1§ - 4 —2) ¢ .o v IO— A= 1]

\ Pm:rﬂ-[m—l}+{m"2}-...-3-2-l

Em particular, se m = 1, & facil perceber que P, = I.

Fatorial

A fim de simplificar as férmulas do nimero de arranjos e do numero de
permutagdes, bem como outras que iremos estudar, vamos definir o simbolo

fatorial.
Seja /i um nimero inteiro ndo negativo (m € IN). Definimos fatorial de m

(e indicamos por m/!) por meio da relagdo:
m!=m-(m—1)-(m—2)-...-3-2+1param 2 2
1! 1
(1l 1
As definicdes eor seri.u_}ustﬁif&das posteriormente.
—_ As formulas do nimero de arranjos e do numero de permutacdes tam-
bém podem ser simplificadas com a notagdo fatorial.
De fato:
P,=m-(m—1):..-3.2.1=ml

AI‘I‘I.T = m - (m_l] ke P {Il'l"l"l‘.'l} =

(1

=m-m=1-...-(m— (m-n:(m-r=-1-..-3-2-1
{ ) W= (m--(m-r—1)-...-3.-2-1
=) m!
Amyr = (m=1)!
Em particular L1t =1
e a formula P, = m! é vilida ¥ m € IN*
¢ ainda:
A ,=m ¥m € IN*
em particular 17 ST g N®,
(m-=1)!
caformulad, = S . é vilida w m € IN*, ¥ r € IN* com r = m.

{i—ri!
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ANEXO E — Material fornecido na atividade 16

Lo B
w[]_ Cﬂmbl_nagﬁes Temns entfo n seguinte correspondéncia:
E,—F,
E;— F
30. Sejn M um conjumio com pr elementos, Isto &M = |, ay..., 7.]. Cha- =t
mamos de combenagtes dos m elementos, womades £ & ¢, 4% subeanjuntos de il

M comtituidos de r eiementon.
Yenllquemos que.

31. Exemplo @I"‘.ﬁF,:BpﬂmiiJ
M=o, b e di: (0 FUFUFU., UF = F emaus Féonimero de arnjos dos
As combinagdies dos 4 elementos, tamados dois @ dais, 3o oy sbeon- i et di MO EkdGE £ & .

Juntos;
[#: b] (b8l e d] Temos:
|l‘- :II b, d| (T) Sc F, N F, # @ (pura i # j), ¢atfo cxistiria um arranjo que periance-
a, d]

ria a F, e F; simultaneaments.
Tomanto os elementos desse arranjo obteriamos que colncldida com £
2. Notemos que o, b = [#, o] pois, conforme definimos, combinagho & @ E ¢, ponanto, E; = k£, lsto ¢ absurdo, pois quande construimas lodis as

wm corfunto, portamo ade deperde da order o lmrenios. combinapbes: E, # & (para | = ),
E impartante notar a diferenga entre ama combinagdo (conjunio) e uma logs, FNF = @
SEQUENCIL, Pois nuemn combinngdo ndo imporia & drdem dar alsmieniog, a0 passo
que piuma seqiidncln fmpoein o ordem dos slemenios, @ Para provarmos que F, U £, W .., U F, = F, provemos que

A proprin nafureza do problema a ser resnlvido nos dird 38 63 BErpE

menlod a severn fornmados dependem ou nio da ordem em que fguram of ele- F U F, UF,cF e
menies. IFCFRUFRU..UF.

&) Seja o um wrranjo @l gue

33, Cdlcwle do ndmero de comblnogdes ,
v EF,UFU .. UE.

Scja M = gy, mx .. ] e indiquemos por O, 0w () 0 nlmero de éntfo ¢ € F,(pars plgum § € [/, 2, .., ¥]) &, evidentemente, & € F;
combiagtes dod wr elementos tomados & & £ logo:
Tomemes uma combinagho, digamos ete: £, = a5, au @) oo @] 52 F, b Fyd FyU UE CF
\ y W TR

permuiarmaos a5 elementos de Fy, obteremos rf arranjos.
Se iomarmos outra combinagdio, dignmos E; = [g,.8, .., 8.0, per-
mutanda os elementos de £, obtereatos outros =7 arranjos
Chaiemas de x o dlinero de combinagies, [s0 8, ¥ = €, , ¢ suponha.
muoy Tormacias todas ne combinacdes dos o elemenros tomados f 6. S3o eles
EI.r E:I.' E'IF b E‘l'

Cadn combinagio £ di arigan o rf armnjos. Chamemes de F, o conjun- B
to-dod arranjed gerados pelos elementos de £, FPEFRUFRU.QF

by Sejn agora o wm grranis ral que @ € F. Se womarmos o5 elemeniog
desse arramjo o, oberemes uma day combingches, digamos £, Ora,
como E gera 0 conjunio das arrenjos 57, entdo g € F e, poranta,

aEF UFU . _UFU., UF
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ANEXO F — Aula preparada pelas alunas Geisa e Carolina sobre ciclo
trigonométrico.
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Anexo G - Aula preparada pelo aluno Anténio sobre Lei dos Senos e dos Cossenos.
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ANEXO H — Apresentacédo sobre material concreto (Aluna Geisa)

71— Nasce em Chiravalle, italia em 31de agosto
<00 . Prmelra mulher italiana a frequentar a faculdade de medicina:
— Conelui o curso na Universidade de Roma, com tese na area de psiquiatria.
_ E nomeada uma das diretoras da Escola Ortofrénica de Roma
| — Torna-se livre docente pela Universidade de Roma
— Publica ‘O método da pedagogia cientifica”. que torna Seu trabalho

conhecido intemacionalmente. Realiza seu primeiro curso de treinamenta de
professores
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111 — Abandona seu trabalho como médica e passa a dedicar-se exclusivamente
a pedagogia.

— Durante aulas e cursos para professores em Londres apresenta materais
pedagbgicos especificos para criancas entre B @ 11 anos

-~ Morre na Holanda em 06 de maio.

Maria Montessori é conhecida por ter criado um método de educagic com
ambientes e materiais de ensino cuja eficacia esta no respeito as fases de
desenvaolvimento cognitivo da crianga

No sistema Montessori, o manejo do matenal pedagdgico pode ser visto
simullaneamente como processo que corresponde as operagbes mentais (a
passagem concreto-abstrato descrita por Piaget).

A proposta educacional de Montessori atende tanto individuos comuns como
pessoas com necessidades especiais.

No Brasil, as primeiras referéncias do trabalho Montessoriano remontam a decada
de 1910, ganhando impulso nos anos 60, com cursos de especializag@o para
professores.,

Alguns Materiais Didaticos |dealizados
por Maria Montessori

. i Torre Rosa
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Encaixes Sélidos

Tabua de Séguin

Material criado objetivando a educagao sensorial no trabalho com a matematica.
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Objetivos:
« desenvolver na crianca a independéncia, confianca em si mesma, a
concentracao a coordenagao e a ordem,

« gerar e desenvolver expeneéncias concretas estruturadas para conduzir,
gradualmente, as abstragdes cada vez maiores,

« fazer a crianga, por ela mesma, perceber 0s possiveis erros que comete ao
realizar uma determinada acac com o material|

+ trabalhar com os sentidos.

O mateiral Dourado & constituide por cubinhos, barras, placas e cubao, que
representam.

i
cubo piaca harra cubinho
1 milhar ou 1centenaou 1 dezenaou 1 unidade

10 centenas ou 10 dezenas ou 10 unidades
100 dezenasou 100 unidades
1000 unkiades

Observe que o cubo & formado por 10 placas, que a placa é formada por 10 barrase a
harra & formada por 10 cubinhos. Este material baseia-se em regras do nossso
sistema de numeragac.

Podemos representar os nimeros utilizando o material dourade, Veja, por exemplo,
como fica a representacao do numero 265.

EEEEEE #0000
L e e =

Hﬂ = ad
1=
x 100 + 8 x 10 + 5 x




Neste trabalho, 0 enfoque sera dado & operagao de adigo com o uso do material
dourado.

Iniciaimente, o professor devera trabalhar com os alunos a adicao simples, sem
reagrupamento para gue os alunos sintam-se mais famllianzados com o maternial.

Apos este momento & importante trabalhar com os alunos a idéia de troca como,
por exemplo, a troca de 10 cubos por 1 barra. Se for pedido ao aluno gue ele faca
uma representagao do numerc 15, nesta fase, & importante notar se o aluno esta
representando o numero com 15 cubinhos ou com 1 barra e 10 cubinhos, no caso da
primeira, perguntar-lhe qual seria uma outra forma de representar o numero pedido

Quando os alunos estiverem fazendo as trocas e 0s registros com desenvoltura, 0
professor poderé apresentar-ihes a técnica do “val um’, a adigao com reagrupamenlto.

Se quisermos fazer a soma de 15 e 16, por exemplo, teremos que juntar estes
conjuntos de pegas:

oo (-
= ]
oo BE E

Fazendo as trocas necessarias,

l® l@. .

Compare, 3gofa, 8 Operagao:
» com 0 material

[;ﬁ;ﬁ'-i 15
jioo]
Dﬂi

g | 16
l'gn/o

[Tn 31
Ul o
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e COM 0S NUMeros

1=«
16
+

1 6
341

O professor pode concretizar cada passagem do calculo usando o matenal
dourado para facilitar o entendimento do “vai um’

E importante trabalhar com os alunos também a troca de 10 dezenas por uma
centena, ou 10 centenas por 1 milhar, etc.

Veja um exemplo:

r L 1 |

251 | _ 2

: +
resultado: | 440
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ANEXO | — Trabalho individual do aluno Antonio
2de 10

1 = CONTINUO VERSUS DISCRETO.

Segundo Edward R. Scheinerman [ 2003), o muntda da matemdtica pode
sor dividide em aproximadamenle dois dominios: o continue e o discreto. Para
ilustrar a diferenga compara & matemética continua aos reldgios analégicos — o
tipo gque gue pos=ui 05 ponteims das horas, minutos e =egundos: e onde os
ponteiros s& movem suavemente ao longo do tempo. Enguanto que 3 matematica
discreta € campardvel a um relogio digital onde a trensicéo de um tempo para o
outre & bem definida e sem ambiguidade, tu seja o rElégic salta de um instante
para cutro.

Do ponto de vista de um reldgio analdgico, entre 12:02 hs e 12:02 hs ha um
numero infinito de diferentes tempos possiveis, na medida om que ¢ ponteiro das
segundos percorre o mostradar. A maternstica contined estuda conceitos infintos
8m 5&l obfetng, ent que pm objefo pode combinar-se suavemente com o proxima.
O sisterna dos numeros reais esta No ceme da matematics continua e tal come o
feldgio, antre dois numeros reais quaisguer, hd uma infinidade de numerns reais.

Por outre lade o relogio digial, entre 12:02 hs & 12:03 hs, ha apenas um
nimaro finito possivel de tempos difarantes. Um relégio digital ndo recenhece
fragbes de segundos! Assim come o sistema de nimerns reais desempenha papel
central na matemdatica continua, e inteirps 80 o instumente principal da
matematica discreta.

A~ naternatica continue oferece excelantes modelos e instrumentos para
anaiisar fendmenos do mundo reai que se madificam suavements ae longo do
tempo, inclusive o movimanta dos planetas em tomo do sal cu ¢ fluxe do sangue
através do conpo (adianté veremos alguns exemplos).

A metematea discreta oferece excelentes modelos & ferramentas para
analisar fendmenos do mundo real que podem medificar-sa abruptamente e que
estaa definitivamente em um estado ou em outro. A matemdatica discreta € o
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Jde

instrumento utiizado na computagdo, no planejgmento de chamadas teleftnicas,
na genstica, nas teorias dos conjuntos, etc.

2 - © CONTINUO E © DISCRETO NO ENSIND DA MATEMATICA.

O principal € compreendermos gque ambos 08 conceios procisam ser
trabalhados ao lengo da Educacio Basica, nBe havendo a necessidade de escolhas
do discreto em relaco 8o continuo (e vice-versa). Acreditamos que por sersm
caminhos distintos, permitem melhor entendiments das quesloes tratadas e ampliam

o conhecimento das mesmas.

Scieinerman (2003) llustra bam a diferenca entre o discreto e o continug: Na
escola basics, a matematica continua & a grande soberana. Ela domina praticamente
toda a esoolerdade, deixanddo poucos momemntos para o ssludo da matematica
discreta. Dentre estes momentos, temeos um de fundarmental importancia: =
conshugao daidéia de ndmerg. A introducso deste conceito & iniciada, na maior parle
das escolas, pela via do discrete. Loge no inicio do 1° ciclo da ensine fundamental, as
Criangas aprendem a ideia de numers. Ensina-se tal conceito utilizando-se o
processo da contagem & das relagGes entre conjuntos de objetos; constrdi a idéia
de numero naturai 2 panir da contagem, do discreto, tambem sem fazer nenhuma
referancia & possibilidade de ulilizagdo da Idéla de medida para tal construgao. A

nogac de medida surge apenas na construgac do conjunto das fragdes.
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A discussic enfre medida € confagem ¢é bastfante portinente,
principalmente se [fevarmos om considerscio que “niedir e contar 30 as
operacoes cuja realizagdo a vids de fodos os dias vxige com mais freqilléncia.”
Caraga, p.29). Assim, precisamos sempre ter em mente a hecessidade da
abordagemn dos temas focando tanto um aspectn quante o autro, vonstruinds unt

conhecimante mais refacionado e fundamentado.

O psicdlogo ussa A Petrovski veificou que também na antige LRSS
iniciava-se o ensino dos NUMeres naturais para depois rslaciond-ns como serdo 2
expressao de uma medida. Sua equipe passou e questionar se n#o seria maie
relevanie primeiramente compreender o conggito geral de medida para depcis
passar ao estudo de como expressa-la. Para isso. fol recessario axplicar para og
alunos o que era o coMprimenta de um objets, o pess, mastrar as interrelaghes antrg
as diversas medidas. Segundo ¢le constatou, & muito mais simples pars a
crianca estabelecer refagdes de desigualdade {maior, menar) do que de

igtiatdlack:.

Um argumentu favordvel so ensino da iddia de nimero pela via do continue
para em séguida passarmos & consirugao da nimero. B2a se da através s
comparacdo entre duas grandezas, quando a crianga € capaz de expressar, por
exemplo, que delerminada grandeza & dugs vezes maior que a outra, Entdo, a
construgae do nimen acontece a partir de relagdes tais camo o dobm de, o friplo de,

¢ assim por diante, Mesmo um adulle, um pedreiro. par exemplo, quande em
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Este £ o estagio mais avancedo da Ciéncia Fisica - 2 Mecanica Quantica, onde mais

ume vez discreteicontinuo bustam sua complementaridade.

Segundo Richard P. Feyrwnan (2001, p170-171) “Mecanica Quantica” € a
4E3Cncao do comportamento da matéria em todos os seus detalhes e, am particutar
dos goontecimentos em uma escale atdmica As coisas em uma escala muito
Pequena nae se comportam como neda de que vocd tenha alguma experiéncia direta.
N&o =8 comporam como ondas, néo se comportamn como paticulas, ndo se
Gomportam oamo nuvens, ou bolas de bithar, ou pesos au malas, ou eomo qualguer

Coisa que voes tenha visto,

Newlon pensou que a luz fosse constituide de particulas. mas depois se
descobriu que se comparta como uma onda. Mais tarde, porem { no hicio do séculc
XX} descobriv-se que & Wz As vezes se comportave de fato como uma particula,
Historicamente, penseu-se que o elétron, por exemple, se comportava como ums
particula, mas depois se dascobiiu que em vérios aspectos se comportave como uma
onda. Assim, nao se comportava realmente como nenhum dos dois. Agora

entregamaos os pontes, Dizemoes: * N0 & nenhum dos dois”,

Existe, porem uma saida feliz — os elétrons se comportam justamente como a
luz. O comportamento quantico de objetos atdmicos ( eldirons, protons. néutons.
fotons & assim por diante) & o mesmo pare todes: séo “ ondas de particulas”, ou seja

la como quiser chamé-loa { ehamarel de continuo e discreto | respectivamente).
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dificuidade com os cilcuios matematicns possui nagoes de grandeza que fhe perm

estimnar quanos m* de azulejo sera necessario pars revestir detemminada parede.

lustrando o caso da matematca discreta, temos 2 contagem & o estudo
anglise combinatoria, dentre outros. J& a matematica continua cabe o estudo d
graficos, das fungbes, da medida, da geometria:
Exemplo de Discrela - (Andlise Combinatoria)
1- Uma sorveteria vende sorvetes de der sabores difersntes De quantas
maneiras podemos escolher os sabores de um de * duas balas®, ae om cada
SOrvele as duas bolas devem ter sabores diferentas?

I H
= 100 1098

= = —— =43
2{10-2) o gl

Exempfo de Continua - tFungéo exponencial = “Meia- vida™ — Quimica),
2- A massa mit} de certo materjal radicative, no instante t ancs, & expressa por

! e . e
mit) = m, a , sendo n, a massa inical e & um numero real posilivo. Em um

periode de 14.000 anos, a massa do material sofre uma reducio de 80%, Calcule
8} &M quantos anos & massa inicial do material reduz-se & metade:
b) o percentual da massa inicial que restara em 100.000 anos.

Obs.: considers iog |, 2 = 0.4,
Resolugdo:
pera t=14.000 anos, m{tj =02 . m,

ﬂ_g‘ |.r|=.I ;m_] _allli-:li

g 0,2 = 14000 . log &
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_ log2—logl0 _ D3|
14000 14000

kg a

lega=-49.10"

s} para que Imft} seja igual 2 §,5. m., temos:

05 m,=m,. a’

05=a"

leg05=t.loge

{= fog0S _ logl-log2 _ $-03
lowe lopa S50

= ﬁ =5, -||;|"’ =000
-5.t0°7

t = 610, csia & 3 quanlidade de anos que & massa mictal do material reduzirse-a

& metade.

b) considerando k o percentual da m_, para t = 100.000 anos.

r
k.m,=m,. &

log k = 100.000 . log &

logk=1.10° . {-5,10 )

logk=-5%

k=107

k= 000001

k =0,001% , este & o percentuzl de massa inicial gque restara em 100.000 anes.

Enfim & importante ressaltar que tanto & mateméatica discreta. gquanto a
matematica coplinuwa, s&0 fundamentais para a construgdo do pensamento

ralematico,
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3 - A COMPREENSAOQ DO DISCREYO E DO CONTINUC.

Compreender o discrefo e o continue ndo & umea tarefa facil. Para ilustrarmos
essC bindmio destacaremos mais slguns cxemplos no campo da matemstica ¢
também alem dela. Como um primeiro exemplo, colocaremos as origens do cileuio
dtiferencial e Imtegral. Ac mesmo tempa, Letbniz € Newlon construiram tecnas
kastante prowimas nos seus fins, porem com deservolvimentos e procedimentos
bastantc distintos. Courant (2000, P.481) apresenta os trabathes destes grandes
matamatices como sendo uma continuagéo das pesquisas desenvolvidas por Galilsu
e Kepler e coloca deis problemas centrais que chamavam a atengéio dos cientistas: "
Em primeiro lugar o problema das fangentss: determinar as retas tangentes 8 uma
curva dada. o problema fundamental do ecateulo diferencial. Em segqundo lugar, o
protiems da quadratura: determinar & drea dentro de uma curva dada, o problema
fundamental do céltculo integral. O grande mérito de Newton e Leibniz foi o de
terem unificado claramente a estreita associacho entre estes dois problemas.” (p.481)
Enquanto Newton definia taxa de variaglo e pensava em quantidades variaveis
continvamente, tais como comprimentos, &reas, volumes, distancias, dentre outras,
Lelbniz introduzia 8 idéig dos infinitésimos discretos & dos diferenciais. Ou seja.
enguanta um propuritra uma construgio continua, outro pensava ne discretizagao das
curvas, Nos pequenos degraus. Duas ideias que ndo se anulam, o contrdrio. se
complemoniam.

Com umi pouco mais de histhia poderemos compreender o porgqué da
discretizagdo utilizada por Leibniz ser utilizadsa na cidncia da computagao Leibniz era
um ofimista inveterade. Nao s& acreditavs poder reunir as seitas religiosas
conflitantes de seu tempo numa igreja universal, coma, também, acreditave que podia
encontrar um meiq de cristianizar & Ching alravés do gus ele considerava ser 3
imagem da criacie na artmetica binaria. Como Deus pode ser representado pels
unidade antmética e o nada pelo zero, ek imagmava que Deus tivesse criado o tudo
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do nada, assim come na artmética bindris todas os nimerss se expressam poy mein
da unicade & do ze00. Em 1673, Leibniz exibiu & Royal Society uma matuina de
cakcular que inventara EVES (2004, p.442-444)

O problema continuc/discreto foi objeto de estedo dos gregos, por volta do
sécue V1 a.C. Os qualro Paradoxos de ZenBo canfundivam os matsmaticos durante
séculas, pois colocavam e chequa as nogBes de espaco € tempy Estes paradoxos
focam a relagdo discreto/continue, um problema que estd *no coragide da
matematica”. Q mais ifteressante & que as idéias de Zendo =do a génese da Teoria
da Relatividade de Enstein. Diversos avtorss matematicos ja escreveram sobre esle
paradoxo, como Doughas R, Hofstadter & Beno de Jesus Caraca. Mas hé referéncias
sobre ele tambem na litersiura de Lewis Carroll e do sagritor argentire Jorge Lujs
Borges. O paradoxo da dicotomia trata do movimento absolsto, e diz que Nao exste
mavimento, porque para percomer qualquer distdncia. & prociso quée woo? alcance,
iniclalmente, a metade desta distineia. Porém, antes desta, voct deve alcancar a
metade desla metade, assim, sucessivamente. ad infinium, Logo, sérig impossived
atingir um ponta em um tempa finite ou nao existe a possibllidade 4o movimento. HE&
U CONCeita forte por trds destes paradoxos que é a gquestio da continuldade
do espace. Para Zendo, @ espago e continue e o tempo, absoluto.

Entendemos por continuo alge que pode SWTIpre ser divigdido ao meio.

Até os dias de hoje, uma questio perturbg fisicos de todo munde: & luz € ums
onda ou uma particula? Por vezes seu comporiamenle & bem representagdo pelo

modo digcrelo. Paera outras propriedades. & a farma continua que melthor responde.
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4-CONSIDERACDES FINAILS,

Conforme pafavras de Richard P.Feynman (2001, p.23; Apud Caltech, 1952):
"Primeiro descubra por que gquer que 0§ alunos aprondam o tema & o que quer que
saibam. & a métedo resultaré mais ou menas por sensoe camum” Lembranda, com
Iss0, que tento a matematica discreta como a continua sdo fundamentais para a
consblicho do pensamenta matomatico e que nao existe uma methor ou pior. O
mportante & que o professor & ou aluno saiba compreender o discreto e o continuo

de maneira a tomar o seu esludo matematico mais prazeroso.
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