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SEDRES, Aruana da Rosa. Escrita matemética: uma possibilidade para o
ensino diferenciado de Algebra. 2013. 106f. Dissertacdo de Mestrado-
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica. Mestrado
Profissionalizante. Universidade Federal de Pelotas/RS.

RESUMO

Esta dissertacdo consiste no relato de uma pesquisa qualitativa feita no curso
de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Ciéncias e Matematica (UFPel),
em que abordo o desenvolvimento da escrita nas aulas de Matemética, mais
especificamente, o0 uso da escrita na construcao de conhecimentos algébricos.
Com essa pratica, procuro exercitar com o aluno outra forma de desenvolver
conhecimentos matematicos, em relacdo ao que acontece nas salas de aula,
onde a matematica é vista somente como numeros e operacdes. Os
estudantes envolvidos - sujeitos desta pesquisa - sdo alunos de 82 série de
uma escola particular da cidade de Pelotas/RS e foram escolhidos para
participar deste estudo de caso por terem como caracteristica o pertencimento
a um grupo que faz estudos de progressao da disciplina de Matematica. Para
desenvolver o trabalho utilizo como opc¢do metodoldgica de aplicacdo em sala
de aula, em horario extra, da Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996), um
método de pesquisa composto por quatro fases: andlise prévia; concepcéao e
analise a priori; experimentacdo; andlise a posteriorie validacdo da
experimentacdo. E como método para andlise das escritas feitas por esses
estudantes, ou seja, a andlise de dados uso a Analise Textual Discursiva,
proposta por Moraes e Galiazzi (2007), que permitiu destacar nessas escritas
duas categorias, “Atividade de escrever na aula de Matematica” e
“Aprendizagem de Algebra”. Tais categorias corroboram com o que defendo
nesta dissertagdo, a importancia do escrever na sala de aula. Através da
escrita os alunos realizam a compreensdo do modo como pensam € assim
estabelecem relacbes entre diferentes significados e representacdes de uma
mesma nocao e/ou conceito. Por meio da producéo textual em aula, eles sédo
levados a desenvolver um processo com 0s principios de metacognicdo
(LAFORTUNE e SAINT-PIERRE, 1996), além disso, essa producéo desperta a
autonomia do aluno, valorizando a sua compreensao, e se constitui em mais
uma mediacdo entre alunos e conhecimento.

Palavras-chave: Escrita- Metacognic&o- Matematica- Algebra.



SEDRES, Aruana da Rosa. Mathematical writing: a possibility for a
different Algebra’s teaching. 2013. 106pp. Thesis of Master Degree,
Graduate Studies Program in Teaching os Science and Mathematics.
Professional Master’s Degree. Federal University of Pelotas/RS

ABSTRACT

The thesis described here consists of a qualitative research that has been
completed in the course of Professional Master's Degree in Mathematics and
Science Teaching (UFPel), which | discuss the development of writing in
mathematics classes, more specifically the use of writing in the algebraic
knowledge. With this practical | seek exercise with student another way to
develop mathematical knowledge, regarding what occurs in the classroom,
where mathematics is seen only as numbers and operations. The students
involved — subject of this research — are students of 8th grade in a private
school in the city of Pelotas/RS and they were chosen to participate in this study
case because they have as characteristic the act of belonging to a group that
makes studies of progression in Mathematics. To develop the work | use as a
methodological option of application in the classroom, in overtime, the Didactic
Engineering (Artigue, 1996), a research method which consists of four stages:
previous analysis; conception and analysis to priori; experimentation; analysis
to posteriori validation of the experimentation. And as a method for analysis of
writings completed by these students, in other words, the data analysis using
Textual Discoursive Analysis, proposed by Galiazzi and Moraes (2007), allowed
to detach in writing these two categories. “Activity of writing in mathematics
classroom” and “Learning of Algebra”. Such categories confirm what | argue in
this thesis, the importance of writing in the classroom. Through the writing
students achieve the understanding of how they think and so they establish
relations between different meanings and representations of the same notion
and/or concept. Through the textual production in class, they are influenced to
develop a process with the principles of metacognition (Lafortune and Saint-
Pierre, 1996), furthermore, this production arouses student autonomy,
improving their understanding, and constitutes as an another mediation
between students and knowledge.

Keywords: Writing — Metacognition — Mathematics — Algebra.
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INTRODUCAO

Apresento aqui a minha dissertacdo de mestrado. Uso a metéfora da
construcdo de uma casa para conduzir minha escrita, sendo cada etapa
representada por um capitulo da dissertacdo. Utilizo-me de tal metafora pela
forte conexdo com este momento da minha vida, em que, juntamente com
meus estudos acompanhei cada etapa da obra da minha primeira casa propria.
Construir é superar etapas.

Toda construcdo exige sacrificios, dedicacdo e um permanente cuidado
no percurso. Estou sendo movida por duas grandes paix6es: meu mestrado e
minha casa. E dessa forma apresento meu texto.

No capitulo 1, escolho o terreno, verifico onde quero morar e como
quero a minha futura obra. Ali verso acerca das minhas inquietacdes sobre a
escrita na sala de aula. Além de falar do meu territério e da escola onde
trabalho e aplico a metodologia de escrita, apresento um olhar sobre esse
territorio.

No capitulo 2, o terreno ja& foi escolhido, vou a terraplanagem.
Inicialmente, no primeiro subcapitulo, trago o porqué desta pesquisa, assim
como narro minha trajetéria escolar, buscando apontar ao leitor minha
caminhada até o presente momento e tudo aquilo que me moveu a eleger o
tema para a pesquisa. O segundo subcapitulo também comenta a chegada do
material de construcdo e o alicerce a ser construido para sustentar a futura
obra, isto é, procuro enfocar a estrutura deste trabalho, deixando clara a
escolha metodoldgica da pesquisa e 0s objetivos que busco alcancar, como
também as questdes-problema que subsidiam a aplicacdo da pratica em
guestao.

No capitulo 3, abordo o material de construgdo principal desta obra, a
escrita. Trago a origem dessa e como sua historia influenciou a evolugéao de
nossa sociedade. Em seguida, faco uma reflexdo sobre a importancia do ato de
escrever na sala de aula e o quanto isso influencia na organizacao de ideias
dos alunos. Alguns autores, como Candido (2001), Vygotsky (1987, 1982) e

Boanova (2011), entre outros, sustentam e reforcam esse tema.
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J& no capitulo 4 busco o alicerce para esta obra, que neste caso sao 0s
conceitos envolvidos no ato de escrever. O conceito de metacogni¢cdo € a
sustentacao desta pesquisa. Neste capitulo, inicio explicando esse conceito e
reforcando o quanto ele aparece no ato de escrever, nessa acao do aluno.
Também trago um subcapitulo no qual abordo uma reflexao sobre a préatica da
escrita na sala de aula, principalmente nas aulas de matemética, assim
fazendo o entrelacamento entre a metacognicéo e o ato de escrever.

No capitulo 5, as paredes séo erguidas e como essas sdo a ligacao
entre o alicerce e o telhado, trago aqui a Engenharia Didatica, metodologia
que sustenta e organiza a aplicacdo da préatica. Em seguida, reporto me a um
breve relato tedrico de como essa metodologia organiza e estrutura a aplicacdo
do projeto. A Engenharia Didatica é o olhar para cada ambiente a ser
construido, as escolhas de cada espaco e sua dimensdo. Nessa etapa
construo as hipéteses e apresento como essas serdo analisadas.

As paredes que precisam ser erguidas somente serdo edificadas depois
da aplicacdo das aulas e das reflexdes sobre as mesmas. Esse momento

constitui uma parte do produto que resulta desta dissertacao.

No capitulo 6, vou a colocacéo do telhado desta obra e nesse momento
trago a reflexdo feita atrelando a teoria estudada e desenvolvida nos capitulos
3 e 4 aquilo que ocorreu na pratica, através da Engenharia Didatica. Assim,

faco a andlise de dados, encontrando as categorias envolvidas.

E, finalmente, no capitulo 7, acontece o habite-se desta obra. Nesse
capitulo trago a reflexdo de que uma obra nunca € acabada e reflito sobre o
qgue foi construido, observando e pensando em outras ideias que poderédo se
desenvolver depois da obra concluida. Penso que ainda existem muitas teorias
para serem estudadas em relacdo a esse tema e percebo, ao encerrar essa
etapa, que ainda tenho muito que estudar. O sentimento é de querer ler mais e

mais acerca desse assunto, por isso considero este estudo nao acabado.
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CAPITULO 1

ESCOLHENDO O TERRENO... ONDE SERA A OBRA?

Referenciando-me em Marques (2006, p.15), o qual apresenta a ideia de
que “Cocar e comer € s6 comecar. Conversar e escrever também”, comeco
meu texto. Nao percebo a escrita como algo de muita facilidade, pois algumas
vezes em meu entorno profissional vejo que, para diversas pessoas, escrever é
um processo complexo. Por isso, parto para a tessitura desta dissertacdo, na
qual abordei uma das minhas preocupacfes: a aprendizagem através da
escrita. ou seja, aprender e aprender a escrever para aprender.

O terreno onde edifiquei essa construcdo foi o Colégio Gonzaga,
situado na Praca José Bonifacio, 166, no centro da cidade de Pelotas, no
Estado do Rio Grande do Sul. A escola foi fundada em 1895 pelos jesuitas e
faz parte da histéria de Pelotas, pois contribuiu com a formacdo de muitas
geracoes da cidade e da regiéo.

Ao longo de sua trajetéria foi jesuita, marista e lassalista. Abrigou
alguns jovens em seu pensionato, que funcionou durante alguns anos e
somente para homens. Em 2004 a escola, que estava ligada a rede La Salle,
passou por uma crise financeira e, por fazer parte da cultura local, alguns
empresarios da cidade assumiram dividas e passaram a administrar esse
educandario.

Com uma linha filos6fica que busca promover o desenvolvimento
integral da pessoa e a transformacdo da sociedade através da educacao
humana crista, solidaria e participativa, a instituicio modernizou a estrutura
fisica e pedagdgica’. Fez renascer algumas das atividades j& conhecidas na
cidade como a Banda Musical, o Centro de Tradicbes Gauchas — CTG, a
Ginastica Olimpica, as aulas de Xadrez e de Teatro.

Nesse contexto, em 2007, assumi minha primeira turma. E, com

inspiracdo no meu trabalho de bolsista na graduac&o?, comecei a valorizar a

! Retirado do Projeto Politico Pedagégico da escola: www.colegiogonzaga.com.br.

% Inicialmente como bolsista de monitoria da disciplina Fundamentos Psicolégico da Educacao
(FAE/UFPEL) e ap6s como bolsista da FAPERGS em um projeto que discutia a “As tecnologias
digitais como dispositivos de produgéo de subjetividade e de aprendizagem”. Tanto a monitoria
como o projeto de pesquisa instigaram me a estudar a aprendizagem do meu aluno.
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escrita matematica, inicialmente chamando de “memorial matematico” e, apos
estudos mais avancados, falando em “escrita matematica”, cujo processo sera
relatado na sequéncia.

Atualmente, a escola atende aproximadamente 1450 alunos e se localiza
na regido central da cidade. Esse publico, predominantemente, possui uma
situacdo econdmica privilegiada, com raras excecdes que sao os bolsistas de
classe média. Por ser considerada uma escola de grande porte, possui em sua
estrutura administrativa um diretor, uma coordenadora pedagdgica geral e uma
coordenadora para cada fase de escolaridade, ou seja, uma para Educacao
Infantil, outra para Ensino Fundamental (séries/anos iniciais) e outra para
Ensino Fundamental (séries/anos finais). Todos, em reunifes semanais,
aprovam ou hao os projetos propostos pela escola.

Eu me apoio na metodologia de ensino com a escrita desde o inicio de
minha carreira profissional, periodo do qual tenho varios documentos
guardados. Mas, para o0 presente projeto, selecionei para sujeitos de pesquisa
alunos que apresentam dificuldade na aprendizagem da disciplina de
Matemética.

Aqui denomino alunos com dificuldade aqueles que apresentam notas
abaixo da média da escola, o que em alguns casos faz com que esses
estudantes criem certo distanciamento dessa disciplina. Tal condicdo permitiu-
me eleger cerca de 15 alunos com médias anuais baixas. O nivel selecionado
foi a 82 série®, por ser o encerramento de uma etapa escolar que aborda os
principais pré-requisitos para 0s possiveis conhecimentos a serem trabalhados
Ensino Médio.

Esse trabalho com a escrita matematica foi também um dos
instrumentos de avaliacdo dos alunos por parte da professora titular desse
grupo (que nao sou eu). E, para o desenvolvimento desta pesquisa dividi a
analise das escritas em duas etapas, uma por encontro com cada grupo,
situacao esta que sera explicitada posteriormente na descrigéo do trabalho.

Assim, no préximo capitulo apresento duas partes: a primeira trago
minha caminhada e o0 que me levou a pesquisar este tema e a segunda

apresento minha metodologia de pesquisa neste estudo de caso.

% A escola vive o periodo de transicéo do ensino de 8 anos para o de 9 anos, por isso neste
texto uso a expressao 82 série.
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CAPITULO 2

O TERRENO JA FOI ESCOLHIDO... @ VAMOS A
TERRAPLANAGEM '

2.1-O PORQUE DESTA PESQUISA... MINHA TRAJETORIA ESCOLAR

Considero relevante apresentar o lugar de onde falo: eu, Aruana da
Rosa Sedrés, nasci em 1986 na cidade de Pelotas. Fui a primeira filha, neta e
sobrinha a chegar a familia. Aos sete anos, ingressei na primeira série da
Escola Municipal de Ensino Fundamental Ministro Fernando Osorio, onde
estudei até a oitava série. Meus pais sempre me acompanhavam, participando

do grupo de Pais e Mestres da escola.

Em 1997, entrei para a catequese (ensino preparatdrio para a primeira
comunhdo da religido Catolica) da Comunidade Catdlica Santo Antbnio e
considero que foi nesse espaco que comecou meu interesse pela docéncia.
ApoOs fazer a primeira eucaristia, ja ingressei como ajudante de catequista e,
com apenas doze anos, assumi minha primeira turma de catequese. Aos treze
anos, passei a catequista principal da turma do segundo ano. Nesse contexto
de Igreja, permaneci até 2003, no mesmo ano em que conclui o Ensino Médio

na Escola Estadual Cassiano do Nascimento.

E interessante ressaltar que, durante o Ensino Médio, trabalhei como
professora particular de Matematica, pois sempre tive gosto pela disciplina.
Utilizava-me desse trabalho como um meio remunerado que me auxiliava na
melhor compreensdo dos conteudos, fato que me ajudou bastante no
vestibular. Essa experiéncia informal de docéncia fez despertar em mim o
desejo maior de ser professora. Naquele momento, optei pela Licenciatura em

Matematica.

Em abril de 2004, ingressei na Universidade Federal de Pelotas e no
primeiro semestre tive certa dificuldade de me adaptar, por perceber que as
disciplinas curriculares exigiam muitos calculos, além de observar que a
licenciatura ndo era valorizada pelos proprios professores do curso. Tal

displicéncia, de certa forma, me decepcionou.
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No segundo semestre, abandonei a maior parte das disciplinas em
busca de uma segunda opc¢édo de curso. Eu estava certa de que queria ser
professora e ministrar aulas, mas nado sabia ao certo por qual licenciatura optar.
Entretanto, durante o semestre em que fiquei afastada do curso, refleti e senti
que realmente gostava de ensinar Matematica. Queria ser uma professora que
fizesse a diferenca na vida do aluno, ensinando-lhe que Matemética néo € so
fazer calculos. O desejo de fazer o aluno compreender 0 quanto é interessante
e importante aprender pulsava em mim. Assim, no semestre seguinte, voltei

para a Licenciatura.

Ao retornar, sabia que o percurso ndo seria facil, em virtude da alta
exigéncia, do alto indice de reprovacéo e da necessidade de memorizacao e de
repeticdo para aprender, caracteristicas bem marcadas do curso. Além disso,
grande parte dos meus colegas e professores desvalorizava a area de ensino,

incentivando e direcionando seus interesses a Matematica pura e aplicada.

Até o quarto semestre, mantive essa incerteza, a intranquilidade de nao
perceber afinidade entre as teorias estudadas nas disciplinas obrigatérias da
Educacdo e a minha realidade. No entanto, ao principiar a disciplina de
Fundamentos Psicoldgicos da Educacao, percebi a funcdo do profissional
docente, o quanto a pesquisa em Educacdo era apaixonante e, mais ainda, a

escrita envolvida nesse movimento.

Foi entdo que minha percepcdo e meu entusiasmo comecgaram a se
transformar. Ao concluir essa disciplina, inscrevi-me para monitoria da mesma
e fui aprovada. Participei de um grupo de pesquisa, como bolsista da
FAPERGS (Fundagé&o de Apoio a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul),
em um projeto intitulado “As tecnologias digitais como dispositivos de produgéo

de subjetividade e de aprendizagem”, seguindo meus estudos nessa area.

Como bolsista, foi possivel estabelecer uma relagdo mais proxima com
a pesquisa em Educacao, algo que acrescentou significado em minha vida
académica. Essa experiéncia fez com que eu refletisse sobre os ensinamentos
recebidos até entdo na Universidade, alem de me permitir avaliar o que viria
posteriormente. Acredito que somente como académica, sem a oportunidade

da pesquisa, néao teria aprendido tanto e em tdo pouco tempo.



19

Assim, a pesquisa revelou-se fundamental e necesséaria, por me
possibilitar respostas para algumas davidas, formulagdo de novas perguntas,
ampliacdo e compreensao de alguns fatos, gerando mais interrogacfes. Esse

processo de pesquisa instigou-me a um movimento de busca constante.

E aqui considero a importancia das palavras de Falcdo (2001, p. 33):
“Certeza € quando a idéia cansa de procurar e para.” Eu me constituo como
pesquisadora nesse movimento pela constante busca objetivada em uma boa

qualificacdo na minha docéncia, sem construir certezas.

Durante o mesmo periodo, desenvolvi em uma das disciplinas da
Licenciatura, meu primeiro projeto, “Trabalhando com a prética na sala de

aula”, dentro das atribuicdes do Estagio®.

Com a pesquisa em Educacdo, a construcdo e a aplicacdo de um
projeto de ensino sentia-me realizada, pois era a primeira vez que reunia essas
atividades. Aquele momento me levou a reforgar a escolha profissional.

Consegui ligar minha paixao pela Matemética a pratica docente com a escrita.

A construcdo e aplicacdo desse projeto ocorreram paralelamente as
minhas atribuicbes como bolsista da FAPERGS. A professora orientadora da
referida pesquisa, em contato com a direcdo do Colégio Gonzaga (instituicao
na qual desenvolviamos a pesquisa), fez referéncia ao meu projeto de estagio.
A equipe diretiva, interessada pelo trabalho, sugeriu que conversassemos a
respeito dele. Assim, fiz uma apresentacéo do estudo, o qual agradou ao grupo
e motivou-lhes a convidar-me a fazer parte do corpo docente da escola.

Ainda sem ter concluido a Licenciatura ja estava assumindo uma sala
de aula. E fiquei extremamente feliz pela oportunidade que recebi. Por ser uma
escola da rede privada, seria um privilégio trabalhar em um espaco de facil

acesso a varios materiais de ensino. Sabia que ndo seria uma tarefa facil, pois

* Nesse projeto, trabalhei com a importancia de uma boa alimentacéo, partindo dela para os
conceitos geométricos, algo desafiador e ao mesmo tempo de extrema gratificacé@o profissional.
O projeto ao qual me refiro teve fundamentacdo teorica referenciada nos estudos socio-
historicos de Vygotsky (psicologo russo, que viveu entre 1896 e 1934). Essa experiéncia foi um
marco na minha formacdo académica, porque com ela pude vislumbrar que, o sucesso da
aprendizagem em sala de aula pode ser maximizado quando os alunos conseguem aplicar o
que estdo estudando. Essa possibilidade de aplicagdo pode influenciar e aumentar o interesse
do aluno. Desse modo, a aprendizagem pode ocorrer em um entrelacamento entre professores
e alunos.
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restava ainda um ano de graduac¢&o, mas assim aconteceu: durante meu ultimo
ano como graduanda, trabalhei e estudei. Essa experiéncia foi fundamental
para reforcar minhas concepc¢des acerca da Educacdo, constituindo um

aspecto essencial do meu processo formativo docente.

Apesar do precério tempo, elaborei e desenvolvi projetos de ensino em
sala de aula, nos quais a aprendizagem da Matemética acontecia de forma
lidica. Durante a elaboracdo e o desenvolvimento dos projetos, apliquei
novamente os principios derivados das ideias vygotskyanas (OLIVEIRA, 1997),
as quais defendem que o conhecimento elaborado com base em situacdes
praticas de vida facilita a resolucdo de problemas. Além do ladico, busquei
permear meu trabalho por uma perspectiva de metacognicdo®, na qual o aluno
relaciona o que aprendeu, o que auxiliou essa aprendizagem e quais as
relacbes com a Mateméatica, ou seja, ele reflete e escreve sobre o que
aprendeu.

Nesse mesmo ano, além dos projetos realizados em sala de aula,
também me envolvi com oficinas de Matematica para séries iniciais. Trabalhar
com tais propostas e vivenciar a sala de aula, paralelamente, fez com que
emergissem alguns questionamentos para a pesquisa em Educacéo. Com isso,
optei por armazenar materiais e ler sobre assuntos relacionados a Educacéo e
a Matematica, movida pelo anseio de descobrir como despertar desejo no meu
aluno, motiva-lo e desenvolver outro olhar a essa disciplina. Assim, quanto

mais eu buscava, mais questionamentos surgiam.

Em fevereiro de 2008, alcancei o tdo sonhado diploma e com isso
retomei minhas inquietacdes, uma vez que durante a graduagdo n&o havia

tempo para buscar as possiveis respostas.

O trabalho como docente constituiu 0 inicio desse momento, pois ao
analisar minha pratica docente, percebi o quanto deveria seguir meus estudos,
ampliando a pesquisa e adensando meu referencial teérico acerca dos

processos de aprendizagem.

% Conceito elaborado por Flavel (1999), que defende que metacognicdo é a percepgéo de um
sujeito sobre seu préprio conhecimento.
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Outro aspecto que ainda me inquieta bastante é a forma como algumas
vezes acontece a préatica de muitos docentes, pois em grande parte das aulas
de Matematica, o professor baseia-se na transmissdo oral do conteddo e
obedece, em grande parte das vezes, a seguinte sequéncia: definicdes,
exemplos, exercicios repetitivos de aprendizagem e de fixacdo, podendo fazer
com que o aluno ndo veja sentido no que estid estudando (FIORENTINI e
MIORIM, 2001).

Como docente nessa escola, tenho trabalhado com varios projetos, a
maioria desses evolvendo a escrita mateméatica, mas ao pesquisar sobre essa
tematica percebo que esse exercicio de escrita ainda é precario®. Talvez por
essa razao percebo em meus alunos a mesma ideia sobre a Matematica que
eu tive durante parte da minha formacao, ou seja, as criancas de 42 série’ ja
priorizavam os céalculos (continhas) e por vezes nem liam os enunciados das

questdes propostas.

Acreditando que a formacdo continuada poderia dar subsidios para
minhas inquietacdes, recorri ao curso de Especializacdo em Educacdo no
IFSUL — Instituto Federal Sul-Rio Grandense, o qual frequentei e ao quam me
dediquei até junho de 2009, més em que defendi meu artigo de especializacéo.
Esse curso permitiu-me fazer alguns elos entre pratica docente e teoria, pois o
que investiguei foi a aprendizagem dos meus alunos com apoio das teorias
relacionadas a metacognicdo. Trabalhando com a escrita e reflexdo deles,
penso que pude perceber como ocorrem o0s diferentes momentos de
aprendizagens, de onde surgem as curiosidades, como lidam com as angustias
e quais as maneiras mais correntes de operar com as ideias em relacéo a essa
disciplina. Além disso, acredito que consegui construir aulas mais proximas da

realidade de meus alunos.

Dessa forma, busquei com minha pesquisa e também na sala de aula
reconstruir o olhar para a Matemaica, acreditando na possibilidade do aluno
saber que ela ndo se resume a calculos, mas vai além disso, como uma

linguagem que possui muitas logicas a serem compreendidas. Movia-me o

® O livro Escritas e Leituras na Educacdo Matematica, de Nacarato e Lopes (2009), apresenta
um histérico do COLE (Congresso de Leitura do Brasil) que aborda essa tematica.

" Série na qual iniciei meu trabalho e que despertou o desejo de escrever nas aulas de
Matematica como abordagem metodoldgica no ensino.
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desejo de que eles aprendessem a gostar de Matematica tanto quanto eu
gostei na minha infancia. Portanto, creio que pesquisar sobre a aprendizagem
com o auxilio das teorias ligadas a metacognicao, principalmente nas aulas de
Matematica, foi algo que, além de colaborar com a minha formacgéo, tornou
possivel um novo olhar para essa disciplina que, na maioria das vezes, se
confunde somente com nimeros (FIORENTINI e MIORIM, 2001).

Apés defender meu artigo, no final do ano de 2009 participei da
selecdo para o Mestrado Profissional em Ensino de Matematica pela UFRGS
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e fui aprovada. Nessa instituicdo
busquei dar continuagcdo aos meus estudos sobre a escrita. No entanto, ao
cursar as disciplinas obrigatérias tive contato novamente com os calculos e as
memorizacdes que eu tanto questionava na graduagdo. Mesmo com uma
equipe de professores excepcionais, que buscavam um espaco especial para a
Matemética, tal contexto comegou a me angustiar, pois exigia viagem
semanais. Apdés um semestre de aulas resolvi abdicar e focar mais na
Educacao e na sala de aula, ambiente no qual convivo diariamente. Assim, me

mantive por um ano afastada dos estudos académicos.

Sempre buscando dar continuidade a minha formacédo, em junho de
2011, participei da selecao para o Mestrado profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica da UFPel (Universidade Federal de Pelotas), mestrado também
profissional, ou seja, nhovamente poderia conciliar minha sala de aula com a
pesquisa. Ao obter a aprovacgao, cheia de inquietudes retomei meus estudos,
naquele momento mais ligados a sala de aula e a aprendizagem do meu aluno,

e com isso s6 confirmei que me percebia no curso certo.

Assim se desenvolveu minha caminhada, a qual desejo dividir com
vocé leitor, para que possa compreender 0 quanto € importante esse outro
olhar para Matematica, pois no entorno dessa disciplina necessitamos escrever
e ler muito também, assertiva que contraria parte do pensamento ainda vigente

na graduacédo, conforme as palavras de Freitas e Fiorentini

A licenciatura em matematica continua ainda sendo marcada por uma
tradicdo de pouca leitura e pouca escrita, priorizando um tipo de
linguagem que, por ser técnica, inibe aquele que escreve, impedindo,
assim, que exponha suas idéias com maior flexibilidade e critica
(FREITAS E FIORENTINI, 2008. p.138).
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Esses autores salientam o que tem se observado em cursos de
Licenciatura em Matematica, que geralmente deixam pouco ou nenhum espaco
para 0 escrever, 0 que se expressa em documentos oficiais do Ministério da
Educacdo, como Diretrizes Nacionais para o Curso de Licenciatura em
Matematica, do Conselho Nacional de Educacdo/ Céamara de Educacao

Superior®.

® Retirado de: http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES13022.pdf


http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES13022.pdf
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2.2- A CHEGADA DO MATERIAL DE CONSTRUGCAO E O ALICERCE A SER
CONSTRUIDO PARA SUSTENTAR A FUTURA OBRA... DESMEMBRANDO
A METODOLOGIA DESTA PESQUISA

Inicialmente, acredito ser importante explicitar a espécie de pesquisa
que realizarei: uma pesquisa qualitativa. Essa modalidade de pesquisa se
adapta ao contexto de sala de aula e nela temos buscado captar o cotidiano do
trabalho docente, tentando extrair elementos que possam colaborar com a
melhoria desse ambiente (MOYSES, 1997). Além disso, segundo meus
objetivos, esta é uma pesquisa com planejamento flexivel e tem como
propésito trazer uma aproximacdo em relacdo ao problema de pesquisa, que
neste caso refere-se a escrita nas aulas de Matematica. Esse tipo de pesquisa
tende a tornar mais explicito o problema e auxilia na construcdo de hipoteses.

Esta pesquisa constitui, segundo o método de coleta e anélise de dados
adotado, um estudo de caso®, o qual “consiste no estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos, de maneira que permite seu amplo e detalhado
conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante outros delineamentos
ja considerados”. (GIL, 2010, p.37). Com essas caracterizacbes podemos
considerar que essa modalidade de metodologia apresenta principios de uma
pesquisa etnografica.

A pesquisa etnografica € “utilizada tradicionalmente para a descrigao dos
elementos de uma cultura especifica, tais como comportamentos, crencas e
valores, baseada em informacgdes coletadas mediante trabalho de campo” (GIL,
2010, p.40). Nesse caso, o trabalho de campo seréa realizado na escola e na
sala de aula dos alunos envolvidos.

Com essa perspectiva e referendando-me no pensamento de Umberto

Eco (2004), considero que uma pesquisa deve ser capaz de fazer avancar a

% Nesta pesquisa, “o caso” deste estudo é formado por um grupo de alunos — meus sujeitos -,
gue apresentam baixo rendimento e consequente reprovacdo na disciplina de Matematica
durante a 72 série, por isso estavam fazendo estudos de progressao enquanto cursavam a 82
série.
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tematica a que se dedica: mesmo ndo sendo original é importante que traga
algo que ainda n&o foi dito. Para tanto, iniciei essa etapa do trabalho
analisando a producdo académica registrada no banco de teses e dissertacdes
da CAPES, e percebi que a escrita matematica recentemente tem sido
preocupacao para os professores de Matemética. Em 1998 houve a primeira
dissertagdo e a partir de 2010 as produc¢des aumentam. No banco de dados
aparecem 25 dissertacdes com esse tema e apenas duas teses, entre 1998 e
2012. No anexo n°1 apresento esses dados pormenorizados.

Assim, neste trabalho, que pretende ser uma acdo pedagdgica e
investigativa, abordarei o uso da escrita matematica na sala de aula,
trabalhando o ensino da Algebra na tentativa de minimizar as possiveis
dificuldades desses alunos de 82 série, que sdo 0s sujeitos desta pesquisa.
Essa acdo investigativa na sala de aula ter4 sustentacdo na Engenharia
Didética, a qual explicitarei posteriormente.

Com tal problemética apresento algumas questdes que orientaram o
desenvolvimento deste projeto de pesquisa:

- Como a retomada de conteudos ja vistos anteriormente e que fornecem
0 embasamento para o conhecimento algébrico contribui para o processo de
ensino-aprendizagem?

- Qual é a reacdo dos alunos diante de uma proposta diferenciada como
a escrita matemética?

- Qual o entendimento dos estudantes sobre o pensamento algébrico ou
sobre o que é a Algebra, apdés conhecer a forma de producéo e evolucdo desse
conhecimento?

- Como os alunos percebem/perceberdo as equacdes matematicas
como o idioma da algebra?

E, a partir dessas questdes, meus objetivos da intervencdo, ao
desenvolver a proposta foram os seguintes:

1) Que os alunos consigam escrever seus pensamentos e reflexdes
sobre as aprendizagens que realizaram em Algebra, considerando a escrita
como uma boa alternativa para aprender Matematica, na perspectiva da

metacognicdo™’;

19 Conceito que sera discutido detalhadamente a partir da pagina 31 deste texto.
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2) Que os alunos entendam as equac¢6es como um idioma da algebra;

3) Que os estudantes percebam a importancia da leitura, da
interpretacdo e da escrita nas atividades propostas com a metodologia usada,
ou seja, a Engenharia Didatica™;

4) Que os estudantes entendam a relevancia do conhecimento algébrico,
atraves do contexto historico de produgdo do mesmo.

Para a compreensao dos resultados da pesquisa e por estar trabalhando
com a escrita, desenvolvi a partir dos principios da analise textual discursiva
(MORAES E GALIAZZI, 2011, p.7), que corresponde a uma metodologia de
andlise de dados e informacdes de natureza qualitativa com a finalidade de
produzir novas compreensdes sobre os fenbmenos e discursos investigados.
Completo essa idéia com as palavras de Moraes (2011, p.11), quando salienta

que

Pesquisas qualitativas tém se utilizado cada vez mais de andlises
textuais. Seja partindo de textos j4 existentes, seja produzindo o
material de andlise a partir de entrevistas e observagfes, a pesquisa
qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos fenbmenos que
investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse tipo de
informacdo. [..] a intencdo é a compreensdo, reconstruir
conhecimentos existentes sobre os temas investigados.

Em que pesem outras possibilidades de andlises, penso que 0 uso
dessa modalidade possibilita a expressdo de novas compreensdes sobre o
potencial da escrita na Matematica, que foi desenvolvido pelo uso da
Engenharia Didatica.

No proximo capitulo trago o material desta obra: a escrita, sua origem e

importancia na histéria da humanidade.

' A metodologia baseada na Engenharia Didatica sera especificada na pagina 42
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CAPITULO 3 &
AW
MATERIAL... A ESCRITA / %';F
U o "7

Ao iniciar meu alicerce tedrico para a sustentacdo desta pesquisa, é
importante ressaltar como tudo comecou e, por isso, considero valido trazer
algumas reflexdes sobre a escrita nas aulas de Matematica, apontando a
origem da escrita como forma de registro na historia da humanidade.

Na Pré-Historia, o homem buscava se comunicar de forma simples
através de simbolos ndo ordenados, muito menos padronizados. Os registros
histéricos (BELL, 1996; BOYER, 1999) indicam que a escrita foi criada na
antiga Mesopotamia, aproximadamente ha 4000 a.C, com os Sumérios, que
desenvolveram a escrita cuneiforme’?. Historiadores defendem que muito do
que sabemos hoje sobre esse periodo na histéria deve-se as placas de argila
com registros cotidianos e do que envolvia a sociedade na época. Os egipcios
antigos também desenvolveram a escrita quase na mesma €época que 0S
sumérios, s6 que de forma diferenciada, uma forma mais simplificada que
denominavam de demética e uma outra forma, mais complexa, que chamavam
hieroglifica. As paredes internas das piramides legitimam essas nocoes, além
dos papiros. Outro sistema de escrita importante teve origem na China: tratava-
se de um complexo sistema a partir da combinacdo de pictogramas,
ideogramas e sinais.

Na Roma antiga, havia no alfabeto somente letras mailsculas, mas
guando essa escrita passou a ser feita nos pergaminhos sofreu modificacdes,
criando-se um novo estilo chamado uncial, no qual foram escritas as biblias.
Essa escrita resistiu até o século VII.

Na Alta Idade Média do século VIII, um monge inglés chamado Alcuino
foi ordenado pelo imperador Carlos Magno a criar um outro estilo de escrita.
Nesse novo alfabeto criado, ja havia letras mailsculas e minusculas. Com o tempo,
essa forma de escrever foi ganhando alteracbes e dificultando a leitura. Entdo, no

ano de 1522, um italiano chamado Lodovico Arrighi foi o grande responsavel

12 Cuneiforme: escrita em forma de cunha. Com um palitinho a pessoa cunhava o simbolo na
argila ainda macia. Existem fragmentos dessas placas, que ainda ndo foram lidas pelos
cientistas que se dedicam a estuda-las (BELL, 1996; BOYER, 1999).
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pela publicacdo do primeiro caderno de caligrafia. Foi o que deu origem ao estilo
que hoje chamamos de itélico.

Entender todo esse processo historico € relevante para compreender o
contexto e os porqués da importancia de escrever, uma vez que, sem registro,
pouco saberiamos sobre 0 nosso passado. Por essa razdo, abordo aqui a
origem da escrita e 0 porqué do seu estudo pela sua importancia na sociedade,
pelo fato de que hoje podemos registrar o vivenciado e o experienciado.

Como professora de Matematica, é possivel pensar a escrita também
na sala de aula, como metodologia, indo além dos numeros e focando no
conhecimento do aluno, na sua experiéncia e aprendizagem. Candido (2001)
defende que hoje a escrita € um registro que organiza as palavras pensadas
e/ou faladas e esse registro ndo se perde no tempo nem no espaco™>.

Muitos estudos sao feitos na area da escrita e sobre a importancia do
ato de escrever para registrar acontecimentos e até mesmo conhecimentos.
Boanova( 2011), em sua dissertacao, traz o que Vygotski'* defende em relacéo
ao ato de escrever, explicando que a escrita ndo € uma simples traducdo da
linguagem falada para signos™® escritos, pois, “requer para seu transcurso pelo
menos um desenvolvimento minimo de um alto grau de abstragao” (VIGOTSKI,
1982, p.229).

Somando-se a ideia apresentada acima, o tedrico Vygotsky, considera
que, “[...]Trata-se de uma linguagem sem entonacao, sem expressividade, sem
nada de seu aspecto sonoro. E uma linguagem no pensamento, nas ideias
(VYGOTSKY, 1982, p. 229).

Candido (2001) afirma que a producéo de escritas é subsidio para uma
rede de significados em que cada autor descreve seu olhar sobre determinado
assunto ou conceito. Também podemos afirmar que a escrita pode ser uma

forte aliada da memodria, pois ela resgata o vivido anteriormente.

B3 Essa perspectiva da autora ndo € nova. Se nos reportamos & narrativa de Platdo, ela
aparece apresentada no livro Fedro, em que Sécrates e Fedro, conversando fora dos muros de
Atenas, abordavam questBes sobre Verdade e Probabilidade e falavam sobre o que nao
convém e o que convém escrever. O diadlogo de Sécrates versava sobre a invencao da escrita
por Thoth (deus egipcio). Este dizia para Tamuz (deus dos sumérios conhecido como Dumuzi
e pelos egipcios como Osiris): “[...] com a escrita inventei um grande auxiliar para a memoria e
a sabedoria”. Mas Tamuz ndo concordou (PLATAQ, 2001, p. 118).

* O nome de Lev Semenivich Vigotski (1896-1934) apresenta formas de escritas diferentes.
Vou adotar a escrita que estiver na referéncia utilizada.

*segundo Oliveira (2008, p.30), signos podem ser definidos como elementos que representam
Oou expressam outros objetos, eventos e situacdes.
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Através da escrita, as palavras passaram a atuar como um auxiliar
cognitivo situado fora do interior do sujeito envolvido. Desse modo, a escrita
comecou a permitir que o conhecimento fosse acumulado pela humanidade ao
longo das geracdes, preservando e disponibilizando informacdes para futuras
consultas de leitores (CASTRO, 2013).

Em sua tese, Castro (2013) traz a evolucdo da escrita na crianga em
crescimento, vindo ao encontro da ideia do quanto o ato de escrever €&
importante e evolutivo no ser humano. Esse estudioso também se apodia em
Vygotsky.

O desenvolvimento da escrita na mente humana possui uma longa
histéria, que se inicia muito antes de a crianca comecar a estudar na
escola. Essa histéria comeca, segundo estudos realizados por
Vygotsky (1982, p. 186), primeiro com o gesto, “a escrita no ar”, e, em
segundo, com o desenho. No decorrer do tempo e a gradual evolucéo
intelectual da crianga, os gestos e os desenhos passam a ter
significados. Assim, iniciam os jogos lidicos e as primeiras palavras
comecam a ter relagdo com os significados dos gestos, dos desenhos
e das brincadeiras. Vygotsky (1982) apontou que as representacdes
simbdlicas presentes nas brincadeiras constituem uma forma peculiar
gue leva a linguagem escrita e; que, paulatinamente, diminuem as
acbes puramente ludicas, ligadas a gestos e rabiscos imediatos, e
comeca a predominar a linguagem (CASTRO, 2013, p.62).

A pesquisa de Boanova (2011) apresenta a ideia de que a escrita na
sala de aula pode levar o aluno a tomar consciéncia, internalizar e pensar
sobre 0 que escreve, registrando o que entende sobre determinado assunto
que foi estudado e escrevendo a sua interpretacao.

Smole (2001a) também propbe que o desenvolvimento da escrita e da
leitura é tarefa de qualquer disciplina escolar. A escola deve preparar o aluno
para saber organizar seu pensamento e colocar no papel o que entende sobre
determinado assunto.

E importante salientar que a motivac&o para o uso da escrita na sala de
aula durante minha pesquisa esta ligada também a possibilidade de organizar o
raciocinio, pois “[...] ela ajuda na elaboragéo e na sistematizacdo de defini¢des,
estabelecendo conexfes e atribuindo novos sentidos a conceitos ja
estabelecidos, tornando-os, assim, potencialmente mais evoluidos”
(BOANOVA, 2011, p.35). Esse aspecto é fundamental para o desenvolvimento

do pensamento algébrico.
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Na continuidade deste texto, apresento no préximo capitulo o alicerce da
obra, caracterizando a sustentacdo tedrica dessa pesquisa, construindo o
conceito de metacognicéo e fazendo a relacédo deste com o ato de escrever na

sala de aula, com essa perspectiva, o capitulo esta dividido em duas partes.
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CAPITULO 4
ALICERCE... ESCREVER

4.1- O CONCEITO DE METACOGNICAO

Como referido anteriormente, dedico-me neste subcapitulo a
desenvolver o conceito de metacognicdo, que € fundamental em minha
pesquisa. Buscando a etimologia da palavra, encontramos uma justaposicao
dos termos meta - do grego meta, que significa mudanca, e o termo cognicéo,
do latim cognitione, que se refere a um conjunto de processos mentais,
realizando-se pelo ato de pensar, pela classificagdo, pela percepcao e pelo
reconhecimento (POMMER, 2010). A metacogni¢do vai além da cognicao, ou
seja, € a capacidade de conhecer o proprio ato de conhecer.

Esse conceito vem sendo trabalhado por diversos autores, dentre eles
as estudiosas Louise Lafortune e Lise Saint-Pierre (1996), que trazem a ideia
de Flavell, defendendo que a metacogni¢cdo abrange dois componentes iniciais,
sendo eles: “[...] os conhecimentos metacognitivos e o controle que exercemos
sobre 0 nosso proprio pensamento, utilizando esses conhecimentos
metacognitivos, que designaremos aqui a gestdo da actividade mental”
(LAFORTUNE e SAINT-PIERRE, 1996, p. 21).

Nessa perspectiva, as autoras afirmam que adquirimos conhecimentos
metacognitivos através das experiéncias metacognitvas. E importante ressaltar
aqui a diferenca entre os dois termos. Conhecimento metacognitivo € o que o
aprendiz conhece sobre si proprio, sobre como trilhar um caminho para
resolucdo de qualquer tarefa'® a ser executada. Esse conhecimento
metacognitivo pode ser estavel, verbalizavel e até mesmo estar errado.

JA experiéncia metacognitiva estd relacionada as impressdes ou
percepcdes conscientes que poderdo ocorrer no decorrer da execucao de uma
tarefa a ser cumprida quando, por exemplo, avaliamos sua dificuldade e a
compreendemos. Esse momento de revisdo mental que faz avaliar todas as
circunstancias envolvidas é a experiéncia metacognitiva.

Ribeiro defende que “[...] estas experiéncias sdo importantes, pois €,

sobretudo, através delas que o aprendiz pode avaliar as suas dificuldades e,

'® Quando as autoras se referem & tarefa ou atividade, é no sentido de qualquer tarefa em
execucao, como por exemplo, resolver um problema matemaético.
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consequentemente, desenvolver meios de superar’” (2002, p. 111). Essa
mesma autora afirma que o conhecimento metacognitvo e as experiéncias
metacognitivas estdo intimamente interligados. Assim a evolugcdo do
conhecimento contribui para o desenvolvimento constituicdo da experiéncia
metacognitiva.

Retornando ao conceito de metacogni¢cdo proposto por Louise Lafortune
e Lise Saint-Pierre (1996), encontramos um segundo componente: a gestao da
atividade mental, que é a atividade de colocar em pratica o que foi pensado
durante o processo metacognitivo, ou seja, a internalizacdo do préprio
pensamento. Nesse processo, ocorrem atividades como planificacdo, controle
e regulacao, que serdo explicadas posteriormente.

Além desses dois componentes, as autoras trazem um terceiro, que € a
tomada de consciéncia, que se da depois de vivenciarmos o0s dois
componentes anteriores: o conhecimento metacognitivo e a gestédo da atividade
mental. ApOs esse processo, podemos perceber uma evolugdo pessoal. Pois,
um influencia o outro, quanto mais avancamos em um componente mais

influenciaremos o préximo.

Uma tomada de consciéncia dos nossos processos mentais, quando
acompanha a actividade mental, vem enriquecer os conhecimentos
metacognitivos, os quais vém, por sua vez, influenciar a gestdo de
uma actividade mental posterior (LAFORTUNE e SAINT-PIERRE,
1996, p. 22).

Explicitando cada um desses componentes, abordo aqui 0 primeiro: o
dos conhecimentos metacognitivos, que as autoras dividem em trés categorias,

sendo a primeira o conhecimento sobre as pessoas'’, em que vém a tona as

convicgBes que a pessoa tem sobre si mesmo. Esse conhecimento € de trés
tipos: 1) Intra-individual, que diz respeito ao modo como aprendo melhor; 2)
Interindividual, relativo a como me julgo com relacdo aos processos de
conhecimentos das pessoas, no geral e; 3) Universal, relacionado ao que sei
sobre o funcionamento do pensamento humano.

Apoés, vem o0 conhecimento sobre as tarefas, que diz respeito a tarefa

envolvida e suas exigéncias, levando a uma analise geral sobre como proceder

7 Sublinhados da autora para melhor visualizagéo do texto e explicacdes envolvidas.
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e refletir sobre sua facilidade ou dificuldade e, assim, pensar sobre como lidar
com ela.

E, finalmente, temos a terceira categoria, o conhecimento sobre as

estratégias, que concerne as minhas estratégias de aprendizagem, em que
busco saber o onde, o como, o quando e o porqué utilizar tal estratégia de
resolucao da tarefa. Por meio desse conhecimento, reflito e escolho o caminho
que devo trilhar. Essas categorias séo parte dos conhecimentos metacognitivos
gue possibilitardo a gestao da atividade mental.

O segundo componente, que as autoras denominam gestdo da atividade
mental, constitui-se em uma série de reflexdes que conduzem a atividade
mental, sendo uma sequéncia de decisdes a serem tomadas para prosseguir a
atividade, ou até mesmo para modifica-la. Lafortune e Saint-Pierre (1996)
dividem esse aspecto em trés estratégias: a planificacdo, o controle e a
regulacéao.

A planificacdo é a administracdo do pensamento, a andlise de como as
informacdes fornecidas pela tarefa podem ser tratadas. A partir dessa analise é
que escolho a estratégia de resolucdo, penso sobre o tempo necessario para
utiliza-la e também sobre as proximas etapas da tarefa a ser realizada. Essa
estratégia permite que se analise a tarefa antes da execucdo e as autoras
defendem que, quanto mais sei sobre a tarefa em questdo, melhor planifico
minha acao posterior.

O controle, que é anterior a atividade reguladora, € a estratégia que
examina e recolhe informacBes sobre a atividade cognitiva, verificando o
estado atual do caminho escolhido na planificacdo para a resolucdo. Kluwe
(1987, apud, LAFORTUNE;SAINT-PIERRE,1996) divide essa estratégia em
quatro passos: 1) a classificacdo: nela identifico o tipo de atividade que irei
fazer, ou seja, penso sobre o que vou fazer e assim, classifico minhas opc¢des
para solucéo da tarefa; 2) a verificagdo: nesse passo reconhec¢o o que sei para
ir adiante, ou seja, organizo minhas verificagbes do caminho a ser seguido para
a resolucdo futura da tarefa em questdo; 3) a avaliagdo: na qual avalio a
eficacia da estratégia envolvida - que, na verdade, vai além da verificacdo, pois
para avaliar necessito utilizar critérios -. E, finalmente, o passo 4) a
antecipacgao: que recolhe as informacdes sobre os caminhos escolhidos para a

solucéo, o que ja aprendi até 0 momento,pensando na proxima experiéncia.
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Essas estratégias da atividade de controle sdo comumente seguidas de
uma deciséo reguladora do processo mental. Lafortune e Saint-Pierre resumem
muito bem as atividades de controle no seguinte recorte

[...] as actividades de controle estdo ligadas a vigilancia daquilo que
se faz, a verificacdo do progresso e a avaliagdo da conformidade e da

pertinéncia das etapas seguidas, dos resultados obtidos ou das
estratégias utilizadas (1996, p.25).

Como ultima estratégia, as autoras trazem a requlacdo, que é o
processo de intervencdes que opto por fazer apds a atividade de controle, ou
seja, 0s novos caminhos, que posso escolher para a resolucdo da tarefa
envolvida e a retomada da planificacdo. E nesse momento que corrijo, mudo a
estratégia, interrompo 0 processo ou continuo.

Kluwe (1987, apud, LAFORTUNE e SAINT-PIERRE, 1996) também divide
a estratégia de regulacdo em quatro processos: 1) Regulacdo da capacidade
de tratamento de informacdes, em que medimos a quantidade de esforco para
realizar a tarefa; 2) Regulagao relativa ao material tratado, que trata da deciséo
de como lidar com a tarefa e quais opcdes de material serdo usadas na
execucdo; 3) Regulacédo relativa a intensidade do tratamento da informacéao,
que reflete sobre a persisténcia em relacdo a uma tarefa, se estamos dispostos
a reiniciar quantas vezes forem necessarias e 4) Regulacdo da velocidade do
tratamento da informacédo, o qual é responsavel pela tomada de decisdes em
relacdo ao tempo de execucdo da tarefa. Nesse caso, € como muitas vezes
conseguimos realizar a tarefa, pulando passos, fazendo mentalmente o que
fariamos por escrito ou organizado no papel, assim ganhando mais velocidade
na resolucao.

A questao reguladora nos encaminha no decorrer da tarefa em relacao
aos caminhos a seguir, se devemos ir adiante ou parar. A gestao da atividade
mental ndo precisa ser consciente ou verbalizavel.

A terceira componente da metacognicéo é a tomada de consciéncia. Ela
enriquece os conhecimentos metacognitivos que, por sua vez, influenciam a
gestdo da atividade mental. Conforme a realizacdo de uma tarefa €
familiarizada, os conhecimentos metacognitivos se automatizam, deixando a

consciéncia livre para tomar outros rumos, se necessario.
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E importante salientar que, “para tomar consciéncia do nosso
pensamento é necessario fazer um retorno sobre o nosso procedimento ou a
nossa atividade cognitiva, ser capazes de a verbalizar e de fazer um juizo
sobre a sua eficacia” (LAFORTUNE;SAINT-PIERRE, 1996, p. 27).

As atividades que envolvem a tomada de consciéncia desenvolvem
ainda mais os conhecimentos metacognitivos que influenciam o processo de
metacognicdo, o qual sera posto em pratica durante uma tarefa parecida. Essa

ideia esta representada na imagem da figura 1.
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Diante de todos os conceitos envolvidos na definicdo da metacognicgéo,
podemos dizer que ela é a capacidade que um sujeito tem de desenvolver seu
pensamento, pensando sobre o pensar, estruturando suas impressdes sobre
determinada tarefa, controlando e regulando o processo de aprendizagem.
Pommer afirma que “o argumento utilizado para mostrar o caminho do por que
escolheu determinadas formas de resolucdo (e ndo outras) se torna
fundamental para situar questdes sobre Metacognicéo” (2010, p.3).

Encontramos em Marini (2006), seguindo e ideia de Flavel (1999), que
metacognicdo € o “pensar sobre o pensamento” ou a “cognicdo acerca da

cognicao”. Logo, o processo de pensar e controlar a cognicdo é capaz de fazer
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com que o aluno organize seu pensamento, revise-o e até mesmo o modifique,

conhecendo a si préprio e facilitando seu processo de aprendizagem.

Os autores Lafortune e Saint- Pierre (1996) resumem todos o0s

aspectos envolvidos no conceito de metacognicao através do quadro abaixo.

3. Tomada de consciéncia | 1. Conhecimentos A- Conhecmenios das
da actividade mental metacognitivas pessoas (de si mesmo,

dos outros, das pessoas
no geral)
B-|Conhecimento da tarefa
(suas exigéncias, seus

C- Conhedmento das
estra?e’gias (cognitivas,

afectivas, metacognitivas)

2. Gestdo da A- Planificacéo
actividade mental B- Controle
C- Regulacéo

Figura 2- Aspectos Metacognitivos. Retirado de LAFORTUNE e SAINT-PIERRE, (1996, p.
29).

Damiani (2005, p.2) indica também que “as contribuicbes de Piaget e
Vygotsky, que tratavam, respectivamente, da tomada de consciéncia e das
origens sociais do controle cognitivo, [...] impulsionaram o desenvolvimento do
conceito de metacognicéo (WOLFS, 2000)”.
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4.2- ESCREVER... PENSANDO NESSA PRATICA EM SALA DE AULA E NO
CONCEITO DE METACOGNICAO

Além do conceito de metacognicao, abordo também o desenvolvimento
da escrita na sala de aula, mais especificamente da escrita nas aulas de
Matematica como metodologia de ensino. Os autores canadenses Lafortune e
Saint-Pierre (1996) apresentam em seu livro, a preocupacao com escrever nas
aulas de Matematica, ressaltando que: “Se ha uma categoria de actividades
desagradavel para muitos professores, nomeadamente os professores de
Matematica e de Ciéncias, € a que agrupa as actividades de escrita”
(LAFORTUNE e SAINT-PIERRE, 1996, p. 261). Ainda destacam que “[...] a
escrita, enquanto expressdo de ideias pessoais é pouco utilizada em
determinadas disciplinas, como a matematica e ciéncias” (LAFORTUNE e
SAINT-PIERRE, 1996, p. 204).

No Brasil, a escrita matematica € estudada principalmente nas
pesquisas de Powel e Bairral (2006). Segundo esses autores, as experiéncias
matematicas intermediadas pela escrita levam o aluno a pensar analisando
suas proprias ideias, desenvolvendo a cognicdo e 0S Pprocessos
metacognitivos.

Com a pratica de escrever na sala de aula, procuramos exercitar com o
aluno outra forma de desenvolver conhecimentos matematicos, tentando
ressignificar a nocdo construida em diversos estudantes, de que a Matemética
consiste somente em calculos. Santos (2009) defende, em seu livro, que
“‘Naturalmente, um estudante que compreende e domina um determinado
conceito deve ser capaz de escrever sobre ele, ressaltando suas certezas e
possiveis duvidas” (2009, p.128).

Considerando a producdo textual como uma das maneiras de
comunicacao, a escrita € capaz de ajudar os alunos a aprimorar compreensées
de conceitos apresentados na sala de aula, nesse caso, conceitos
matematicos. Através da escrita, o estudante tem a possibilidade de usar
habilidades de leitura, observacéo e interpretacdo. Santos (2009) reforca essa

ideia, destacando o quanto é importante o aluno escrever.
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[...] a linguagem escrita pode ser vista tanto como um instrumento
para atribuir significados e permitir a apropriacdo de conceitos quanto
como uma ferramenta alternativa de didlogo, na qual o processo de
avaliacado e reflexdo sobre aprendizagem é continuamente mobilizado
(SANTOS, 2009, p.128).

Nessa perspectiva, Candido (2007) defende que o ato da escrita ndo é
td0 maledvel como o da oralidade. E necessario um planejamento mental para
a recuperacdo da memodria, ou seja, lembrar o que se sabe. Pois, muitos
comentarios orais podem ficar perdidos sem o registro em forma de texto.
Outra caracteristica fundamental da escrita € a possibilidade de comunicacao.
Escrever permite que, além do préprio aluno, outras pessoas possam ter
acesso ao que foi pensado, vivido e registrado.

Outra autora que desenvolve pesquisas na area da escrita € Oliveira
(1995. p.158), ela destaca que a escrita favorece a construcdo da consciéncia
metalinguistica, pois pela escrita, “0 sujeito pode refletir e construir
conhecimento explicito e a consciéncia metacognitiva, pela possibilidade de
verificacdo do discurso escrito enquanto produto de pensamento, de
objetivagao da experiéncia pessoal’.

Como partilho 0 que esses pesquisadores defendem, tenho utilizado
essa metodologia de escrita na sala de aula ha aproximadamente sete anos e,
nesse periodo, foi possivel perceber que os alunos consideram que o fato de
escrever nas aulas de Mateméatica contribui para a aprendizagem. Ao
organizarem as ideias e escrevé-las, realizam um exercicio interpretativo que
tem se mostrado muito relevante para o processo de aprendizagem.

Durante esses anos, ja realizei diversas formas de escrita nas aulas de
Matematica, seja na invencdo de um problema, seja através da escrita de um
resumo dos contetidos desenvolvidos durante um periodo letivo®™® - essa é a
escrita que mais peco para os alunos fazerem -. Em cada periodo, inicialmente
trabalho com os conceitos matematicos necessarios para desenvolver aguela
unidade do conteudo. Ao final desse periodo, pe¢o que os alunos escrevam
sobre suas aprendizagens, o que acreditam ter aprendido, suas dificuldades,

facilidades e situacOes que julgaram interessantes.

'8 Como o ano letivo é dividido em trimestres, na escola onde atuo os alunos sempre produzem
trés escritas durante o ano, uma em cada periodo letivo (trimestre).
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ApOGs os alunos construirem suas escritas, com olhar de professora/
pesquisadora eu leio e avalio esses textos, ndo valorizando somente o
conteudo, mas também suas relagcbes com o que foi estudado e o cotidiano
desses alunos. Em seguida, os alunos recebem um parecer sobre essa
primeira escrita, inicialmente individual, mostrando o que poderia ser
aprofundado e destacando as ideias bem sucedidas.

Nessas aulas os alunos que se sentem motivados a ler suas reflexfes
para a turma o fazem e constroem o0 espaco de discussdo na perspectiva do
trabalho colaborativo'® que se mostra importante na construcdo da
aprendizagem. Esse espacgo demarca melhor o que foi estudado e até mesmo
constroi conexdes entre teoria e pratica, consistindo em outra oportunidade
para a ressignificacdo do conhecimento. Powel e Bairral reforcam essa ideia no

uso da escrita nas aulas de Matematica.

A responsabilidade para (re) planejar, (re) organizar, desenvolver,
expor e resumir, com espirito colaborativo, as tarefas ao longo do
processo de desenvolvimento da cognicdo matemética deve ser
assumida e compartilhada por todos os envolvidos na dindmica de
trabalho (2006, p.61).

Ao construir uma escrita por periodo letivo, o aluno tem, até o final do
ano, um conjunto de textos sobre o que foi estudado no decorrer desse ano,
podendo fazer uma avaliacdo do que realmente aprendeu. A escrita dos
estudantes tem contribuido com meu trabalho de planejamento para o préximo
ano. Nessa escrita ha um espaco em que os alunos podem dar sugestdes
sobre as aulas, facilitando e/ou favorecendo uma significativa avaliacdo do
trabalho docente, deixando essa de ser centralizada somente na visao do
educador.

Esse processo de escrita percorre 0 ano letivo, sempre sendo aplicado
nas ultimas aulas do trimestre, pois nesse momento, o aluno ja pode escrever
sobre o que aprendeu (SEDRES, 2009). Nessa etapa, ja trabalhei com todos
0S conceitos previstos e é possivel, entdo, escrever sobre eles. E importante

deixar os alunos livres nesse ato de escrever, pois assim sentirdo que estéo

' DAMIANI, afirma em um de seus artigos que “[...] as pessoas, a0 engajar-se em interacoes,
freqientemente podem superar o que ndo sdo capazes de realizar sozinhas, trabalhando
independentemente.” (2004, p.4),
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sendo valorizados e respeitados na sua maneira de ser e de pensar,
caminhando para o processo da autonomia de escrita (FREIRE, 1996).

Os estudos de Powel e Bairral (2006) apontam que, com esse exercicio
de escrita, o aprendiz articula suas ideias sobre o conhecimento matematico,
bem como suas respostas afetivas a questdes matematicas em que estejam
inseridos.

Deixar o aluno livre para escrever também colabora para que ele se
sinta autorizado a exercitar seu olhar critico sobre os conceitos trabalhados.
Essas possibilidades precisam ser ofertadas para que os envolvidos no
processo tenham oportunidade de refletir sobre o que sabem, o que pensam
gue sabem, o que fizeram e o que fardo de diferente em seu processo de

aprendizado. Reforco essa idéia com o que escrevem Powel e Bairral (2006).

Consideramos imprescindivel desenvolver nos individuos um
processo reflexivo pessoal sobre o que sabem, o que pensam, o que
fizeram, o que fazem e o que fardo de diferente em seu aprendizado,
com base nos diferentes significados compartilhados nas diferentes
formas de expressao de escrita (2006, p.61).

Pelas experiéncias que tenho realizado com a escrita em todos 0s niveis
de Ensino®, percebo que os estudantes, no decorrer do tempo, conseguem
realizar a compreensdo do modo como pensam e assim estabelecem relacées
entre diferentes significados e representacdes de uma mesma no¢ao. Por meio
da producéo textual na sala aula sdo levados a desenvolver um processo que

envolve a metacognicao.

Vygotski, em 1987, faz referéncia as expressbes orais, as falas,
direcionadas pelo o uso da palavra como constituidoras do conceito cientifico,
através de uma operacdo mental que exige atencdo sobre o que esta sendo
falado. Associo essa condi¢cdo ao uso da escrita como forte aliado para atingir a
aprendizagem.

Outros autores, como Molina (1992), Freire (1995) e Schaefer (1996)

vao além da aprendizagem realizada nesse processo, afirmando que:

% Quando me refiro a todos os niveis, é porque além do Ensino Fundamental, nivel em que
atuo, também trabalho como tutora a distédncia do Curso de Licenciatura em Matematica da
UFPEL, e na disciplina em que ministro a escrita € usada. E, sempre que apresento esta
abordagem com a escrita, em outros espacos da universidade, peco para os académicos
registrem a forma como elaboram seus conhecimentos matematicos.
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[...] a leitura e a escrita ndo se limitam ao papel de possibilitar o
acesso a informacéo, mas sao atividades cognitivas que promovem
e facilitam o desenvolvimento e o aperfeicoamento de outras
habilidades — como a criatividade e o espirito critico -
absolutamente necessario ao exercicio da cidadania e a plena
realizacdo do potencial intelectual e afetivo de todo ser humano
(apud SAMPAIO; SANTOS, 2001, p.43).

Assim, podemos perceber o quanto a escrita matematica exige o
envolvimento do professor na sala de aula. Percebo que, quanto mais me
aproprio deles, mais tenho possibilidades de colaborar com a aprendizagem do
aluno.

Pensando no processo da escrita e no conceito de metacognicao
envolvidos neste trabalho, infiro que um da suporte ao outro. Defendo a escrita
como base para atingir a metacogni¢cao, pois o ato de escrever leva o aluno a
pensar sobre seu proprio pensamento e perceber sua compreensao sobre o
mesmo. Ao escrever, antes de colocar no papel o que pensamos, planificamos,
controlamos e regulamos?, exercitando a metacognicao.

Neste processo € importante o que Portilho e Dreher (2012) defendem:

O professor comprometido com o desenvolvimento das
potencialidades do aluno estimula-o a assumir o controle de sua
propria aprendizagem, isto é, a aprender a identificar quando entende
e quando necessita de mais informacédo; quais sdo as estratégias que
pode utilizar; como pode elaborar suas préprias teorias sobre os
fendmenos e testa-las com eficacia, e assim por diante (2012, p.192).

Com isso, percebe-se 0 quanto o0 ato de escrever € importante na sala
de aula. No capitulo seguinte, trago as paredes desta obra, ou seja, 0s
principios da metodologia de Engenharia Didéatica. Considerando-a como
sustentacao para a aplicacdo desta pratica, assim esse capitulo é dividido em

varios subcapitulos em que cada um construi uma etapa desta metodologia.

2! Conceitos bases da metacognico, ja explicados no subcapitulo 4.1.
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CAPITULO 5
PAREDES... ENGENHARIA DIDATICA

O termo Engenharia Didatica surgiu na Franca, na década de 1980, com
a teorica Michele Artigue. Ele foi criado na area da Didatica da Matematica,
através da ideia do trabalho de um engenheiro que precisa produzir solugcbes
para um problema a partir de variaveis que se apresentam. Como defende a
tedrica, essa metodologia também exige encarar os problemas praticos para os
quais ndo existe uma teoria prévia, e € nesse momento que é preciso construir
possiveis solucdes para tais problemas.

A metodologia da Engenharia Didatica € usada na investigagdo da sala
de aula, pois esta diretamente relacionada ao movimento entre o saber da
pratica do professor e as teorias que ainda ndo dao conta da realidade. Essa
metodologia foi criada com vistas a atender a relacdo entre a pesquisa e o
sistema de ensino. Logo, ela visa a produzir um produto para o ensino, algo

gue una os conhecimentos tedricos com 0s conhecimentos praticos.

A Engenharia Didéatica vista como metodologia de investigacao,
caracteriza-se antes de mais por um esquema experimental baseado
em “realizagcbes didaticas” na sala de aula, isto é, na concepgéao, na
realizacdo, na observacdo e na analise de sequencia de ensino
(ARTIGUE, 1996, p 196).

Considero relevante registrar que minha pesquisa trata de uma
microengenharia (ARTIGUE, 1996), pois o espaco no qual desenvolvo o
trabalho € a sala de aula, com toda a complexidade desse local. Outras
discussbes sobre essa teoria podem ser realizadas, pois ela envolve a teoria
de jogos e das situacbes didaticas, nocbes epistemologicas e obstaculos
cognitivos, que sado vistos a partir de outros autores da area da Didatica.

A Engenharia Didatica é dividida em quatro fases de investigacédo, séo
elas: a analise prévia, a andlise a priori; a experimentagdo; a analise a
posteriori, e validacao.

A analise prévia € o momento em que analisamos de forma detalhada o
problema em questéo, ja pensando em possiveis solucdes. A estudiosa Clotilde

(2005), inspirada em Artigue (1996), defende que: “[...] analises prévias, €&
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estruturada com objetivos de analisar o funcionamento do ensino habitual do
contelido, para propor uma intervencado que modifique para melhor a sala de
aula usual” (2005, p.100).

Artigue (1996) subdivide essa fase em trés dimensdes: a_dimenséo

epistemolodgica, que analiza o saber e 0 conhecimento em jogo; a dimenséo

cognitiva, que se refere aos aspectos cognitivos do publico ao qual se dirige o

estudo em questédo, e finalmente, a dimensdo didatica, que aborda o sistema

de ensino a ser estudado. Nesse momento se estrutura o que foi
elaborado/pensado na dimensao cognitiva.
A autora propde que:
[...] um dos pontos de apoio essenciais da concepg¢éo reside na fina
andlise prévia das concepg¢bes dos alunos, das dificuldades e dos
erros tenazes, e a engenharia € concebida para provocar, de forma
controlada, a evolucdo das concepg¢des (ARTIGUE, 1996, p.202).
ApoOs a primeira fase, passamos para a analise a priori. Nessa fase, o
pesquisador define as variaveis de comando®. E importante salientar que o
ponto principal € focar no comportamento esperado pelos alunos envolvidos.
Essa fase envolve duas variaveis, a macro-didatica ou global, que é a
organizacdo global da engenharia, o que se busca, no geral, com essa
investigacdo, e a micro-didatica ou local, que esta relacionada ao contetdo a
ser trabalhado. Nessa fase é a organizacdo da aplicacédo da pratica.

Artigue defende que:

Tradicionalmente, esta andlise, que comporta uma parte descritiva e
uma parte preditiva, € uma analise centrada nas caracteristicas de
uma situacdo a—didética23_que se pretendeu constituir e que se vai
procurar devolver aos alunos (ARTIGUE, 1996, p.205).

E nessa fase que sio feitas as escolhas e o planejamento da aplicacio
da pratica em questao, aula a aula, para encaminhar a futura investigacao, bem
como as construcdes das possiveis hipoteses a serem verificadas na
experimentacéo. Neste trabalho de pesquisa, opto pela metodologia da escrita

na aula de Matematica como ferramenta de ensino.

22 As variaveis de comando podem ser relativas a um ambito global, mais amplo e mais geral, e
ao ambito local, descrevendo cada atividade proposta, que no decorrer do texto serdo
explicitadas.

% Termo criado por Brosseau (1996), o qual defende que o aluno adquire um conhecimento
“[...] quando for capaz de aplica-lo por si préprio as situagbes com que se depara fora do
contexto do ensino, e na auséncia de qualquer indicacdo intencional. Uma tal situacao é
denominada a- didatica” (p. 45).
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Apés essa fase de organizacdo, detalhando o que sera aplicado,
passamos para a terceira fase, que € a experimentacdo, em que colocamos em
pratica o que planejamos para a aplicacdo no projeto de pesquisa. A tedrica
Artigue explica que: “esta fase que se apdia no conjunto dos dados recolhidos
guando da experimentacdo: observacgdes realizadas nas sessdes de ensino,
mas também produc¢bdes dos alunos na sala de aula ou fora dela” (ARTIGUE,
1996, p.208).

A experimentacdo € seguida pela fase denominada de analise a
posteriori, que é o conjunto dos dados/informa¢Bes recolhidos durante a
experimentacédo. E finalmente a validacdo, que ocorre “[...] no confronto das

duas analises, a_priori e a_posteriori, em que se funda essencialmente a

validagéo das hipdteses envolvidas na investigacéo.” (ARTIGUE, 1996, p. 208).
E nessa fase que confrontamos as ideias pensadas e organizadas com o que

foi vivenciado, validando ou n&o o experimento na sala de aula.
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5.1- A ENGENHARIA DIDATICA NO MEU CAMPO DE ACAO

Como foi apresentado neste estudo de caso, 0s sujeitos sdo alunos da
82 série que apresentam alguma dificuldade na disciplina de Matematica. A
escolha dessa série se deu em virtude de ela ser o encerramento de uma etapa
escolar, que é o Ensino Fundamental. Ao final dessa série, esses alunos irdo
para o Ensino Médio e necessitam de subsidios para a sequéncia hierarquica
da aprendizagem matematica, além de trazer como agravante a desmotivacao
por conta da dificuldade, relatada pela professora titular da turma.

Esse grupo se reuniu semanalmente em encontros de aproximadamente
lhora e 30 minutos de duracdo, momentos em que foram discutidos os mais
diversos conceitos matematicos do Ensino Fundamental, principalmente
agueles que mais apresentavam dificuldades de entendimento. No primeiro
encontro enfatizei os contetdos que a professora titular solicitou, que € o inicio
do estudo da algebra através dos nameros inteiros.

Seguindo a estrutura da Engenharia Didatica para a aplicacdo deste

projeto, apresento a seguir a etapas explicitadas anteriormente.

5.1.1- ANALISES PREVIAS

Artigue defende que essa etapa é o0 apoio essencial para o projeto de
pesquisa acontecer.

[...] um dos pontos de apoio essenciais da concepgéo reside na fina
andlise prévia das concepcfes dos alunos, das dificuldades e dos
erros tenazes, e a engenharia € concebida para provocar, de forma
controlada, a evolugao das concepgdes (1996, p. 202).

Essa etapa foi planejada a partir do que o aluno ndo conseguiu aprender
na sala de aula. Busquei, através da professora titular, entender o contexto dos
alunos envolvidos e as suas principais dificuldades. A analise prévia para a
organizacdo e construcdo do projeto de pesquisa foi subdividida em trés

etapas, que foram analisadas antes de iniciar o real planejamento.
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Inicialmente verifiquei a dimensdo epistemolégica®®, o saber em jogo
nesta pesquisa. Atendendo a solicitacdo da professora titular, o assunto
selecionado foi o estudo da algebra®; entdo nossa primeira analise voltou-se a
esse tema. Acredito ser importante compreender a histéria da Algebra e a
importancia de se estudar o seu contetdo. A Algebra, durante muito tempo,
principalmente no Brasil, destacava-se em detrimento da Geometria, gerando
um confronto entre essas duas areas do conhecimento.

E relevante que neste texto consideremos a influéncia da reforma
“Euclides Roxo”. Essa reforma, na década de 1920, unificou as matematicas
que até entdo, no Brasil, eram ramificadas nos curriculos escolares, tratando os
trés temas separadamente: a Aritmética, a Geometria e a Algebra. A reforma
unificou essas trés areas, passando o conjunto a se denominar nos curriculos
escolares apenas como Matematica (WAGNER VALENTE, 1998). Nessa
disputa, o ensino de Geometria se desenvolveu mais que o de Algebra.

Podemos fazer diferentes leituras em relacdo a histéria do
desenvolvimento da Algebra, conforme apontam os autores Miguel, Fiorentini e
Miorim (1993), Wagner (1998) e Gomes (2011). Todos indicam uma leitura da
Algebra que ultrapassa o dominio das equacdes, voltando-se as estruturas
algébricas (grupo, anéis, corpos), que sao objetos totalmente abstratos.

Os autores estruturam a histéria da Algebra em duas partes, a Algebra
Classica ou Elementar, que a considera como uma aritmética generalizada, e a
Algebra Moderna ou Abstrata, um sistema simbolico com regras operatorias de
natureza arbitraria. De Morgan (1806-1871) é o representante desta tendéncia
Moderna ou Abastrata. Para ele, “as letras poderiam significar virtudes ou
vicios e os sinais + e -, recompensas e castigos” (BOYER, p.421, 1997).

Em uma segunda leitura, os autores entendem que a histéria da Algebra
nao segue uma linearidade, mas sim a cultura vigente de acordo com o que
cada povo desenvolveu. Essa leitura tem como caracteristica 0 pensamento
algébrico de varias culturas, sem uma linguagem universal. Por isso, € possivel

se falar

* A descricdo desta etapa esta na pagina 43
2 up algebra é a ciéncia das estruturas gerais comuns a todas as partes da matematica,
incluindo a logica.” (PIAGET e GARCIA, 2011, p.236)
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[...] em uma “algebra egipcia”’, de uma “algebra babilénica”, de uma
“algebra grega pré-diofantina”, de uma “algebra diofantina”, de uma
“algebra chinesa”, de uma “algebra hindu”, de uma “algebra arabica”,
de uma “algebra de cultura européia renascentista”, etc. (MIGUEL;
FIORENTINI; MIORIM, p. 79, 1993).

Uma terceira leitura, mais frequente de encontrar nos livros de historia
da Matematica, diz que a Algebra é considerada em funcéo das suas fases
evolutivas. Assim a linguagem algébrica é dividida em:

- Retdrica ou Verbal, que ndo usa simbolos e abreviagdes. Com ela os

matematicos escreviam 0 passo a passo de suas ideias e demonstracoes;

- Sincopada, criada por Diofanto de Alexandria no século Ill. Com ela

surgiram os simbolos e a letra grega Sigma (Z ) como a incognita usada. Os

arabes nado utilizavam muito essa maneira de trabalhar com a Algebra, mas
introduziram um novo vocabulério técnico para esse campo do conhecimento.
Ja os italianos usaram o estilo sincopado, com escritas e simbolos.

- Simbdlica, assim denominada por se utilizar somente os simbolos, foi
uma criacdo de Viéte (1540-1603)% e utilizava o estilo sincopado, mas foi ele
quem introduziu novos simbolos e usou os sinais germénicos + e -. Ele
considerava as vogais para guantidades constantes e as consoantes para as
incégnitas. O filosofo e matematico René Descartes (1596 — 1650), em
publicagdo em 1637, utilizou as ultimas letras do alfabeto (x,y,z) como
incégnitas e as primeiras (a,b,c,d,...) para representar quantidades fixas.

Nos estudos de Miguel, Fiorentini e Miorim (1993) encontramos que:

[...] alguns historiadores entendem que a algebra teria surgido com
Diofanto, uma vez que ele foi o primeiro a utilizar um simbolo literal
para a incégnita e, sobretudo, por ter sido o primeiro a utilizar uma

linguagem mais concisa e especifica para expressar 0 pensamento
algébrico (1993, p. 80).

Em outra leitura, esses autores se detém mais na significacdo que era
dada a linguagem dos simbolos algébricos. Jacob Klein (1899- 1978) foi o
primeiro a publicar uma comparacdo entre as obras de Diofanto e Viete.

2 Frangois Viete: advogado francés, apaixonado por algebra. Ele foi responsavel pela
introducdo da primeira notacdo algébrica sistematizada, além colaborar com a teoria das
equagbes (GUELLI, 2010). Com Viete, passou-se a trabalhar com a classe das equag0es,
dando um novo carater simbdlico representado pelas letras. Para Klein, o grande responsavel
pelo desenvolvimento e evolucdo da algebra foi o francés Fracois Viéte.
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Segundo Klein, h4 uma grande distincdo entre as producfes dos simbolos
apos Viéte. Antes, os simbolos eram usados para representar as quantidades
desconhecidas.

Miguel, Fiorentini e Miorim (1993) apresentam outra possibilidade de
leitura, que toma como critério 0 método de abordagem para a resolucao de
equacoes, referendado nos estudos de Piaget e Garcia (1987), que definem a
algebra em trés periodos: o Intra-Operacional, o Interoperacional e o
Transoperacional.

Segundo esses teoricos, no periodo Intra-Operacional, para cada
problema ou equacéo havia um método de solucdo particular. Os matematicos
usavam a experimentacdo, ou seja, a tentativa e o erro em busca da solucao.

No periodo Interoperacional buscavam-se férmulas de resolucdo e, de
uma equacgdo ndo resolvivel, passava-se para uma resolvivel, através de
equacdes equivalentes. Todavia, no século XVIII, a Algebra deu um salto
qualitativo na sua evolucdo com Euler, Lagrange e Gauss, através de
ferramentas oferecidas pelo Calculo Infinitesimal. Com essa evolucgao,
avancgou-se para o terceiro periodo, o Transoperacional.

Nesse ultimo periodo, ndo mais se buscavam os nimeros que eram as
raizes das equacoes, e sim as propriedades dos nameros que influenciavam
tais resultados. Nesse periodo, surge Galois (1811-1832), com as estruturas
algébricas de grupo, corpo e anel.

Considero relevante também trazer algumas concepcdes da Algebra
neste estudo histérico que venho desenvolvendo. Em uma primeira concepcao,
chamada Processolégica, considera-se a Algebra como um grupo de
procedimentos para abordar alguns problemas especificos, ou seja, técnicas
algoritmicas. E considerada uma sequéncia de passos para a resolucdo do
problema em questdo e ndo ha necessidade de uma linguagem para exprimi -
la.

J4& em uma segunda concepc¢do, chamada Linguistica-Estilistica, a
Algebra é considerada uma linguagem especifica criada para expressar 0s
procedimentos de resolucdo de um problema, por isso a expressdo do
pensamento é mais rigorosa, sendo uma linguagem relacionada a forma

especifica do pensamento.
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A Linguistica-Sintatica-Semantica constitui uma terceira concepcéo e vai
além da linguagem e dos simbolos. Nela, a algebra € expressa de forma
resumida, estritamente representada através dos simbolos.

A quarta e ultima concepcéo, a Linguistica—Postulacional, defende que a
Algebra estd em toda parte da Matematica, incluindo a Ldgica. Também
compartilha o uso dos simbolos, mas vai além desses. Miguel, Fiorentini e
Miorim (1993) defendem que essa concepcao

[...] passa a representar ndo apenas uma quantidade geral, discreta
ou contir]ua, mas ta_njbém entidades matemét?ca_s que'néo estéo,
necessariamente, sujeitas ao tratamento quantitativo, tails como as

estruturas topolégicas, as estruturas de ordem, a estrutura de espago
vetorial etc. (p. 83).

Concluindo essa etapa de apresentacdo de um histérico sobre a
Algebra, volto para a estrutura da metodologia da Engenharia Didatica, me
detendo na dimensao cognitiva, que é a segunda etapa das andlises prévias e
gue caracteriza o funcionamento do sistema de ensino e os alunos envolvidos.

Nela, temos andlises de escritas de alunos do Ensino Fundamental
desde 2007, material recolhido por mim, professora/pesquisadora das turmas,
titular da disciplina de Matematica nesses anos. Utilizei a mesma metodologia
na sala de aula: a escrita matematica. No principio, esse material era usado
como instrumento de avaliagdo, valendo uma nota, mas com o decorrer do
tempo e ap6s muitas leituras, percebi que a escrita seria mais valida como
exercicio de sala de aula, como uma atividade por meio da qual eu conseguia
perceber a evolucdo do aluno em relacdo aos conceitos matematicos
estudados, sem valor de uma nota em relacdo a evolucao deste aluno avaliado.

Ao me debrucar sobre todo esse tempo em que usei a escrita’’ como
pratica nas aulas de Matematica, foi possivel perceber que no primeiro
momento os alunos apenas descreviam as atividades da aula, destacando o
que havia sido facil ou dificil, ndo conseguindo desligar-se da no¢ao de que

Matematica € uma disciplina feita por nimeros.

" A escrita como pratica de sala de aula acontece ao final de cada periodo letivo. Nas aulas
finais, os alunos séo levados a escrever sobre o que aprenderam na disciplina de Matematica,
tentando o maximo possivel explicar os conceitos estudados. Como o ano letivo é dividido em
trimestres na escola onde atuo, os alunos sempre produziam trés escritas durante o ano, uma
para cada periodo letivo (trimestre).
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Muitos deles eram resistentes a escrita e, ao invés de elaborarem um
texto, faziam esquemas, usavam exemplos, utilizando-se muito mais de
nameros e céalculos do que de palavras. Ja na segunda e terceira escrita havia
uma maior reflexdo por parte dos alunos sobre os seus processos de
aprendizagens: eles conseguiam fazer conexfes explicando alguns contetdos
com as proprias palavras, desligando-se dos numeros e direcionando-se a

producao textual.

E importante salientar, nessa dimensdo cognitiva, que os alunos que
participaram da pesquisa sdo aqueles que apresentam certa dificuldade no
processo de aprendizagem matemética. Como ja apresentei anteriormente, boa
parte desse grupo cursava a 82 série, pela manha e a tarde frequentava aulas
de Matematica relativa aos contetidos da 72 série®®, pois haviam ficado com

pendéncias de notas.

E, finalmente, a dimensdo didatica, que estd associada as
caracteristicas do funcionamento do sistema de ensino. Considerando a
apresentacdo dos conteudos algébricos nos livros adotados nessa escola,
percebemos que ha um bom nimero de exercicios para o aluno resolver apds
a apresentacdo de exemplos, mas, em nenhum desses casos, € solicitado o
exercicio de escrita para os estudantes. Essa forma de abordagem do
conteudo na sala de aula pode gerar a percepcdo de que os conteudos
algébricos ndo tém vinculos com a historia da constru¢cdo do conhecimento
matematico. Tal abordagem pode levar o aluno a considerar a algebra como
apenas uma associacdo de numeros e letras, o que reduziria todas as
possibilidades de avango no campo do conhecimento matematico. Considero
que buscar a compreensao do significado da presenca das variaveis (letras) é

fundamental para o entendimento do raciocinio algébrico.

%8 Na escola, se o aluno for reprovado em, no maximo duas disciplinas no ano letivo, ele tem
direito a, no ano seguinte, cursar em turno inverso de seus estudos regulares, essas disciplinas
em que foi reprovado, com a finalidade de superar as dificuldades e chegar a aprovacéo. Esse
formato de recuperacdo se chama progresséo e atende as orientacdes da LDB/96.



5.1.2- ANALISES A PRIORI

o1

Nesta etapa da Engenharia Didatica, organizamos o passo a passo do

que pretendemos e buscamos desenvolver aula a aula. Assim, analisando

como e em que momento utilizar cada material inserido na programacao,

podemos dizer que tracamos a futura acdo pedagdgica. Apés a construcao do

plano de acdo, construimos as possiveis hipéteses que iremos explicitar mais

adiante.

As aulas foram estruturadas conforme o quadro abaixo (figura 3). Assim,

organizando cada item importante para a pratica, podemos dizer que foi

tracado o plano de ensino desta pesquisa.

TEMPO | OBJETIVOS | ACAO/ATIVIDADE RECURSOS
12aula | Retomar o | 1) Inicio da aula, saudacao aos alunos | Televisdo
90 min contetdo de | e retomada do objetivo principal de | apresentando o0s

ndumeros
inteiros,
fazendo com
que o aluno,
ao final desta
aula, consiga
ler,
interpretar e
explicar
situacdes
nas guais
utilize 0s
ndmeros
inteiros.

estarem ali participando deste projeto.
2) Solicitagdo para que os alunos
escrevam 0O que pensam que Sao
ndmeros inteiros e para que servem,
dando exemplos. (folha oficio - 12
escrita)

3) Apresentacao oral e visual da historia
dos Numeros Inteiros. Através de um
pequeno video
(http://www.youtube.com/watch?v=dgdv
K8W _ txA) e apresentacdo em Power
Point.

4) Resumo do conteudo através de um
esquema no quadro, focando na regra
de sinais. ApO6s a construcdo dos
conceitos envolvidos, abertura de
espaco para discussbes dos alunos
acerca do que foi estudado.

5) Solicitacdo de uma segunda escrita
para a retomada dos conceitos vistos
na aula, buscando fazer com que os
alunos percebam o que mudou no seu
pensar do primeiro para o segundo ato
de escrever em aula.

6) Conversa sobre as escritas:

*O que foi mais facil? A primeira escrita
ou a segunda?

7) Entrega de uma lista de exercicios
para aplicagdo do que foi estudado,
fixando os conceitos envolvidos.

slides, computador

portéatil, folhas
xerocadas, pincel
para 0 quadro,

guadro branco e
folhas de oficio.
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22aula | Fazer com | 1) Inicio da aula, saudacdo aos alunos | Televisdo
que o aluno, | e retomada do objetivo principal de | apresentando os
90 min | ap6s a | estarem ali participando deste projeto. | slides, computador
apresentacd | 2) Retomada do que foi estudado na | portatil, folhas
o] das | aula anterior atravées da lista de | xerocadas, pincel
primeiras exercicios que serd corrigida com os | para 0 quadro,
idéias sobre | alunos. Nesse momento, sera aberto | quadro branco e
pensamento | espaco para discussbes sobre as | folhas de oficio.
algébrico, principais duvidas que surgirem.
possa 3) Apresentacéo do enigma de Diofanto
escrever de | como uma das primeiras ideias de
forma construcdo de uma equacao. Na
simples um | sequéncia, serdo apresentados mais
exemplo de | alguns exemplos semelhantes e sera
equacao. pedido aos alunos que, reunidos em
duplas, criem um exemplo e, em
seguida, tentem explicar quais
pensamentos e/ou dificuldades tiveram
para criar esse exemplo.
4) Solicitacdo para que o0s alunos
escrevam sobre o que viram na aula e
sobre 0s pontos em relacdo aos quais
encontraram mais dificuldades. Nesse
momento 0s alunos poderdo ver a
escrita do encontro anterior para saber
0 que é importante ser retomado ao
escrever conceitos algébricos.
3%aula | Fazer com | 1) Inicio da aula, saudagéo aos alunos | Televiséo
que o aluno | e retomada do objetivo principal de | apresentando o0s
90 min | perceba que | estarem ali participando deste projeto. slides, computador

as equacoes

podem  ser
consideradas
como um
idioma da
algebra.

2) Retomada do que foi estudado na
aula anterior com a utilizacéo de slides,
apresentacdo das equacdes por meio
da linguagem vernacula e da linguagem
da A&lgebra (linguagem atual). Os
exemplos serdo da  histéria da
Matematica, que muito tém contribuido
para a compreensdo do conceito de
equacdes algébricas.

3) Resolucdo de diversas equacdes
tanto do 12 grau como do 22 grau, com
o0 auxilio da professora, para que os
alunos possam perceber o que ainda
ndo entendem.

4) Solicitacdo para que os alunos
escrevam sobre o que entenderam a
respeito das equagbes e das aulas,
bem como sobre o que aprenderam,
com essa proposta de trabalho, sobre a
Algebra.

portétil, folhas
xerocadas, pincel
para o quadro,

guadro branco e
folhas de oficio.

FIGURA 3- Plano de ensino que sera aplicado aos alunos.
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As hipéteses sédo formuladas antes da pratica e servem para que se
possa validar, ou n&o, o trabalho desenvolvido. Conforme os estudos de
Clotilde (2005, p.103), as hipdteses sédo as escolhas locais que articulamos
com as previsdes a respeito do comportamento esperado dos estudantes e, ao
serem confrontadas com os resultados, validardo a metodologia da Engenharia
Didatica.

Assim, para que os objetivos deste trabalho fossem atingidos, considerei
gue as seguintes hipoteses fossem ser confirmadas:

Hipdtese 1: durante a apresentacdo da atividade, os alunos aceitardo o que foi
proposto, sendo motivados a retornar nos proximos encontros, com entusiasmo
e interesse, percebendo o quanto a escrita é importante para o registro de
conceitos;

Hipétese 2: Os alunos poderdo lembrar-se do que ja haviam visto e ouvido
sobre a Algebra, embora, ndo necessariamente saber&o resolver os exercicios,
ou compreenderdo a importancia da Algebra para a ampliacdo dos
conhecimentos matematicos. Eles poderdo se manifestar com comentéarios do
tipo: “a professora falou a respeito disso, mas ndo lembro”; “ja& resolvi
problemas semelhantes, mas nao sei como, ou ndo sei mais”;

Hipotese 3: Os alunos desenvolverdo motivacdo para aprender Matematica e
isso os levara a uma mudanca de atitude na sala de aula, valorizando o que
esta sendo apresentado como uma base para seguir aprendendo nas etapas
posteriores.

Estas hipoteses foram analisadas apés a aplicacdo de planejamento e,
em seguida ocorreu a coleta de dados, para a posterior andlise de todo
processo. Os dados foram colhidos da seguinte maneira:

a) Observacdo de todas as atividades, através de anotacbes em diario de
campo;

b) Digitalizacdo de todas as escritas dos alunos. Esses escritos foram
analisados durante a aplicagdo da Engenharia Didatica para avaliar cada

encontro e replanejar o proximo, de acordo com o desenrolar das atividades.
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5.1.3- EXPERIMENTACAO

A fase da experimentacédo, etapa na qual colocamos em pratica o que
planejamos para a aplicacdo do projeto de pesquisa, aconteceu durante quatro
encontros desenvolvidos da seguinte forma: dois encontros em 2012 e mais
dois em 2013. Os alunos foram escolhidos em funcdo das dificuldades
apresentadas no processo de aprendizagem na disciplina de Matemaética,
caracteristica essa ja explicitada. As aulas aconteceram ap0és as 18 horas, com
a duracéo de 90 minutos cada encontro.

E importante salientar que houve dois grupos distintos de alunos porque
em 2012, os alunos ndo estavam mais tendo disponibilidade de horarios, pois
havia aulas de reforco de varias disciplinas. Por isso, houve a necessidade de
fazer outros encontros em 2013.

Com o mesmo critério de selecdo dos participantes, organizei um novo
grupo no qual reapliguei as atividades, conforme o planejado. A Unica diferenca
€ gue no primeiro grupo, trabalhei um encontro sobre equac¢des do 22 grau e,
no grupo de 2013, divisdo de polinbmios, tematica que foi solicitada pelos
proprios alunos em funcdo da grande dificuldade de compreensédo da mesma.

Os encontros aconteceram da seguinte forma:

12 Encontro com o grupo 1

Os alunos entraram calmamente em aula, sem conversas paralelas, com
comportamento bem diferente daquele que costumo observar na sala de aula
regular. Dois alunos ficaram todo o tempo somente observando, sem perguntar
ou comentar a aula.

Inicialmente, falei sobre os objetivos do projeto, o que trabalhariamos e
como isso poderia ajuda-los. Apos, pedi que escrevessem sobre o que
entendem por Algebra e nimeros inteiros. Percebi que ficaram sem entender o
porqué da escrita, mas a realizaram.

Em seguida, assistimos a um video sobre os conjuntos dos nameros e
como se constitui cada conjunto, dando destaque para oS numeros inteiros.
Durante 0 mesmo, conversamos sobre algumas cenas. Na sequéncia, através
de uma conversa e do que haviamos observado no video, montamos juntos um

esquema que retomou todas as regras de sinais para resolucao de operacoes.
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Nesse momento, os alunos iam comentando e participando, construindo
coletivamente um “resumao” dessas regras.

Logo apds, iniciamos uma lista com exercicios pela qual os alunos
demonstraram interesse e, motivados, foram perguntando sobre a mesma e
resolvendo-a. Apés a resolucdo desses exercicios, passamos para a segunda
escrita, na qual fiz quatro perguntas, sendo duas principais para que eles
respondessem (ApoOs as explicacdes: 1- Para vocé o que sdo numeros inteiros?
2- O que é Algebra? 3- O que esta aula ajudou nos seus conhecimentos
matematicos? E 4- O que espera destas aulas?). Com elas, busquei observar o
que havia mudado no pensamento desses alunos. E interessante ressaltar que
varios deles comentaram que a segunda escrita foi mais facil que a primeira,
pois tiveram maior seguranca na hora de realiza-la. Acredito que essa
mudanc¢a no comportamento aconteceu porque os alunos puderam avaliar suas
duvidas e entenderam coisas que antes ndo compreendiam.

Essa nova condicdo dos alunos me deixou satisfeita, pois o interesse
deles foi evidente e varios ficaram, apds o horario, comentando e pedindo
ajuda para a préxima avaliacao que teriam com a professora da 82 série. Além
disso, pediram para que fossem trabalhadas as equac¢fes do 22 grau. Entéo,
alterei o planejamento, focando no tema que motivava o grupo.

Alguns escritos:
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FIGURA 4: digitalizagao de recortes das escritas dos estudantes.

23 Encontro com grupo 1

Como os alunos pediram para trabalhar com equagbes do 22 grau,
porque esse era o0 conteudo para a proxima prova, reformulei o planejamento e
montei uma aula focando na resolucédo dessas equacdes.

Nessa aula, compareceram outros alunos que nao estavam no primeiro
encontro, eles foram motivados pelos comentarios dos colegas sobre a
primeira aula. Os alunos entraram e expliquei que havia reformulado a aula em
funcdo do pedido deles, mas que continuava com o0 mesmo objetivo do primeiro
encontro, perceber se realmente a escrita que faziamos em aula ajudava no

processo de suas aprendizagens.
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Comecei a aula retomando as regras de sinais estudadas no encontro
anterior e, logo em seguida, pedi que escrevessem sobre o0 que é equacao,
como se resolvem tanto as do 12 grau como as do 22 grau e o0 que significa o
simbolo delta (A). Notei que, ao escreverem, ficaram bastante confusos e
inseguros, mas mesmo assim escreveram. Repeti por diversas vezes que
queria a sinceridade deles, que ndo me importava com o certo e 0 errado e sim
com o que eles sabiam e no que eu poderia ajudar.

Em seguida, trouxe alguns exemplos de equacles, falei da parte
histérica deste algoritmo e o quanto € importante saber resolvé-las. Realizamos
Varios exercicios juntos, circulei na sala de aula, tentando ajudar um a um e ver
a lacuna que havia em seu conhecimento.

ApoOs a resolucdo de varios exercicios eu, com meu olhar de professora/
pesquisadora, sentindo maior seguranca neles, pedi que respondessem duas
perguntas: 1) O que aprendi na aula de hoje? (explicar detalhadamente) e, 2) O
que foi positivo e negativo nesta aula?

Percebi neles uma facilidade maior, mesmo com certa inseguranca, ao
responder as perguntas, pois queriam me mostrar cada linha para saber se
estavam no caminho certo. Um dos alunos, a cada vez que eu dizia “é isso
mesmo!”, comemorava e respondia: “nem acredito que sou eu que estou
escrevendo isso”. Esses comentarios e percep¢des me deixaram muito feliz.

Infelizmente, ap0s esse encontro ndo conseguimos mais horario comum
entre todos. Assim, tive que encerrar nossos encontros em 2012, o que
caracterizo como negativo, pois acredito que poderia ajuda-los mais e
confirmar o que defendo nesta dissertacdo com maior sustentacdo na pratica.

Entdo, optei por continuar minha pesquisa no primeiro semestre de
2013, realizando um terceiro encontro com um grupo de alunos com a mesma

caracteristica dos que participaram em 2012. Alguns escritos desse encontro:
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FIGURA 5: digitalizagao de recortes das escritas dos estudantes.

12 Encontro com o grupo 2

Como dito anteriormente, o terceiro encontro ocorreu em 2013. Nessa
aula busquei trabalhar a mesma temética do 12 encontro, por ser um tema no
qual eu e a professora da 82 série percebemos grande dificuldade por parte dos
alunos.

Nessa aula, busquei um ambiente diferenciado, levei chimarréo para
fazermos um ambiente de roda para conversas, e fomos conversando e
montando esquemas sobre regras de sinais. Infelizmente, compareceram a
aula somente duas alunas, mas demonstraram muito interesse em entender o
assunto

Inicialmente, pedi que escrevessem em forma de texto, como se
tivessem que explicar para alguém, o que sdo numeros inteiros e 0 que
entendem por Algebra. As duas alunas fizeram a atividade, mas demonstraram

que ndo conseguiam se desligar dos simbolos e, no meio da escrita,
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colocavam exemplos numéricos. Mesmo assim, ndo comentei nada, deixando-
as a vontade para escrever.

Em seguida, apliquei o planejamento ja executado no primeiro encontro
de 2012. Vimos o video sobre os numeros inteiros, conversando sobre as
cenas que passavam. Na sequéncia, através de uma conversa, montamos um
esquema que retomou todas as regras de sinais para a resolucdo de
operacdes. Nesse momento, as alunas prestaram atencéo e foram tirando as
davidas que, segundo elas, sempre as impediam de seguir adiante nos
calculos. Assim, construimos um “resumao” dessas regras.

Logo apés, iniciamos uma lista com exercicios®® e elas demonstraram
interesse na sua realizacdo e, motivadas, foram perguntando e resolvendo-a.
Apoés a resolucdo dos exercicios, passamos para a segunda escrita, na qual
busquei observar o que havia mudado no pensamento das alunas. E
interessante ressaltar que as duas demonstravam muita dificuldade ao
encontrar as palavras na producao de seus textos. Mesmo eu destacando que
queria a sinceridade delas, percebi certa inseguranca no que se refere a
definicbes: elas queriam tanto uma definicdo formal que ndo conseguiam se
sentir livres para escrever o que cada uma acreditava ser certo.

No final da aula, as alunas pediram para que fosse trabalhada a diviséo
de polinbmios, porque tinham muita dificuldade em entender o processo de
resolugdo, o que as incomodava muito, pois sempre travavam ao resolver
exercicios com essa operacao. Alguns escritos:
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FIGURA 6: digitalizacédo de recortes das escritas dos estudantes.

22 Encontro com o grupo 2

Diferentemente do encontro anterior, nessa aula compareceram 12
alunos interessados em entender divisdo de polinbmios. Também procurei criar
um ambiente diferenciado, organizando espacos em grupos e oferecendo
chocolate quente para aquecer, pois era uma noite bem fria. Os alunos
amaram a recepcdo e nao paravam de agradecer e elogiar a maneira como
estava acontecendo a aula.

Inicialmente, pedi para que escrevessem sobre 0 que entendiam sobre
divisdo de polinbmios e como fariam para explicar para alguém, caso tivessem
esse desafio. Relutaram na tarefa, mas a executaram e ja queriam partir para
resolucdo de exercicios. Entdo, apds a primeira escrita comegcamos a resolver
algumas divisdes de polinbmios. Deixei uns ajudando os outros e fui circulando
na sala para tirar as duvidas que estavam trancando o andamento da
resolucao.

Caminhando pela sala de aula, consegui perceber a dificuldade de cada
aluno. Chegou um momento em que eu n&o dava conta de atendé-los, tanto
era 0 entusiasmo e o interesse deles na resolugdo dos exercicios. Entéo,
resolvemos fazer um grande grupo onde todos se ajudavam enquanto eu
resolvia os exercicios no quadro, de acordo com as instrucdes deles.

Em seguida, pedi que realizassem uma segunda escrita, deixando de
lado o algoritmo da divisdo. Além disso, pedi para que realizassem uma

avaliacdo sobre o que acharam da aula. E interessante ressaltar que, quando
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os liberei, avisando o encerramento da aula, varios queriam continuar fazendo
a atividade.

Solicitaram mais encontros para que fossem trabalhados outros
conteudos, mas, infelizmente, em funcdo das manifestacbes que havia na
cidade e do periodo de provas de recuperacdo paralela na escola, tivemos que
encerrar as atividades por, mais uma vez, ndo haver horarios comuns. Alguns
escritos:

12 escrita
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FIGURA 7: digitalizagdo de recortes das escritas dos estudantes.



63

Atividade extra:

Além desses encontros solicitei que os alunos realizassem uma
autoavaliacdo sobre a atuacdo deles nos encontros que tivemos, a fim de
ajudar na qualificacdo desta pesquisa. Alguns escritos dessa autovaliacéo
estdo aqui, os demais estao no anexo desta dissertacéo.
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FIGURA 8: digitalizagéo de recortes das escritas dos estudantes.

5.1.4- Anélise a posteriori e a avaliagéo...

Ao fazer uma analise conjunta de todos os encontros, referenciada na
teoria que sustenta este trabalho e relacionando os resultados com os objetivos

previstos, percebo a importancia da escrita na sala de aula como uma
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possibilidade de apresentar, de forma diferente, os contetdos de algebra. Para
Artigue (1996, p.197), na Engenharia Didatica “a validagao [...] fundada no
confronto entre a analise a priori € a analise a posteriori’, ou seja, comparam-

se as hipoteses com os dados coletados nos encontros realizados.

Hipdtese 1: durante a apresentacdo da atividade, os alunos aceitardo as
atividades propostas, sendo motivados a retornar nos préximos encontros, com
entusiasmo e interesse, percebendo o quanto a escrita é importante para o
registro de conceitos;

Pude constatar que essa hipdtese se confirmou. Ao analisar as escritas
— que estdo em anexo — percebi que eles aceitaram o que foi proposto e
pediram para que trabalhassemos com temas que consideravam mais
relevantes para aguele momento. Para atender a essa solicitacdo dos alunos,
qgue significa um envolvimento com o projeto, foram alterados aspectos da
sequéncia proposta inicialmente (figura 4).

Considero que esta adaptacdo foi uma maneira de motivar a
participacdo dos estudantes nos proximos encontros, pois seus pedidos foram
atendidos, além de perceberem que a proposta metodolégica da escrita,
contribuiu para o processo individual da aprendizagem.

O retorno dos professores titulares das turmas envolvidas nessa
pesquisa, igualmente vem ao encontro do que pude constatar, ou seja, 0S
alunos modificaram seu comportamento na sala de aula. Houve maior
envolvimento com as atividades, demonstrando a importancia do aprender
matematica. Segundo a declaracdo de um dos professores: “O que na minha
opinido teus encontros acabaram contribuindo foi para uma melhor aceitacao
em estudar matematica, mesmo com essas alunas ndo gostando muito da
matéria.”(Escrita de um dos professores titulares).

Outra professora titular afirmou que seus alunos mostraram uma maior
seguranca ao desenvolver divisdo de polindbmios, muitos deles conseguiram
explicar para seus colegas, o que pode ser indicativo de dominio desta
aprendizagem. Assim sendo, como pesquisadora infiro a comprovagcdo desta

primeira hipotese.
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Hipétese 2: O aluno podera lembrar-se do que ja viu e ouviu sobre a Algebra,
embora, ndo necessariamente saiba resolver os exercicios, ou compreenda a
importancia da Algebra para a ampliagdo dos conhecimentos matematicos.
Eles poderdo se manifestar com comentarios do tipo: a professora falou a
respeito disso, mas nao lembro; j& resolvi problemas semelhantes, mas néo sei
como, ou Nao sei mais.

Os alunos nas suas escritas registraram boa parte dos comentarios que
fizeram em aula. Ao retomar o assunto selecionado para o encontro, boa parte
deixou claro que sabia do que se tratava, pois ja haviam de alguma forma
estudado esse tema. Lembraram de algumas regras, formas de resolugcéo e do
gue nao sabiam e gue sentiam necessidade de aprender para dar sequéncia
aos seus estudos. A reapresentacdo de alguns exemplos despertou nos

estudantes a valorizagdo do conhecimento algébrico.

Hipotese 3: Os alunos desenvolverdo motivacdo para aprender Matematica e
isso os levara a uma mudanca de atitude na sala de aula, valorizando o que
esta sendo apresentado como uma base para seguir aprendendo nas etapas
posteriores.

Ao escreverem gque estavam participando ativamente da atividade, sem
conversar com 0s colegas, ou que queriam aprender mais para ter uma base
melhor em seus conhecimentos para 0S anos seguintes, acredito ter validado
essa hipotese. O pedido de continuidade desse projeto reforca essa validacéao.

A categorizacdo desse trabalho através da Andlise Textual Discursiva,
que apresento no proximo capitulo, mostrou-se como uma validacdo das

hipéteses propostas através da Engenharia Didatica.
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CAPITULO 6- O TELHADO O ENCONTRO COM AS
CATEGORIAS

Neste capitulo trago como foram examinados os escritos dos alunos, a
luz de Moraes e Galiazzi (2011), através da analise textual discursiva. Como
colocado no capitulo 2.2, essa é uma metodologia de analise de dados e
informacbes de natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas
compreensdes sobre os fendbmenos e discursos.

Inicialmente, apresento as etapas dessa metodologia. Moraes e Galiazzi
(2011) a dividem em quatro etapas:

1) Desmontagem dos textos: Pode ser chamada também de unitarizacao.
Nessa etapa, sdo examinados o0s textos nos seus minimos detalhes,
fragmentando-os a fim de organizar unidades constituintes;

2) Estabelecimento de relagbes: Essa etapa, chamada de categorizacao,
envolve a construcdo de relacdes entre as unidades de base, agrupando-as e
classificando-as e, assim, as reunindo em elementos aglutinadores® na
constituicdo de conjuntos que unem elementos proximos, resultando nas
categorias inicias;

3) Captando o novo emergente dentre as categorias iniciais: Essa etapa
possibilita a emergéncia de uma compreensao renovada. A apresentacdo
dessa nova compreensdo, assim como a critica e a validagdo sobre ela,
constituem o Ultimo passo da andlise proposta;

4) Um processo auto-organizado: Essa fase de analise, composta por
elementos planejados, pode ser entendida como um processo auto-organizado
do qual nascem novas compreensdes. Logo, ha a emergéncia das categorias
finais.

Entendendo as etapas aqui explicitadas, passamos para a realizacéo de
cada uma delas nesta pesquisa, na busca de uma compreensao final do

processo.

%0s autores Moraes e Galiazzi (2011) defendem que “o argumento aglutinador de um
texto € uma afirmativa tedrica, ampla, que o pesquisador faz sobre seu objeto de
estudo” (2007, p.130).
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Etapa 1: Recorte do inicio do processo de analise, indicando como aconteceu

a unitarizagao.

Cadigo Unidade de significado Elemento

(nome aglutinador

ficticio dos

alunos)

Pitagoras Relac&o entre niameros e letras Letras e numeros;
Eu tenho muita dificuldade em entender essa | Dificuldade de
parte da matéria. aprendizagem

Tales Sao célculos com letras (x,y,2) Revisdo de conteudos
Revi a regra de sinais, aprendendo mais uma
forma de usa-la.

Fermat Algebra s&o situacdes matematicas com letras | Revisdo de contetidos
[...] Figuei mais ligada e relembrei regra de
sinais.

Hepétia Algebra é nimeros com letras Letras e numeros;
Ajudou a relembrar o que estudei tempos atras | Revisdo de contelddos

Heraclito Na minha opinido, Algebra é o estudo de letras | Letras e nimeros;

e numeros e dentro dela vocé pode somar,
multiplicar, dividir e subtrair. Na algebra temos
nameros de diversos tipos, equacdes, e cada
uma dessas coisas possui uma maneira de ser
resolvida.

Figura 9: Processo de unitarizacao

ApoOs construir as unidades de significado e os elementos aglutinadores,

parti entdo para o estabelecimento das categorias, lembrando que essa etapa,

que pode ser chamada também de categorizacdo, tem como caracteristica a

construcdo de relacdes entre as unidades de base, combinando-as e

classificando-as. A estudiosa Silva defende em sua dissertacdo que: “[...]

reunido desses elementos unitarios na formacao de conjuntos que congregam

elementos proximos resulta em sistemas de subcategorias iniciais” (2013,

p.67).

A figura 5, que ilustra a etapa 2, mostra a esquematizacdo dos

elementos aglutinadores e as categorias iniciais emergentes por meio da

utilizagéo da analise textual discursiva.
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Elementos Aglutinadores

Categorias Iniciais

Algebra é nimeros e letras.

Situacdes mateméticas.

Compreenséo da algebra

Dificuldade para aprender.

N&o sei as regras de sinal.

N&o entendo explicacéo.

E muito dificil.

E muito chato aprender Matemaética, ficando so6
numa rotina.

Tento aprender e entender, porém na hora da
prova esqueco tudo ou misturo uma coisa com a
outra.

Exige concentragao.

Dificuldade no processo

de aprendizagem

Converso muito.

Fiquei mais ligada e relembrei.

[...] Porque eu ndo conversei com quase ninguém.

Aprendi muito mais do que aprendi no ano todo.

( Des) Motivagao

Pediu para escrevéssemos um textinho ..

Foi bom porque podemos escrever o que sabemos

Fico nervosa na hora de realizar.

Reflexao sobre a
atividade proposta.

Quero entrar bem no Ensino Médio.

Conseguir uma base melhor para o Ensino Médio.

Preparacao
Ensino Médio.

para o

E muito chato aprender matematica s6 numa rotina.

Achei essa aula muito melhor que a de manh3,
porque € mais calma.

Ensino mecanico

Na aula de hoje reaprendi [...], porque eu ja tinha
esquecido.

Nos relembramos as regras de sinais.

[...] eu j& sabia fazer, sé me reforcou esta aula.

Conhecimento prévio

Figura 10: Esquema dos elementos aglutinadores e categorias iniciais.
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Realizando uma leitura detalhada nas escritas dos alunos e retomando a
etapa 2, comecei a analise de dados, assim construindo novas categorias, mais
complexas e abrangentes. Essas novas categorias contemplam as anteriores.
Elas constituem as quatro categorias intermediarias.

A primeira categoria intermediaria, “A produgdo do conhecimento a partir
do que eles ja sabiam”, surgiu quando percebi as unidades de significado que
tém como foco a retomada e a producédo de novos conhecimentos através dos
conhecimentos prévios desses alunos. Boa parte do grupo refor¢cou essa ideia,
de que ficava mais facil com esse reforco.

A segunda categoria intermediaria, “O exercicio da escrita no processo
de aprendizagem”, apareceu a partir da maioria das escritas dos alunos, que
destacam essa forma de trabalhar. Os estudantes escreveram que ndo sabiam
0 que fazer, o que escrever, porque ndo estavam acostumados com essa
maneira de construir conceitos na sala de aula.

Para a construcdo da terceira categoria intermediaria, “Importancia de
uma metodologia adequada”, compreendo o quanto isso interfere na
aprendizagem, o quanto o aluno é movido e motivado a aprender a partir de
uma situacdo diferenciada; simples, mas diferente. Eles desenvolveram a
compreensao depois do esfor¢co do exercicio da escrita.

E finalmente a quarta e ultima categoria intermediaria, “A valorizagao da
proxima etapa da formacado”, nos mostra o quanto esses alunos, apesar das
dificuldades em aprender Matematica, sabem como € importante avancar com
uma base sdlida de conhecimento para as etapas posteriores de sua formacao.

E importante ressaltar que no processo de construcéio dessas categorias
foram feitas e refeitas varias leituras dos dados obtidos, focando em uma
melhor organizacdo. Desse processo emergiram outras compreensdes sobre
este estudo, surgindo as duas categorias finais: “Atividade de escrever na
aula de Matematica” e “Aprendizagem de Algebra”.

A figura 6 nos mostra o processo completo da categorizagéo, partindo
das categorias iniciais até a emergéncia das categorias finais, formando o

esquema de categorizacao.



Etapa 3 e 4:

Categorias Iniciais

Categorias
Intermediérias

( Des) Motivagao

Conhecimento prévio

A producédo do
conhecimento a partir do
gue eles ja sabiam

Reflexao sobre a
atividade proposta.

O exercicio da escrita no
processo de
aprendizagem

Compreenséo da

Algebra

Dificuldade no processo
de aprendizagem

Ensino mecéanico

Importancia de uma
metodologia adequada

Preparacdo para o
Ensino Médio.

Passar para o0 ano
seguinte, sem davidas.

A valorizagao da
proxima etapa da
formacéao

Figura 11: Esquema de categorizacao
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No trabalho de unitarizacdo e categorizagdo, a convivéncia com esses

alunos e as varias leituras de suas escritas me possibilitaram uma renovada

compreensao da totalidade que constitui a Gltima etapa de analise, que é o

metatexto. O que produzi se formou na materialidade do diadlogo entre

pesquisadora, sujeitos e os tedricos que dao suporte a este estudo.

Nos estudos de Moraes e Galiazzi (2007) encontro que “[...] o metatexto

resultante representa a compreensao que se apresenta como produto de uma

nova combinacgdo dos elementos construidos ao longo dos passos anteriores.”

(2013, p.70).
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CAPITULO 7- OS ACABAMENTOS DE UMA OBRA (instalacdes
elétricas, esquadrias, pinturas).... O habite-se, uma obra nunca

é acabada

Neste capitulo irei refletir acerca do que foi construido e repensar outras
ideias que poderiam se desenvolver, compartilhando as possibilidades dessa
modalidade de pesquisa. O resultado do trabalho com a escrita para o ensino
de algebra mostrou-se positivo, pois a validacdo das hipdteses, associadas as

categorias desenvolvidas no capitulo anterior se encontram.

Considero que o uso da Engenharia Didatica e da Analise Textual
Discursiva se complementaram, reforcando o ato da escrita nas aulas de
Matematica. Igualmente, como uma outra possibilidade de pesquisa em
programas de Mestrado Profissional, onde a reflexdo sobre uma pratica
desenvolvida pode contribuir em situagdes de sala de aula.

Refletindo sobre as dificuldades que tive ao realizar essa proposta,
penso que o fato de ndo conseguir ter sempre 0sS mesmos sujeitos de
pesquisa, em todos Os encontros, caracterizou-se como ponto negativo.
Acredito que a continuidade da execugdo do mesmo, minimizaria essa
dificuldade, pois um maior tempo de convivéncia poderia criar outros vinculos
com o grupo. Mas, mesmo com essa dificuldade, percebi o quanto os alunos
se envolveram, pois ainda nos corredores da escola, recebo pedidos para que
voltemos a nos encontrar para estudar mais. Estes aspectos estéao registrados

nas ultimas escritas do projeto.

Para quem, como eu, escolheu ser Professora de Matematica, a
realizacdo deste projeto, com as validacbes encontradas, mesmo com as
dificuldades, € algo de grande relevancia pessoal e profissional. Ultrapassando
esse projeto, uso a escrita como metodologia em minha docéncia, e cada vez

mais percebo que é uma boa opc¢éao.

Defendo aqui a escrita para além dos conhecimentos de sala de aula, e

sim como um registro documentado, que revela outras possibilidades de
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vinculos na relacdo aluno-professor. Em todos esses anos em que uso a
escrita na sala de aula, percebo que este ato exerce dois papéis: o registro nos
estudantes de ser a professora que faz escrever na aula de matematica e, o
registro no papel de conceitos matematicos. Criando outro olhar para essa
disciplina, indicando que ela é bem mais do que simples célculos. Santos
destaca em seu texto o quanto [...]“E preciso ter coragem de romper com as
concepcles e crencas que nos professores, reforcamos de avaliagdo como

produto final do processo ensino-aprendizagem (2009, p. 140)”.

A pesquisa, também, mostrou o quanto uma metodologia diferenciada
contribui com a motivacado nos alunos. Dessa forma, oS momentos que aqui
registrei poderdo servir de subsidio para outros colegas que acreditam na
importancia de fazer diferente na Escola. O “produto” que deixo aqui € uma
ideia inicial de como se pode trabalhar com a escrita na sala de aula, podendo
ser estendida para outras areas do conhecimento.

Ao iniciar esse texto, me apoiei no pensamento de Mario Osorio
Marques e, ao encerrar esta etapa, volto ao autor que me sustenta, no
exercicio da escrita pessoal, quando ele me diz: “[...] inicia nossa aventura do
escrever, a ventura do aventurar-se em mares nunca dantes navegados:
navegar é preciso” (2006, p.33). Como professora/pesquisadora acredito que a
cada aula que proponho a escrita estou navegando por outro caminho no mar
que ainda ndo naveguei. E, na continuidade deste trabalho, percebo que a
cada caminho novo, ha um novo mergulho a se fazer, e quanto mais mergulho
mais vontade de ir a fundo tenho, necessitando cada vez mais aprofundamento
tedrico acerca deste tema que me envolve e me apaixona pela escolha

profissional.
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APENDICE 1- O passo a passo do que foi desenvolvido

Essa é uma forma de se trabalhar a escrita matematica. E importante
ressaltar, que pode ser alterada de acordo com o conteuddo e o publico
envolvido. Trago aqui uma sequéncia de trabalho que cada aplicador pode
adaptar a seu grupo. E a possibilidade de fazer da sala de aula um laborat6rio
de aprendizagem e de desenvolvimento profissional. E uma proposta de
pesquisa educativa articulada com acédo docente no ensino.

12 Encontro:
Este encontro tem como objetivo: Retomar o contelldo de numeros inteiros,

fazendo com que o aluno, ao final desta aula, consiga ler, interpretar e explicar
situacdes nas quais utilize os numeros inteiros.

ATIVIDADE 1

Solicitacdo para que os alunos escrevam em uma folha oficio, o que pensam
gue sao numeros inteiros e para que servem eles. (12 escrita), também pode-se
perguntar sobre seus conhecimentos sobre algebra. E importante, deixar esses
alunos livres para escrever, sem ter medo de errar.

ATIVIDADE 2

Apresentacdo oral e visual da histéria dos NUumeros Inteiros. Através de um
pequeno video (http://www.youtube.com/watch?v=dgqdvK8W _txA) e
apresentacao em Power Point.

Porque?

§ + Apés anos exercendo esta prdtica, com diversos
grupos de escritas, busca-se com este trabalho
focar em alunos de 8% série, com alguma dificuldade
. na disciplina de matemdtica. O processo de escrita
Repensando alquns conceitos ocorrerd da seguinte forma, serdo selecionados
) 240 alunos do referido grupo, estes devem comparecer
matematicos... um sdbado por més na escola para que participem de
. uma retomada de conteldos que sdo pré requisitos
-Refo r¢go do Ensino para cursar a 82 serie rumo ao Ensino médio. Esses
alunos irdo receber uma autorizagdo para

Fundamental % participarem deste trabalho, sendo analisada pelos

pais e entregue para a professora/pesquisadora no

iRairo encontro.
Aruana Sedrés- Mestranda UFPEL &

Etapas...

>Neste sentido, as etapas partem de uma prdtica de sala de aula exercida pela ->Conteldo Im‘r‘oduqﬁo ao estudo de
professora/pesquisadora. tlaeb . . .
Durante as segundas em questdo os alunos fardo uma revisdo dos conceitos algebra (numer‘os mTelr'os)

matemdticos ém que mais apresentam dificuldade, com conversas, resumos
esquematizados, aulas prdticas e exercicios de fixacdo, com o auxilioda
professora/pesquisadora. Apés esta retomada e elaboragdo de alguns conceitos, os
alunos terdo que desenvolver uma escrita sobre tudo que foi trabalhado naquela aula,
isto €, descreverdo o que fixaram. A escrita[1] mencionada, ao qual os alunos irdo

roduzir, se refere a um esquema, em forma de narrativa, onde os alunos irdo o A
l<;1:escr'ever‘, 0 que aprender‘aﬂn nes;rué:ulc, oI que foi pr‘;)dygivo %u n%oA Pode .aionjr/ec/er de PARTINDO DO QUE VOCE JA
aver erros e enganos no momento de explicar o conteddo referido, mas isto jd é Z .
esperado. Esta narrativa serd recolhida ¢ analisada pela professora para o pr‘gximo APRENDEUV...O que e um numero
encontro. . inn? e 2 2°Na
lc]!u auIaNSeguinTe as escritas serdo devolvidas pra os alunos e a aula iniciard com a inteiro: E algebra. Para que serve: De
iscussdo

o que foi ?roduzido no encontro anterior. Com isso, os alunos poderdo exemp|os
Troc?r'ciideiabs enTr%e esecoma pesqgisgd%ru sobre os grqncgaitos mq‘remgﬁcos

envolvidos, buscando suprir a necessidade dos que ndo atingiram a aprendizagem : ;

desejada. P ' 9 g prendizeg (sinta-se livre para escrever...)

Para andlise destas escritas, em relacdo a avaliagdo, ocorrerd através dos avangos

demonstrados nas narrativas destes alunos.
[1] Procura-se desenvolver uma escrita metacognitiva, nela acontece a fomada de
consciéncia sobre o conteddo estudado, rumando a aprendizagem.
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De uma forma breve teriamos a seguinte linha:

Dizer que a atividade algébrica é Comegamos com os babildnios e os egipcios
calcular com letras seria uma (cerca de 1700 a.C.), que desenvolveram
redugdo, por isso adotaremos uma regras eficientes para cdlculos vdrios e para

a resolugdo de problemas, embora ndo
tenham desenvolvido notagdo alguma para
apresentar essas regras de forma geral...

suposta linha de desenvolvimento
histérico da dlgebra, seguindo o
desenvolvimento das “notagdes
algébricas”.

g <

Video...

=]
Matematica - Aula 58 - Ensino Fundamentalmpd

=y

ATIVIDADE 3

Resumo do conteldo através de um esquema no quadro, construido pela
professora e os alunos, focando na regra de sinais. Apds a construcdo dos
conceitos envolvidos sera aberto espaco para discussdes dos alunos acerca do
que foi estudado.

ATIVIDADE 4

Solicitagdo de uma segunda escrita para a retomada de conceitos vistos na
aula, buscando fazer com que os alunos percebam o que mudou no seu pensar
do primeiro para o segundo ato de escrever em aula. E importante no primeiro
encontro, deixar um roteiro de escrita pronto no quadro para que os alunos
reflitam sobre os conceitos estudados.

ATIVIDADE 5
Conversa sobre as escritas:
*O gque foi mais facil? A primeira escrita ou a segunda?

ATIVIDADE 6
Entrega de uma lista de exercicios para aplicacdo do que foi estudado, fixando
0s conceitos envolvidos.
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Lista: Componente curricular: Matematica  Professor (a):Aruana Sedrés

Conteudos: *Operacdo com numeros inteiros.

1) Calcule:
a) (+31)-(-19)= b) (-22)-(+31)+(+5)=
c)(+4-7)+(-8)= d)(-15)-(-8)-(+3)=

e)5+(7-2)-(4+3)=

2) Na figura ao lado estdo escritos alguns numeros inteiros:
Identifique:

a) O menor nimero inteiro negativo: =2 +54

b) O maior nimero inteiro negativo: -81 +28

¢) O maior numero inteiro positivo: +75 -63

d) O menor nimero inteiro positivo: +47 —-96
-35 +62

3) A escola do Bairro organizou uma Olimpiada de Matematica para os alunos
da 62 série. Os grupos da classe de Davi fizeram a seguinte pontuacao nas

duas fases do torneio:

O grupo que ganhou a Olimpiada de Matematica foi? PONTUAGAO
s
A 13 18
B —-12 34
C —3 25
D 28 =0
E 21 ja

4) Responda:
= Calcule a diferenca entre os numeros inteiros (-3) e (-1).

5) Uma empresa teve lucro de R$150,00 nas vendas do produto A e prejuizo

de R$40,00 nas vendas do produto B. Represente com um ndmero inteiro:
a) O lucro da empresa nas vendas do produto A:

b) O prejuizo da empresa nas vendas do produto B:
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c) O lucro ou o prejuizo dessa empresa nas vendas dos produtos A e
B:

6) Responda:
a) A soma de dois numeros inteiros de mesmo sinal € -6.Qual é o sinal desses
nameros?

b) A soma de dois niumeros inteiros de sinais diferentes é 13.

7) Calcule o valor das expressoes:

a)(-1).(-8).(-2) = b)(+72) : (-2) =
¢)(-5) + (-3).(-4) — (-10).(-2) = d)|-15[3+5.(-4+4) =
)36+ (—4 +5).(-2) = )80 +9.[(-2).3] - (45:5) =

RECURSOS USADOS:
Televisdo apresentando os slides, computador portatil, folnas xerocadas, pincel
para o quadro, quadro branco e folhas de oficio.
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22 Encontro:

Este encontro tem como objetivo: Fazer com que o aluno, apos a apresentacao
das primeiras idéias sobre pensamento algébrico, possa resolver todos os tipos
de equacdes e escrever sobre esses conceitos

ATIVIDADE 1

Retomada do que foi estudado na aula anterior através da lista de exercicios
que sera corrigida com os alunos. Neste momento, sera aberto espaco para
discussdes sobre as principais duvidas que surgirem.

ATIVIDADE 2

Retomada da ideia formada sobre o que € algebra da aula anterior. Solicitacao
para que os alunos escrevam sobre 0s conceitos que acreditam ser da algebra,
equacdes do 12 e 22 grau e explicar com as palavras deles como se resolve
essas equacoes.

ATIVIDADE 3
Conversa sobre a histéria da algebra, como tudo aconteceu até chegar ao que
estudamos hoje.

ATIVIDADE 4

Em seguida, resolucdo de algumas equacgdes, focando na equacdo do 22 grau.
Essa resolugcdo acontece inicialmente com alguns exemplos no quadro e
registro do que é mais importante e ap6s o0s alunos resolvem algumas
equacdes sozinhos. E importante neste momento, o professor circular na sala
para perceber onde cada aluno ndo consegue avancar e interferir o ajudando.

Lista: 1.
1. Aplicando a formula de Bhaskara, resolva as seguintes equac¢des do 2° grau.

a)3x2—-7x+4=0 b)9y?—-12y +4 =0 C)5x2+3x+5=0

2. Calcule o valor de p na equacao x2 — (p + 5)x + 36 = 0, de modo que as
raizes reais sejam iguais. Para essa condicao, o valor de A precisa ser igual a
0.

3. Determine quais os valores de k para que a equacao 2x2 + 4x + 5k = 0 tenha
raizes reais e distintas.
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4. Resolva as seguintes equacdes fracionarias do 2° grau.

: _ | 5 (x> 0)
a) X + = — E !
S {x # 0)
s — | X !
b) 3
o8 S g S5 (x#2)
. X—2
S 1 T (x# 4)
) X —
e) x + 1 =7 (x#5)
x—5
f 1—+i—6=0 (x#0)

5. Resolva as equacdes biquadradas, transformando-as em equacao do 2°
grau.

a) 4x' —17x* +4=0
b) x*— 13x* +36 =0
c) 4x*—10x°+9=0
d)x*+3x*—4=0

e) 16x* —40x* +9 =0
fyx*-7x*+12=0
g)x*+5x°+6=0

h) 8x* —10m*+3=0
Hox'—13x*+4=0
jHx*—18x*+32=0

ATIVIDADE 5

Solicitagdo de uma segunda escrita para a retomada de conceitos vistos na
aula, buscando fazer com que os alunos percebam o que mudou no seu pensar
do primeiro para o segundo ato de escrever em aula. E importante no primeiro
sempre deixar os alunos livres e a vontade para escrever.

Recursos:
Televisdo apresentando os slides, computador portétil, folhas xerocadas, pincel
para o quadro, quadro branco e folhas de oficio.
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32 Encontro:

OBSERVACAO:

Neste caso foi aplicado o que aconteceu no primeiro encontro em funcéo de
gue ndo se pode dar continuacdo em 2012. Mas como dica, neste encontro
pode-se dar continuidade nas equacdes como resolucéo de problemas, assim
dando uma aplicabilidade a este contetdo. Sempre pedindo uma escrita inicial
e uma final, para que possamos ver o que mudou neste aluno.

42 Encontro:

Este encontro tem como objetivo: Fazer com que o0 aluno consiga resolver
divisdo de polindmios entendendo cada passo de sua resolucdo e a
importancia desse contetdo nos seus estudos sobre algebra.

ATIVIDADE 1

Solicitagdo de uma primeira escrita para a retomada mental de cada aluno
sobre como resolver divisdo de polinbmios e se fossem explicar para alguém
como fazer isso.

ATIVIDADE 2
Conversa sobre a importancia deste conhecimento e o porqué estudamos
esses conceitos

ATIVIDADE 3

Em seguida, resolucéo de algumas divisdes de polindmios. E importante neste
momento inicial de resolucdo de exercicios, deixar os alunos livres e se
possivel trabalhar essa resolucdo em duplas, que assim um pode ajudar o
outro. Neste momento o professor pode circular na sala de aula ajudando os
alunos que ndo conseguem avancar nas divisdes.

ATIVIDADE 4

Correcdo no quadro das divisdes feitas, destacando o que nunca pode-se
esquecer quando resolvemos as divisdes com polinémios. E interessante
deixar os alunos irem ao quadro livremente para resolvermos alguns casos
juntos (professor e aluno).

ATIVIDADE 5

Solicitagdo da segunda escrita, nela os alunos devem escrever um resumo
desta aula, o que aprenderam, o que acharam, o que os chamou mais atencéo,
pontos positivos e negativos da aula, enfim o que os tocou.

Recursos:
Televisdo apresentando os slides, computador portatil,livro didatico usado na
sala de aula, pincel para o quadro, quadro branco e folhas de oficio.
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OBSERVACAO FINAL:

Essas atividades podem acontecer até mesmo em sala de aula, pode-se
trabalhar qualquer conteddo, mas sempre destacando a importancia de
escrever, 0 quanto este ato ajudar o aluno perceber suas dificuldades e o que
avangou entre tantas outras coisas que trago nesta dissertagao.
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ANEXO 2- Escritos dos alunos
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