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Resumo

Esta pesquisa teve por objetivo investigar o material didatico de Matematica do Programa Gestdo da
Aprendizagem Escolar, o Gestar II. O referido programa de formago continuada é voltado para professores em
servigo nos anos finais (6° ao 9° ano) do ensino fundamental em escolas publicas do Brasil ¢ visa elevar a
competéncia de professores e alunos. Nossa pesquisa investigou as atividades de algebra presentes nos Cadernos
de Atividades de Apoio & Aprendizagem (AAA) do Gestar II. Como aporte tedrico, fundamentamo-nos no
conceito de metacogni¢do, compreendido como a capacidade que o sujeito da aprendizagem tem de refletir sobre
a propria cognigdo (dimensdo metacognitiva de conhecimento) ¢ de monitorar os proprios processos cognitivos
para resolver problemas (dimensdo metacognitiva de autorregulacdo). Assim, investigamos quais estratégias
metacognitivas poderiam ser desenvolvidas pelos alunos, na resolug@o das atividades de algebra, de acordo com
categorias de analise desenvolvidas por Araujo (2009) e Lucena (2013). Das 121 atividades investigadas,
identificamos apenas 9 como possiveis promotoras da metacognicdo, ou seja, aproximadamente 7%. Dessas, 4
foram classificadas como estratégias metacognitivas da ordem do conhecimento, 3 como estratégias
metacognitivas da ordem do procedimento e 2 foram classificadas simultaneamente como estratégias
metacognitivas da ordem do conhecimento e da ordem da compreensdo do problema. Deste modo, constatamos
que mais de 90% das atividades de algebra contidas nos AAA correspondem a exercicios que propiciam
respostas por meio do automatismo.

Palavras-chave: Metacognicio. Algebra. Gestar II.

Abstract

This research aimed to investigate the didactic material of Mathematics from the Management Programme of
School Learning, Gestar II. The referred program of continuing education is designed for teachers in service in
the final years (6 to 9" grade) of elementary publics school in Brazil and aims to raise the competence of
teachers and students. Our research examined the algebra activities contained in the Learning Support Activities
Books (AAA) of the Gestar II. The theoretical approach was based on the concept of metacognition, understood
as the learners’ ability to reflect on own cognition (metacognitive dimension of knowledge) and monitor their
own cognitive processes to solve problems (metacognitive dimension of self-regulation). Therefore, we
investigated which metacognitive strategies could be developed by students, in solving algebra activities,
according to categories of analysis developed by Aratjo (2009), and by Lucena (2013). From the 121 activities
analysed, we identify only 9 activities as possible promoters of metacognition, or approximately 7%. Of these, 4
were classified as metacognitive strategies referred to knowledge, 3 as metacognitive strategies referred to the
procedure and 2 were classified as both metacognitive strategies referred to knowledge and metacognitive
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strategies referred to problem comprehension. In this way, we found that over 90% of algebra activities
contained in the AAA correspond to exercises that provide answers through automatism.

Keywords: Metacognition. Algebra. Gestar I1.

Introducio

Muitas discussdes tém sido levantadas nos Gltimos anos para tentar compreender os fatores
que contribuem para o insucesso da aprendizagem da Matematica na educacao basica. Uma
das questdes que tem chamado a atengdo de pesquisadores da educagdo ¢ a formagdo inicial

dos professores de Matematica.

Segundo Fiorentini (2008), a formagao inicial qualitativamente insuficiente de professores de
Matematica tem despertado a necessidade de criagdo de politicas publicas que visem a
formagdo continuada para a melhoria das praticas pedagogicas destes profissionais e, de
acordo com Witter, Wuo e Morais (2011, p.81), “no Brasil parece prevalecer a formagao
continuada junto as escolas onde os docentes atuam ou em cursos de extensdo nas unidades

universitarias”, viabilizando, assim, a formacao continuada em servico.

Seguindo esse modelo de formacdo continuada, com recursos do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), o Programa Gestdo da Aprendizagem Escolar, o
Gestar II, apresenta-se como alternativa para a formagdo de professores de Matematica e
Lingua Portuguesa que estao em servigo nos anos finais (6° ao 9° ano) do ensino fundamental,
nas redes publicas estaduais e municipais, em todo o pais. A ideia central do Gestar II consiste
na implantacdo de suas agdes nas salas de aulas, pelo proprio professor cursista que nelas
leciona, o qual, ao longo do ano letivo, deve fazer uso do material didatico proposto pelo

referido programa de formacao continuada.

Segundo consta na proposta pedagdgica do Gestar I (BRASIL, 2008a), o programa tem como
foco a atualiza¢do dos saberes profissionais, com a finalidade de elevar a competéncia de
professores e alunos, baseando-se na concepgdo socioconstrutivista de ensino-aprendizagem,

orientando-se para a criagdo de uma nova escola.

Diante de uma proposta tao ousada, e considerando os problemas que permeiam a educagdo
publica brasileira, ¢ natural que se busque compreender até que ponto tal programa de
formag¢do continuada poderia realmente contribuir para a melhoria dos processos

educacionais, no tocante ao ensino-aprendizagem da Matematica.
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Desse modo, levantamos a seguinte questdo: a abordagem algébrica proposta pelo material
didatico do Gestar II pode favorecer o desenvolvimento de estratégias metacognitivas na

resolucao de suas atividades?

Tomamos, entdo, como principal aporte tedrico a metacogni¢do. Segundo Aratjo (2009),
Goti (1998), Jou e Sperb (2006), Ribeiro (2003) e Zimmerman (1990, 2002), um ensino que
permita ao aluno o desenvolvimento de estratégias metacognitivas, levando-os a refletirem
sobre o conhecimento construido, bem como autorregularem o seu conhecimento durante a
resolugdo de problemas, certamente contribuird para uma melhor aprendizagem, ja que

formaré alunos com mais autonomia na constru¢do do seu proprio conhecimento.

Partindo do questionamento levantado por Aratjo (2009, p.180-181), “sera que a forma de
apresentacdo do conteudo pelo livro didatico, pode promover ou afastar os alunos de uma
pratica metacognitiva?”’, resolvemos adotar como objeto de pesquisa alguns livros do material
didatico de Matematica do Gestar II. Nessa direcdo, investigamos atividades propostas em
livros do Gestar I, utilizados pelos professores cursistas em suas aulas de Matematica, a fim
de compreendermos se tais atividades podem promover o desenvolvimento de estratégias

metacognitivas em suas resolugoes.

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

problemas” (BRASIL, 1998, p.115).

Metacogniciao

Quando observamos os processos de ensino-aprendizagem em sala de aula, nem sempre
podemos afirmar que nos deparamos com situagdes que viabilizam a reflexdo sobre a
construcdo de novos conceitos, pois estes, muitas vezes, sdo assimilados por repasse
automatico de professor para o aluno, limitando-se a simples repeticao de estratégias para
resolucdo de atividades. Contudo, os processos de aprendizagem ndo constituem,

necessariamente, algo tdo simples e mecanico.
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Para uma aprendizagem efetiva, contrapondo esse automatismo, ¢ fundamental que se priorize
a reflexdo sobre a constru¢ao do conhecimento. Nesse sentido, em nosso trabalho, trazemos a
luz a importancia de (re)conhecermos o papel da metacognicdo para a promog¢do de uma

aprendizagem reflexiva.

Ao destacar o importante papel da metacognicdo em aspectos relevantes relacionados a
atividade cognitiva de um individuo, bem como ao desempenho deste em atividades relativas
ao aprendizado escolar, Flavell (1979), considerado o pai da metacogni¢do, referia-se a ela

como sendo a reflexdo sobre a propria cognigdo.

Atualmente, embora haja muitas defini¢des para a metacognicdo, grande parte delas aponta
para o conhecimento e a regulacdo das nossas proprias atividades cognitivas e dos nossos

proprios processos mentais.

Com base nos estudos de Araujo (2009), Buron (2002), Goti (1998), Lafortune e Saint-Pierre
(1996), Zimmerman (1990, 2002), entre outros, compreendemos a metacogni¢cao como sendo
a capacidade que um individuo tem (e desenvolve) de conhecer ou regular seus proprios
processos cognitivos, favorecendo a reflexdo sobre a construcdo de tais processos e sobre o
produto destes, estimulando, de forma mais efetiva, a capacidade de avaliar, de concordar, de
discordar, de julgar, de gerenciar os proprios pensamentos, de desenvolver ou aprimorar as

proprias estratégias de resolugao de problemas.

Acerca de tais processos, no dominio educacional, Soro (2001) e Burdn (2002) ressaltam duas
dimensdes da metacogni¢do: a metacogni¢ao como o conhecimento das operagoes mentais € a

metacogni¢do como a autorregulagdo das operagoes mentais.

A metacognicao, enquanto dimensao do conhecimento, refere-se ao que o sujeito sabe sobre
o seu conhecimento. Para Murad (2005, p.15), “¢ a tomada de consciéncia dos processos e das
competéncias necessarias para a realizacdo da tarefa e do seu produto”. Diz respeito ao “saber
que” ou “o que se sabe sobre”. Assim, de acordo com estudos de Burén (2002), Flavell (1979,
1987), Ribeiro (2003), entre outros, compreendemos a dimensdo metacognitiva de
conhecimento como sendo a capacidade de refletir sobre “o que se sabe” a respeito de uma
determinada atividade; é o conhecimento que se tem sobre os proprios processos cognitivos
ou sobre o conhecimento de outros, sobre uma determinada tarefa a ser realizada (como uma
questao proposta em sala de aula ou em um livro didatico, por exemplo) ou sobre a adequagao

de agdes cognitivas para se realizar esta tarefa.
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A metacognicdo, enquanto dimensao de autorregulacio, refere-se ao ‘“saber como”. De
acordo com Burdn (2002), o saber como diz respeito a capacidade de refletir sobre como
desenvolver estratégias adequadas e eficazes de atuag¢do. Desse modo, considerando os
estudos de Aratjo (2009), Brown (1987), Gerrikaetxebarria (1996), entre outros,
compreendemos a dimensao de autorregulagdo como a habilidade que um individuo tem de
monitorar as proprias atividades cognitivas antes, durante ou ao término da execucao de uma
determinada tarefa. Nesse processo autorregulatorio, € possivel tomar decisdes e planejar cada
etapa de execucdo, bem como controlar cada agdo durante a realizacdo da tarefa, refletindo
sobre a adequacdo de cada estratégia, sobre os possiveis erros que vierem a ocorrer € sobre a
criagdo de novos meios (se houver necessidade) para iniciar novas estratégias. E possivel
ainda avaliar se todos os objetivos propostos inicialmente foram alcancados ou se os
resultados sdo realmente satisfatorios. Todo esse processo pode ser realizado pelo sujeito
aprendente de forma consciente, porém a busca da solugdo do problema pode suscitar cada

um desses mecanismos sem que o sujeito esteja consciente deles.

Quando falamos em “estratégia” ¢ natural que tentemos pensar em modelos procedimentais
prontos, como formulas para serem aplicadas, correndo o risco de incorrermos em
automatismos. Porém, na literatura metacognitiva, segundo Burén (2002), quando se fala em
estratégias metacognitivas nos processos de aprendizagem, os pesquisadores se referem a

formas de trabalhar mentalmente para melhorar tais processos.

Compreendemos, entdo, as estratégias metacognitivas como sendo habilidades basicas, tais
como planejamento, monitoramento e avaliagdo — acdes inerentes a processos

autorreguladores —, as quais sao fundamentais para se obter o controle da aprendizagem.

Quando buscamos uma aprendizagem que favoreca a construgdo de estratégias
metacognitivas para a resolucdo de problemas, estamos nos referindo a acdo consciente e
planejada de o aluno desenvolver reflexivamente procedimentos adequados para se alcancar

satisfatoriamente os objetivos previamente tragados.

Quando um estudante desenvolve a habilidade de autorregular sua aprendizagem, segundo
Zimmerman (1990, 2002), ele passa a ser mais proativo, autbnomo e mais seguro nas decisdes
a serem tomadas durante os processos de execugdo de tarefas — diferentemente de um
estudante que tem uma postura mais passiva diante da aprendizagem. Segundo o autor, um
estudante autorregulado ¢ capaz de estabelecer seus objetivos, automonitorar-se, bem como se

autoavaliar em varios momentos durante o processo de constru¢ao do conhecimento.
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Para Murad (2005, p.24), “A auto-regulacdo faz das criancas pensadores maduros, que
promovem experiéncias de conflito para si mesmas, questionam suas apropriagdes basicas,
promovem contra-exemplos para as proprias regras, etc.” Especialmente em casos de alunos
que apresentam dificuldades na aprendizagem, segundo Aratjo (2009), Goti (1998), Jou e
Sperb (2006), Ribeiro (2003) e Zimmerman (1990, 2002), ¢ fundamental um ensino que
favoreca o desenvolvimento de estratégias metacognitivas de autorregulacdo para que os
alunos possam, de forma auténoma, construir e utilizar estratégias eficazes para a superagao

de problemas propostos nas tarefas escolares.

A pratica do professor em sala de aula ¢ fundamental a um ensino que favoreca aos alunos a
reflexdo sobre os seus proprios processos de aprendizagem, ou seja, 0S Processos
metacognitivos. Contudo, instrumentos de auxilio didatico — como livros, textos e revistas,
por exemplo — sdo fundamentais ao trabalho do professor, pois ajudam a nortear a sua acao,

bem como a aprendizagem dos alunos.

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

sugestdes apresentadas nesse material.

Ao pesquisar o uso de estratégias metacognitivas no livro didatico, Lucena (2013) verificou
que o desenvolvimento de tais estratégias ocorreu com pouca frequéncia nos livros em que
pesquisou. O autor investigou dois livros que tinham propostas metodologicas diferentes: um,
considerado mais tradicional, priorizava o trabalho com exercicios de fixagdo de regras e
procedimentos; o outro era considerado detentor de uma proposta mais inovadora. No livro
considerado mais inovador a frequéncia de questdes que poderiam viabilizar o uso de
estratégias metacognitivas foi inferior a 8%, enquanto que no livro considerado mais
tradicional, a frequéncia foi de 4%. Assim, segundo Lucena (2013), ambos os livros
apresentam poucas atividades que podem favorecer o desenvolvimento da metacogni¢do dos

alunos em sua resolucgao.
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A resolucio de problemas e o conhecimento algébrico

O ensino de Matematica na educacdo basica, muitas vezes, estd permeado de valores
educacionais ndo condizentes com a necessidade de uma aprendizagem que permita a
constru¢do do conhecimento, mas simplesmente por meio de memorizacdes, exercicios,
repeti¢des e assimilagdes mecanicas de conceitos. Contudo, para um efetivo aprendizado, faz-

se necessario ao aluno construir conceitos e nao apenas assimila-los.

Segundo Vigotski (2001), a constru¢do de conceitos constitui um processo psicologico
complexo, que busca entender e resolver problemas e que sdo fundamentais em todo o
processo de aprendizagem. “O conceito nao ¢ tomado em seu sentido estatico e isolado, mas

nos processos vivos de pensamento, de solucao de problema [...]” (p.165).

Para Onuchic e Allevato (2004), a resolucdo de problemas matematicos favorece uma
aprendizagem que leva o aluno a “pensar sobre” a construcdo de conceitos e procedimentos,
bem como sobre o desenvolvimento do conhecimento matematico que ele precisa aprender,
diferentemente da simples aplicagdo de conceitos prontos, como no caso da aplicagdo de
exercicios de fixagdo. Sobre estes, D’ Amore (2007) considera que suas resolu¢des consistem
na utilizacdo de regras e procedimentos ja aprendidos, objetivando a verificagdo imediata ou o

refor¢o do que foi fixado neste processo.

No que se refere ao “pensar sobre” durante a resolugdo de problemas, identificamos o
favorecimento de reflexdo sobre a propria aprendizagem. Compreendemos, entdo, que
atividades propostas em livros ou materiais didaticos devem viabilizar uma aprendizagem
reflexiva, contrapondo o automatismo presente em exercicios que favorecem uma assimilacao

do contetido matematico por meio de repeticao de procedimentos.

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

processo de construgao.

Em se tratando do ensino-aprendizagem de algebra, segundo Araujo (2009), ¢ importante o
uso de problemas como estratégia didatica para abordar o conhecimento algébrico, bem como

para a efetiva construcao de conceitos, viabilizando o uso de estratégias metacognitivas.

O ensino de algebra ndo deve se limitar a mera manipulacdo de expressdes ou a apresentacao

de defini¢des formais que ndo representem significados para os alunos. Faz-se necessario uma
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base cognitiva que os alicerce nessa aprendizagem, viabilizando a construgdo de significados

para as tais expressoes.

Para Kieran (2007 apud CANAVARRO, 2009), a dlgebra ndo deve ser encarada apenas como
uma técnica, mas principalmente como uma forma de pensamento e raciocinio acerca de

situacdes matematicas.

Dessa forma, entendemos que o foco da aprendizagem da algebra nao deve ser a simples
manipulacdo de letras e nimeros, mas, sim, o raciocinio, o pensamento, a reflexdo que devem

motivar o aluno a fazer uso da manipulag¢do simbdlica para resolver problemas matematicos.

r

Segundo Canavarro (2009), o pensamento algébrico, portanto, ¢ o processo pelo qual os
alunos, a partir de um conjunto de casos particulares, podem vir a generalizar suas ideias

matematicas, fazendo uso da argumentacdo, podendo expressa-las de maneira mais formal.

Entendemos, entdo, que um ensino de algebra eficaz ndo deve estar firmado apenas no calculo
literal e na manipulagdo de letras ou simbolos, mas o aluno deve compreender a linguagem
algébrica escrita como sendo o resultado de processos que tiveram inicio com o pensamento

algébrico.

Ao considerarmos o pensamento algébrico como uma habilidade de se refletir
metacognitivamente, percebemos a possiblidade de o sujeito da aprendizagem desenvolver
estratégias para a resolugdo de problemas, que ndo se limitardo a reproducdo de

procedimentos, cdlculos e meras manipulacdes de expressodes algébricas.

Por meio de uma abordagem algébrica reflexiva, em que o papel do aluno ndo se limita a
reproduzir procedimentos nem assimilar conceitos prontos, ¢ possivel contribuir com o
desenvolvimento do pensamento algébrico; viabilizar a tradugdo da linguagem natural para a
linguagem algébrica; construir conceitos mediante a resolu¢do de problemas, bem como criar

estratégias metacognitivas no ensino-aprendizagem da algebra.

Sabendo que as atividades de Matematica que compdem o objeto de pesquisa deste trabalho
estdo contidas no material didatico do Gestar II, realizamos uma breve abordagem sobre o

referido material.
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1 O material didatico de Matematica do Gestar 11

As acgdes do Gestar II estdo baseadas em um material didatico composto por 20 livros, por
meio dos quais os professores cursistas devem utilizar as estratégias didaticas apresentadas
para a implementa¢do da proposta do programa nas escolas. No entanto, nem todos esses
livros sdo utilizados pelo professor cursista diretamente para propor situagdes didaticas de

resolucao de questdes em sala de aula.

Alguns livros s3o direcionados para os momentos presenciais de formacao dos professores,
como o Caderno do Formador e 6 Cadernos de Teoria e Pratica (TP). Tem ainda o Guia Geral,
caderno em que se encontra retratada toda a proposta pedagogica do Gestar II: o curriculo, a
ementa das disciplinas, as bases estruturadoras e metodologicas que regem o programa. Para
uso em sala de aula, funcionando como uma espécie de livro didatico, o programa apresenta
12 Cadernos de Atividades de Apoio a Aprendizagem (AAA), sendo 6 na versdo do aluno e 6
na versao do professor — estes ultimos funcionam como uma espécie de livro do professor,

com respostas, orientacdes e sugestoes de trabalho.

Nossa pesquisa, entdo, investigou as atividades de algebra contidas nos AAA, versdo do
professor, por admitirmos que as orientacdes e sugestdes de trabalho dadas ao professor

cursista sdo fundamentais ao reconhecimento de estratégias metacognitivas.

Metodologia

Nosso trabalho buscou, primeiramente, analisar o material didatico do Gestar II, a fim de
fazer um levantamento das atividades de algebra a serem investigadas. Assim, de acordo com
a pré-analise que realizamos, os AAA contém, no total, 658 atividades, que incluem diferentes
conteudos pertencentes a todos os campos do conhecimento matematico referentes aos anos
finais do ensino fundamental. Destas 658 atividades matematicas, analisamos apenas aquelas
contidas em Unidades Didaticas (UD) direcionadas exclusivamente a algebra, o que
corresponde a 121 questdes — o equivalente a, aproximadamente, 18% das 658 atividades

propostas nos AAA.

Ao analisarmos previamente as atividades, tivemos que considerar o fato de que elas nao
devem ser tratadas isoladamente, pois muitas delas foram elaboradas de forma interligada e
estruturadas em um esquema que o programa chama de “Aula”. Assim, nos AAA, cada UD ¢
composta por 8 Aulas. Cada uma dessas Aulas ¢ composta por varias atividades e, muitas

vezes, a resolugdo de uma € pré-requisito para a resolucao de outra.

REVEMAT. Floriandpolis (SC), v.9, n. 2, p. 166-188, 2014. 174



Apos fazermos o levantamento das atividades de algebra, buscamos identificar quais delas
podem favorecer o uso de estratégias metacognitivas em sua resolucdo. Nessa segunda etapa,
analisamos as atividades de algebra pertencentes ao contexto de cada Aula, considerando as
orientacdes dadas ao professor pelo proprio material. Assim, buscamos admitir as diversas
possibilidades de resolu¢do compativeis com as competéncias e habilidades inerentes aos anos

finais do ensino fundamental.

A terceira etapa da nossa pesquisa consistiu em classificar as atividades identificadas como
promotoras da metacognicdo de acordo com as categorias de andlise propostas por Araujo

(2009) e Lucena (2013).

Em sua pesquisa, Aratjo (2009) desenvolveu trés categorias inerentes a dimensdao de
autorregulacdo e Lucena (2013), ao investigar a metacognicdo em livros didaticos, fazendo
uso das categorias criadas por Aratjo (2009), sentiu a necessidade de desenvolver outra

categoria relativa a dimensao do conhecimento. A seguir, apresentamos as categorias.

e Estratégia metacognitiva de ordem pessoal: nesta categoria, desenvolvida por Aratjo
(2009), deveriam ser classificadas as atividades algébricas que favorecessem a
autoavaliag¢do por parte do aluno, vindo a permitir a reflexdo sobre o seu desempenho
em uma prova, sobre a necessidade de reforcar o estudo de algum conteudo e de

monitorar seu proprio conhecimento.

e Estratégia metacognitiva de ordem do procedimento: nesta categoria, foram
classificadas as atividades cujas resolugdes envolveram estratégias que favoreceram a
tomada de consciéncia dos procedimentos utilizados pelos alunos, pois, segundo Araujo
(2009), ¢ possivel aos alunos demonstrarem a compreensdo de regras da Matematica

para a resolu¢do de problemas propostos.

e Estratégia metacognitiva de ordem da compreensio do problema: as atividades
classificadas nesta categoria sdo aquelas em que suas resolugdes, segundo Araudjo
(2009), estao diretamente ligadas aos processos de autorregulacdo do conhecimento e da
compreensdo mais generalizada do problema, que permitem ao aluno monitorar seus
processos cognitivos durante a resolugdo, efetuando corregdes, julgando a adequagdo da
resposta, podendo interromper a qualquer instante o processo de resolucdo e vindo

também a realizar novas tentativas.

e Estratégia metacognitiva de ordem do conhecimento: de acordo com Lucena (2013),

as atividades classificadas nesta categoria permitem ao aluno refletir sobre o que ele
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sabe a respeito de um determinado conteudo (reflexdo sobre o proprio conhecimento),
sem, necessariamente, leva-lo a monitorar o proprio conhecimento para a resolucao de

uma atividade.

No transcorrer da nossa pesquisa, percebemos que algumas atividades poderiam ser
classificadas simultancamente em duas categorias, na categoria “Conhecimento” e na
categoria “Compreensdo do problema”. Desse modo, sentimos a necessidade de classificar
tais atividades em Estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento e da compreensiao

do problema.

A seguir, na analise dos resultados, trazemos, como exemplo, quatro atividades que foram

analisadas em nossa pesquisa.

2 Analise dos resultados

Em nossa andlise, consideramos, ainda, a distingdo que had entre a simples resolucdo de
exercicios — de forma mecanica e por repeticdo — e a superagdo de um problema algébrico, o
qual pode favorecer a reflexdo do aluno sobre o seu proprio conhecimento, a elaboragao das
proprias estratégias de resolucdo, o monitoramento de sua cogni¢do, enfim, o uso de

estratégias metacognitivas.

Na primeira atividade que apresentamos, foi dado um pequeno texto sobre um dos programas

do Servigo Social da Industria (SESI) de Sao Paulo, conforme mostra a figura:

Figura 1 — Atividade 1, Aula 6: Equagao fracionaria, UD 21, AAA 6 (Versdo do Professor).

TERCEIRA
WA 1DADE SESI
O Programa Terceira ade propicia um espago de convivendia para a populagio
dona, visando A socializag3o, 3 melhoria da qualidade de vida, ao resgase da auto-
estima e 30 exercicio da cidadania. Trabalhando hi mais de 30 anos com grupos de
Terceira ldaxde, o SESI-SP demenvohe atividades nas Sreas Culwral, S&cio-recreativa, @
Fisica e Bsportiva, Informativae Filantropica, bem como cursos e oficinas de trabalhos @
manuais, artesanaio e costura, Os parnticipantes 30 orientados na formagio de grupos
que aluam em comisies internas elegidas pelo proprio grupo e coordenadas pelxs
Agenies de Atividades Sodiais.

R s

Elabore um problema que powsa ser representado por uma eqguag 3o fraciondria, tendo
Como referéndia o tedo,

Fowe: i Ssoassss o o brhome Mot wonoiusaddsde 32

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

REVEMAT. Floriandpolis (SC), v.9, n. 2, p. 166-188, 2014. 176



Para a Atividade 1, o aluno devera tomar o texto como base para elaborar um problema que
seja representado por uma equacdo fracionaria. Por se tratar de uma equagdo que envolve
fragdes, ¢ provavel que possa haver um maior grau de dificuldade durante a elaboracdo. Cabe
ao professor orienta-lo, tendo cuidado para nio interferir na reflexdo e no desenvolvimento
das estratégias criadas pelo aluno. Cabe ao professor também, levar o aluno a pensar sobre as
informagdes contidas no texto, se sdo suficientes para a elaboracdo de um problema que possa
ser representado por uma equacao fraciondria. Porém, apesar de considerarmos a necessidade
da mediagdo do professor para a elaboracdo do problema solicitado na questdo, analisamos a

possibilidade de uma reflexao metacognitiva por parte apenas do aluno.

Para elaborar um problema que possa ser representado por uma equacao fracionaria, tomando
o texto apresentado como referéncia (Figura 1), o aluno necessitara refletir sobre o proprio
conhecimento. E possivel até que o aluno venha fazer testes posteriores a fim de avaliar as
possibilidades de resolugao da questao. No entanto, antes de qualquer acdo de monitoramento
da propria cognicdo, far-se-a necessario ao aluno refletir sobre o que ele sabe acerca do seu
conhecimento. Assim, classificamos essa primeira atividade em Estratégia metacognitiva da

ordem do conhecimento.

A proxima atividade que apresentamos, esta incluida no contexto de uma “Aula” que aborda
sistemas de equacgdo do 1° grau com duas incognitas, fazendo uso dos métodos da adicdo,
comparagdo e substituicdo. Na referida “Aula”, foram apresentadas, primeiramente, trés
atividades, em que os alunos s3o orientados a escolher, para a resolugdo de cada uma delas,
dois dos métodos supracitados. Tais atividades ndo foram consideradas, em nossa pesquisa,
como promotoras da metacogni¢do, pois permitiam, ao aluno, resolvé-las seguindo
procedimentos abordados anteriormente pelo professor. Assim, para resolver a préxima

atividade, o aluno ja devera ter resolvido as atividades 1, 2 e 3 que mencionamos.

Figura 2 — Atividade 4, Aula 5: Métodos algébricos, UD 23, AAA 6 (Versao do Professor).

@@ Atividade 4 @

Nas Atividades anteriores, vocd utilizou os métodos algébricos de rmolug 3o de sisemas
de equacio. Avalie a praticidade de cada méodo e sua adequacio a cada simagio,

Fonte: Brasil (2008c, p.79).
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Mesmo nao tendo refletido sobre a construgdo das proprias estratégias para a resolugdo das
atividades anteriores, mas apenas aplicado procedimentos, agora, nessa atividade, o aluno ¢
orientado a refletir sobre qual dos métodos utilizados anteriormente (adi¢do, comparagdo e
substitui¢do) ¢ o mais pratico ou o que melhor se adequa a cada uma das situacdes. Logo, pela
possibilidade de o aluno vir a refletir sobre os diferentes procedimentos utilizados nas
questdes anteriores, classificamos essa atividade em Estratégia metacognitiva de ordem do

procedimento.

A proxima atividade, por alguma razdo que desconhecemos, ndo consta no AAA do
Professor. Assim, por constar apenas no material didatico dos alunos, e considerando que
estes tém acesso a tal questdo, extraimos a Figura 3 da Versao do Aluno.

Figura 3 — Atividade 4, Aula 4: Relagdo entre tabelas e graficos: expressando regularidades incluindo duas

expressdes, UD 12, AAA 3 (Versdo do Aluno).

9 Atividade 4

Crintina e Felipe v30 para a escola diariamente Grendo o seguinte percurso:

Critina: Caminha por 10 minuios até o ponto de Onibus. LS espera por 5 minuios e
pega o Onibus, Percorre de Onibus 30 minuios, desce e caminha por mas 15 minuios 3%
chegar 3 excola.

Felipe: Caminha por 15 minuios & quando chega perto da escola comre cerca de
5 minutos.

Qual o gdifico que melhor representa o percuno de Cristina e 0 percurso de Felipe?
Justifiqque suas res postas:

al b) <)
.. ; @
o d d
‘ > 4 - > - >
d) A el 0 &
o d d
> >

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

Embora ndo esteja explicito no enunciado desta atividade, espera-se que o aluno venha a
considerar a velocidade das duas criancas ao longo do percurso — o que vai indicar a
inclinagdo das retas —, visto que, em dados intervalos de tempo, a velocidade pode ser maior,

menor ou nula.

REVEMAT. Floriandpolis (SC), v.9, n. 2, p. 166-188, 2014. 178



Dos graficos que constam na questdo, nenhum representa exatamente a trajetéria de Cristina e
Felipe. Assim, o aluno tera que indicar aqueles que mais se aproximam de tais trajetorias —

conforme consta no enunciado: “o grafico que melhor representa o percurso”.

Segundo o que ¢ solicitado na questdo, além de indicar os graficos, o aluno devera justificar o

porqué de sua escolha.

Para resolver a Atividade 4 (Figura 3), o aluno podera perceber, por exemplo, que, nos
intervalos em que as duas criangas percorreram certas distdncias em menor ou maior tempo
ou, ainda, quando Cristina chega a parar por 5 minutos, houve varia¢des na inclinagdo das
retas em cada intervalo de tempo, o que sugere a ocorréncia de aumento, diminui¢do ou
nulidade da velocidade. Assim, ao tentar justificar sua resposta, o aluno podera refletir sobre o
conhecimento que tem a respeito das relacdes entre o tempo, a distdncia e a velocidade

(estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento).

4

Outro ponto importante que destacamos ¢ o fato de que, por ndo haver precisdo nas

representacoes graficas em relacdo as descrigdes dos percursos de Cristina e Felipe, o aluno
, .. ey eqe 1 , . .

podera perceber tais incompatibilidades’, sendo possivel, assim, fazer questionamentos acerca

do problema como um todo, podendo, inclusive, monitorar seu conhecimento durante a

resolugdo (estratégia metacognitiva de ordem da compreensao do problema).

Diante de tais percepgdes, consideramos que essa atividade pode ser classificada
simultaneamente em duas categorias, Estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento

e da compreensao do problema.

A préxima atividade apresenta uma situacdo em linguagem natural e solicita que os alunos
construam um sistema de equagdes (linguagem algébrica) e encontrem o valor de cada

incognita do sistema.

! Acreditamos que, para o aluno vir a ter tais percepgdes, seria fundamental o papel do professor como instigador
de uma discussdo que viabilize a reflexao diferenciada sobre o problema, pois é possivel que o aluno, por si s6,
ndo venha a questionar a imprecisdo dos graficos.
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Figura 4 — Atividade 1, Aula 4: Situagdes-problema e sistemas de equacdes, UD 23, AAA 6 (Professor).

Aula 4

Situacoes-problema e sistemas de equagoes
Objetivo
Resolver sihemas de equagdes utilizando diferenies mé&odos,

@ @ Atividade 1

Para uma confraterni zagio na empresa onde traba tha, André comprou dois sanduiches de @
metro e Cinco garrala de refrigerante, gatando RE101,50. Para a mesama festa, Samuel
comprou um sanduiche de mero e oio garmalas de refrigeranie, gxtando R$63,40.

a) Construa um sistema de equagies que represente 3 situag 3o,
b) Qual é o prego de cada anduiche e de cada refrigerante?

Fonte: Brasil (2008c¢, p.76).

Esta atividade estd incluida em uma sequéncia de “Aulas”, nas quais foram realizadas varias
abordagens sobre sistemas de equagdo do 1° grau com duas incognitas. Considerando as
abordagens que foram realizadas, envolvendo transformagdo de um enunciado de um
problema em linguagem algébrica, reconhecemos que houve situagcdes com um grau maior de
dificuldade. Assim, nesta Atividade, bastaria ao aluno — obedecendo ao raciocinio exposto na
Secdo 3 do TP correspondente — chamar os “sanduiches de metro” de “x” e as “garrafas de

refrigerante” de “y”, que poderia chegar as equagdes 2x + Sy = 101,50 e x + 8y = 63,40.

Para resolver o item “b”, o aluno poderia usar os mesmos métodos utilizados nas abordagens
anteriores, tratadas na Se¢do 3, encontrando, talvez, uma maior dificuldade apenas em
procedimentos com operagdes algébricas pelo fato de as foérmulas apresentarem ntimeros

decimais.

Compreendemos que, no item “a”, a transforma¢ao do enunciado proposto, para a linguagem

algébrica, ndo levaria o aluno a refletir sobre os proprios conhecimentos.

Apesar de o aluno poder vir a apresentar um maior grau de dificuldade na execugdo dos
calculos do item “b”, ndo percebemos o desenvolvimento de estratégias metacognitivas que
pudessem leva-lo a se automonitorar. Desse modo, nao identificamos essa atividade como

promotora da metacognicao.
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2.1 Discussao dos resultados

Apresentamos na Tabela 1, a frequéncia absoluta das atividades que foram classificadas nas

categorias de analise utilizadas em nosso trabalho:

Tabela 1: Frequéncia absoluta de Atividades de algebra que favorecem a metacognigéo distribuidas por

categorias de analise.

Quantidade de
Estratégia metacognitiva LR G
categorizadas
Ordem pessoal 0
Ordem do procedimento 3
Ordem da compreensio do problema 0
Ordem do conhecimento 4
Ordem do conhecimento e da compreensao 2
do problema
Total 9

Do total de 121 Atividades algébricas analisadas, apenas 9 atividades foram classificadas nas
categorias de andlise, o equivalente a, aproximadamente, 7% do total. Assim, considerando
apenas as questdes promotoras da metacogni¢do, podemos observar no Grafico 1 os

percentuais por categorias:

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

didatico do Gestar II.

OProcedimento

®m Conhecimento

@ Conhecimento e
Compreensao do
Problema
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Das 9 atividades classificadas, quase metade corresponde a estratégia metacognitiva que
permite ao aluno refletir sobre o proprio conhecimento, sem necessariamente precisar regula-
lo. Tais atividades ndo estdo ligadas aos processos de resolu¢do de problemas, em que o aluno
podera planejar estratégias, testar hipoteses, monitorar as etapas de resolugdo, avaliar a
adequacdo ou ndo das respostas e buscar novos meios para superagcdo do problema, mas estdo
ligadas apenas a uma analise reflexiva a respeito do que o aluno “sabe sobre” determinado
conteudo. Nesse tipo de atividade, ndo percebemos enunciados bem elaborados, mas apenas
comandos do tipo “elabore um problema” e “justifique sua resposta”. Assim, o aluno pode
refletir sobre o seu conhecimento, mas ndo necessitou regular a sua cogni¢do para o

desenvolvimento de estratégias de superagao de problemas.

De acordo com o Grafico 1, um terco das atividades favorece a autorregulacdo de
procedimentos matematicos. Esse tipo de atividade, segundo a categoria de “Ordem do
Procedimento” desenvolvida por Aratjo (2009), estd mais relacionada a procedimentos
matematicos, a execugdo de célculos propriamente ditos. No entanto, em nosso trabalho,
percebemos que das 3 atividades classificadas, duas relacionam-se ao monitoramento de
processos matematicos mais abstratos, como a generalizagcdo algébrica. O exemplo que
apresentamos neste artigo, no entanto, permite apenas refletir e avaliar a praticidade ¢ a
adequacgdo de procedimentos. Normalmente, atividades mais voltadas a execu¢ao de calculos

sdo mais comuns em livros de metodologias mais tradicionais.

Identificamos que, aproximadamente, 20% das atividades favorecem simultaneamente a
metacogni¢ao nas dimensdes de conhecimento e de autorregulagdo. Especificamente nas duas
questdes classificadas, no que se refere a dimensao do conhecimento, percebemos novamente
comandos do tipo “justifique suas respostas” e “dé sua sugestdo”. No que se refere a
dimensdo de autorregulagdo, classificadas na categoria “Compreensdo do Problema”,
percebemos algumas incompatibilidades entre o enunciado da questdo e suas possiveis
representacoes graficas. Portanto, a possibilidade de os alunos virem a fazer tentativas de
ajustes em tais incompatibilidades, levou-nos a classificar tais atividades na referida categoria
de autorregulagdo. No entanto, ndo podemos afirmar que tais questdes foram elaboradas com

esse fim.

2.2 Comparacao dos resultados

Ao pesquisar o uso de estratégias metacognitivas em dois livros didaticos do 6° ano do ensino

fundamental, Lucena (2013) identificou a baixa frequéncia de tais estratégias nos livros
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pesquisados. O autor investigou dois livros que tinham propostas metodolédgicas diferentes. O
livro didatico reconhecido como sendo de proposta mais inovadora, o autor denominou de LD

1. O livro de proposta mais tradicional, denominou LD 2.

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

sigla MDG):

Tabela 2: Comparacgdo com dados da pesquisa de Lucena (2013) — frequéncia de questdes que favorecem a

metacognicdo em materiais didaticos.

Material Total de atividades Atividades que favorecem Percentual
Didatico pesquisadas a metacognicio
LD 1 342 27 7,87%
LD2 421 17 4,03%
MDG 121 09 7,44%

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

Gestar II.

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

abaixo:
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Grifico 2: Comparagdo entre o percentual de estratégias metacognitivas encontradas nas atividades do LD 1, do

LD 2 e do MDG.
EU_ -
Lo
OLD 1
an -
LD 2
30 A
o MDG
20 4
10 A
Pessoal  Procedi@mmpresnsdo do Prélabhecimento & Compreensdo do Problema

Ao fazermos a comparagdo por categorias de analise, percebemos que Lucena (2013)
identificou uma maior prevaléncia da categoria de ‘“Procedimento” no LD 2, livro
considerado mais tradicional, enquanto que houve uma menor incidéncia no MDG. Questdes
que permitem uma maior execucdo de calculos e procedimentos matematicos, muitas vezes,

ocorrem com maior frequéncia em livros de metodologia mais tradicional.

Referente a “Compreensao do Problema”, ndo identificamos em nosso trabalho atividades
que pudessem ser classificadas exclusivamente em tal categoria, enquanto que Lucena (2013)
pode identifica-la nos dois livros pesquisados. Normalmente, questdes inerentes a essa
categoria costumam ser mais bem elaboradas e viabilizam uma maior autorregulacdo da
cogni¢do. Assim, percebemos a deficiéncia do MDG em ndo trazer questdes que possam

favorecer a compreensao e a superagdo de problemas.

Em relagdo ao “Conhecimento”, cuja categoria foi desenvolvida pelo proprio Lucena (2013),
percebemos que houve uma incidéncia maior no MDG. Como ja& mencionamos, questoes
inerentes a essa categoria nado demonstram maiores cuidados e melhores elaboragdes, nao
necessitam de um planejamento que possa levar o aluno a desenvolver as proprias estratégias

de resolu¢do de problemas, mas apenas, refletir acerca do que “se sabe sobre”.

No que se refere a “Ordem Pessoal”, assim como em nosso trabalho, Lucena (2013) ndo
identificou nenhuma atividade que pudesse ser classificada nessa categoria. Assim, ¢ possivel
perceber que ndo ¢ comum em materiais de auxilio didatico atividades que levem o aluno a se

autoavaliar.
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Lucena (2013) nao identificou problemas que pudessem ser classificados em mais de uma
categoria de analise, diferentemente do nosso trabalho, em que pudemos classificar duas

questoes em “Conhecimento e Compreensao do Problema”.

Percebemos que, assim como nos livros didaticos pesquisados por Lucena (2013), no material
didatico que investigamos houve prevaléncia absoluta de exercicios que propiciam respostas
por meio do automatismo, da reprodugdo e repeticao de estratégias de resolugdo, chegando a

ultrapassar 90% de incidéncia.

3 Consideracoes finais

Segundo a proposta pedagogica do Gestar II, o programa estd fundamentado na teoria
socioconstrutivista e propde um ensino-aprendizagem inovador, que prioriza a constru¢io do
conhecimento, pautando-se na superacao de problemas, favorecendo a autonomia do aluno e

viabilizando meios para a reflexao nos processos de aprendizagem.

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

foram consideradas promotoras da metacognicao.

Dentre o pequeno quantitativo de atividades promotoras da metacognicdo encontradas, um
ter¢o estd mais ligada a procedimentos de cdlculos matematicos, e quase metade permite ao

aluno apenas refletir sobre o proprio conhecimento, sem, necessariamente, monitora-lo.

No transcorrer da nossa pesquisa, encontramos alguns elementos que merecem ser melhor
investigados. Um deles diz respeito a falta de clareza ou a possivel ocorréncia de equivocos
quanto a elaboragdo dos enunciados de algumas atividades — corroborando, entdo, com a
pesquisa de Souza (2011), a qual ja havia destacado que o material didatico de Matematica do
Gestar II apresentava problemas no enunciado de algumas questdes. Tais ocorréncias
merecem investigagdes mais aprofundadas, visto que atividades com esse tipo de problema
podem vir a prejudicar uma aprendizagem que permita o desenvolvimento de estratégias

metacognitivas.

Pesquisamos a metacognicdo no material didatico de um programa de formacdo continuada

do Ministério da Educagdo (MEC), voltado para professores dos anos finais do ensino
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fundamental, e ndo levamos em conta a pratica docente dos profissionais participantes do
referido programa. Contudo, reconhecemos que a pratica docente ¢ algo determinante nos
processos de ensino-aprendizagem, e que o professor, no cotidiano escolar, pode ndo seguir a
risca as sugestdes do material. Pode, inclusive, conduzir suas aulas de forma mais dindmica
do que lhes ¢ proposto, de modo a vir a favorecer os processos metacognitivos de ensino-

aprendizagem.
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