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Resumo

O presente trabalho descreve uma atividade integid® uma pesquisa que teve como foco
investigar as potencialidades de estruturacdo eugdo de uma disciplina com vistas a
desenvolver os processos reflexivos e de autoaegalda aprendizagem por estudantes que
cursavam a licenciatura em Mateméatica. Um estudgirgso, conduzido com dezoito
estudantes, na disciplina Topicos Especiais em d&dec Matematica, permitiu elaborar e
implementar atividades, desenhadas de forma a feomie os alunos pudessem, além de
estudar conteddos matemaéticos, vivenciar expedénonetacognitivas através do uso da
reflexdo. Para a interpretacdo dos dados utilimoo-snodelo de analise das cogni¢cdes de um
professor, proposto por Alice Artz e e Eleanor Aumdhomas. Os resultados apresentados
evidenciam uma evolucao dos processos de reflexg@igdrticipantes, tanto na aprendizagem do
conteudo matematico abordado, como no exercicidaajue simulado, da funcdo docente.
Palavras-chave: Metacognicéo, Reflexdo, Formac®&rafessores de Matematica.

Abstract

This paper describes a research activity aiminghvestigate the possibility of conducting a

course to provide reflective processes of learmind self-regulation. An empirical study was
conducted with eighteen prospective teachers, stgdyspecial Topics in Mathematics

Education. The intent was to elaborate and to implg special activities designed to enable
students dealing with math concepts as well asnigavimetacognitive experiences through
reflective processes. Data were interpreted enmpdothe model of analysis of cognitions of a
teacher, proposed by Alice Artz and Eleanor Armbomas. Results indicate progress of the
participant’'s processes of reflection, both in i@y mathematical contents and also as
prospective teachers simulating teaching actions.

Keywords: Metacognition, Reflection, Formation afacthers of Mathematics.
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Introducéo

A pesquisa desenvolvida e aqui relatada foi moéivaok inquietacdes advindas de nossa
pratica e teve como obijetivo investigar as possigentribuicdes da conducado de uma disciplina,
planejada e conduzida a partir de um enfoque mgt#om, para a formacao do professor de
Matemadtica. A ideia era trabalharmos em um ambigateem possibilidades, com momentos
de interacdo entre alunos, em que a reflexdo fossativada de tal modo que pudéssemos aliar
conhecimento matematico e desenvolvimento de kabléis metacognitivas (ai incluidas, entre
outras, a questao da autorregulagao).

Mas, como fazer isso se as disciplinas normalnjéargessuem um conteddo programatico
pré-definido? Se a intencdo era permitir que osaulesenvolvessem habilidades de reflexdo e
pudessem fazer isso de modo cooperativo, entendigom® era necessaria uma liberdade que
Ihes possibilitasse escolher o que gostariam delaste, em alguns momentos, também sugerir
como fazer para estudar determinado topico. Corssittes ser essa uma forma de proporcionar
um momento diferenciado na formag&o de nossos sl@tes poderiam decidir o que gostariam
de estudar, revendo conteidos matematicos ou pgidago Seria a concretizacdo de uma
proposta que valorizaria a formacdo matematica, qnastambém |hes permitiria enxergar a si
mesmos como aprendizes, questionando seus sabeszgndo, principalmente, reconstruir
conceitos e reforcar alguns pontos que consideraseeessarios.

A pesquisa conduzida foi, entédo, norteada pelaisegpergunta: Quais as potencialidades
de estruturacdo e conducéo de uma disciplina, rsm @e licenciatura em Matematica, de forma
a desenvolver processos metacognitivos de autdagiu da aprendizagem Matematica por
parte dos futuros professores?

O trabalho integra o campo da pesquisa na formdedurofessores, tendo como foco os
aspectos dessa formacdo que objetivam favoreceresendolvimento metacognitivo de
professores, desde a formacdao inicial.

Perspectiva metacognitiva da formacao de professme

A capacidade que uma pessoa pode apresentar déorapr@ controlar suas acdées no
contexto de uma atividade cognitiva (0 que podeceamado de autorregulagao), associada ao
conhecimento que possui sobre si mesmo, compddoague chamamos de metacognicéo,
conceito e terminologia propostos por Flavell (1,97987) na década de 70. Entendida como
conhecimento sobre o proprio conhecimento, a mgtac&o envolve ndo apenas eventos
cognitivos, mas também eventos de origem psicaddais como o conhecimento sobre suas
proprias motivagdes, ou o controle motor, em adides de habilidade motora, sejam encarados
também como metacognicao.

O conhecimento metacognitivo de uma pessoa faz pirttoda a gama de crencas e
conhecimentos adquiridos ao longo da vida. Taisheomentos levam em conta 0s seres
humanos como seres cognitivos, capazes de prodessanacdes, de aprender, de construir
ideias e que possuem sentimentos e afetos envshddamodo direto no processo amplo de
conhecer. Podemos afirmar que “conhecer, num semtétacognitivo, é integrar conhecimentos
cientificos, empiricos, emocionais, afetivos, eotrros” (FROTA, 2001, p.2).

Os conhecimentos metacognitivos compreendem canbkatbs sobre trés categorias
distintas: pessoas, tarefas e estratégias. Porpéxema busca por maior conhecimento de
determinado assunto, uma pessoa procura informaolse o tema através da leitura de um
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texto. Essa iniciativa de buscar maiores informacéeentendida como uma experiéncia
cognitiva.

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

Observa-se que o segundo bloco de acbes nao peksthio direta com a aquisicao de
conhecimento. Na verdade, esse conjunto de ac@saspregula’, de forma consciente, o
processo, verificando se aquilo que vem sendo &sta apresentando resultado satisfatorio ou
n&o. E esse tipo de episddio que pode ser classificomo experiéncia metacognitiva.

O desafio de formar professores requer propicipee&ncias cognitivas e metacognitivas,
de forma que ele possa construir um conjunto dereabMas, 0 que deve saber um professor de
Matematica?

Apesar das diferentes formas de se expressarerte 802), Tardiff (2002) e Shulman
(1986) convergem para uma resposta sobre os sabemas professor englobando trés pontos
basicos: o saber da disciplina propriamente ditsgleer que envolve o estudo das contribuigdes
da pedagogia e o saber que advém da experiéncia.

Parece ser evidente que um professor deve conbeggsunto sobre o qual ira lecionar.
Entretanto, o saber da disciplina é algo que pess visto com bastante cuidado. No caso da
Matemadtica, é ébvio que o professor deve sabermvidtea de boa qualidade para o exercicio de
seu oficio. Mas, é preciso lembrar que um licerwiath Mateméatica ndo € um bacharel em
Matemética, devendo ter, portanto, uma formacaerefite. Como alertam Moreira e David
(2007), a chamada Matematica Académica ou CieatiBc um corpo de conhecimentos
cientificos, fruto do trabalho de matematicos éinais, enquanto a Matematica Escolar
refere-se aos saberes (validados pela comunidaceatiEmaticos) destinados a formacdo em
Matematica na educacdo basica. Como afirma PafvMdtemética que se trabalha na escola
possui caracteristicas proprias...” (2006, p. 9Bhr isso mesmo, “...nem sempre fazer, ou ter
feito mais cursos de Matematica, ou mesmo possadtugdo cientifica dentro desse campo,
garante a qualidade da pratica docente” (SZTAJR220.18).

A afirmacao “... que, hoje em dia, um professoméacvez mais um educador e cada vez
menos um simples instrutor” (PONTE, 2002, p. 4)diece a importancia dos saberes ligados a
pedagogia. Apesar das diferentes nomenclaturagsisesses saberes sdo aqueles que permitem
ao professor transformar o conhecimento mateméaticawm elemento que pode ser ensinado e
aprendido.

Entretanto, para que possa aplicar de modo maguade o seu saber pedagdgico, torna-
se desejavel que o professor conheca o conteldplitiar e as diferentes formas de abordar os
varios tépicos matematicos. Assim, de posse deedifes possibilidades de abordagem de um
mesmo assunto, cabera a ele decidir qual a medtiatégia a ser adotada para cada situagdo em
particular. Sztajn (2002, p. 19) destaca bem a ithpoia desse saber: “E esse conjunto de
saberes que distingue aquele que apenas sabe soipdint daquele que € capaz de ensina-la”.
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Muitos desses saberes sdo adquiridos ao longoatiagorSao saberes da experiéncia, que
permitem ao professor transformar os conhecimet#déscos adquiridos em propostas de
encaminhamento e condugédo da vida profissionaldieot. Acreditamos tratar-se de um
conhecimento Unico, que cada professor adquire anselo, de acordo com suas caracteristicas
pessoais.

Embora todas as recentes reestruturacoes dos cuisoslicenciatura, alguns
guestionamentos permanecem em aberto. Existe,goter o professor que ministra disciplinas
de conteudo especifico, uma preocupac¢do em capaeita alunos para que possam ministrar
aulas dessas disciplinas? Ainda que se discutarst@pse de cunho pedagdgico, procurando
enfatizar modos variados de abordar aquele asswwgomais diferentes niveis de estudo,
costuma existir uma preocupacdo prioritaria conaltes matematico, e pouca participacdo dos
estudantes na proposicdo de topicos a serem alogrdadongo da disciplina. Ao deslocarmos
para o aluno algum poder de deciséo, solicitandoedgl decida o que e como fazer, colocamos
em préatica um processo que envolve a reflexdo enbecimento metacognitivo. Cada deciséo
tomada esta embasada em uma série de argumentosaigardo de aluno para aluno. Uma
pessoa ndo pode tomar tais decisdes sem que codbefao suas proprias motivacoes e
intencdes, sem conhecer-se de maneira metacognitiva

Enfatizamos que a formacdo de um professor de Mdieamexige uma postura mais
participativa e mais critica por parte dos alurometacognicdo pode e deve ser um foco para o
desenvolvimento profissional do professor (Santesghér, 1995; Ferreira, 2003). E, se
gueremos formar professores numa perspectiva nigtdie@, um pressuposto basico é a
formacéo de professores reflexivos.

Refletir em educacdo parte da premissa basiceexjgee um problema a ser resolvido,
pressuposto fundamental para o surgimento do pemtananalitico. Segundo Schén (2000),
existem trés diferentes tipos de reflexao: refles@are a acao, reflexdo-na-acéo e reflexdo sobre
a reflexdo-na-acéao.

A reflexdo sobre a acédo pode acontecer em momdisiistos. A situacdo mais classica
€ aquela em que a reflexdo acontece em um momesteripr a acdo. Em uma situacédo de
tranquilidade, o momento do acontecimento da acgéx@nstruido mentalmente, com o autor
tentando recordar detalhes daquilo que acontecentas, acdes, perguntas feitas, respostas
recebidas. Essa reconstituicdo permitira que oigsiohal investigue de que maneira o
conhecer—na—acéao pode ter interferido na produgédesiilitados adequados ou inadequados.

A reflexdo sobre a acdo também pode acontecer neento da acéo. O profissional, sem
alterar os procedimentos programados - ainda noentinda execucéo - faz uma breve pausa e
pensa sobre o que estd acontecendo e quais mgodsm ter contribuido para aqueles
resultados. Mesmo que suas percep¢cbes apontem aoessAria e possivel mudanca de
estratégia ou de acoes, ele deixa que as coisssigam da forma como estdo, preferindo que
essas percepcdes sejam usadas para uma atividdeeqro

Caso o andamento da atividade ainda permita esedgicacdes vislumbradas sejam
colocadas em prética, essa reflexdo - que acontspglo que SCHON (2000) descreve como 0
presente da acao - pode ser reclassificada cotead@efna-acdo. “A reflexdo—na—acéo tem uma
funcdo critica, questionando a estrutura de pressap do ato de conhecer — na — acao”
(SCHON, 2000, p.33). Nesse caso 0 conjunto de ghoemtos — e que foram previamente
planejados - ndo é interrompido. Caso o profissipeaceba, via reflexdo, a necessidade de
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mudanca de procedimentos, essa mudanca deve, ndantedpossivel, ocorrer de modo sutil,
buscando evitar maiores transtornos. Segundo S@@#0), “o que distingue a reflexdo—na—
acao de outras formas de reflexdo € sua imedgidisacdo para a acaqp.34)

Um outro tipo de reflexdo que pode surgir é a dex@&o sobre a reflexdo—na— acéo.
Nessa situacdo, ndo s6 o momento da acdo € régaistia situacdo em que a reflexdo
aconteceu também é revisto, com o profissionalrdacmlo os fatos e os pensamentos que teve a
esse respeito, bem como acrescentando outras ab8esvque porventura julgue conveniente
para aquele momento. Essa reflexdo pode contiplawéa a observacédo de novos problemas e de
novas solucdes. Os resultados produzidos podeté@deirr direta ou indiretamente nas acdes
futuras. “A reflexdo sobre a reflexdo na acédo ékgque ajuda o profissional a progredir no seu
desenvolvimento e a construir a sua forma pessoabdhecer”. (OLIVEIRA e SERRAZINA,
2002, p. 32)

Um modelo para a formacéo de um professor de Matertiéa reflexivo

Artzt e Armour-Thomas (1999, 2002) apresentam uropgsta de formacao do professor
reflexivo. Para que os professores mudem suasrpsstupassem para uma pratica de ensino
centrada no aluno, Artzt e Armour-Thomas (2002)ppemn, em seu programa de Educacdo
Matemaética, que os professores utilizem os prosedsoeflexdo e autoavaliagdo. A experiéncia
gue os professores podem acumular como agentegader@pria aprendizagem durante esses
programas de formacdo, na visdo das responsavéss ppegrama, pode fazer com que
desenvolvam atividades de aprendizagem centradalsino.

A viséo de reflexdo defendida pelas autoras diz apiprofessores devem analisar suas
acbes em trés momentos distintos: antes, duramtepeis da execucdo de uma licdo. Ja a
autoavaliagdo, outra etapa enfatizada no programaAdz e Armour-Thomas (2002),
compreende as perguntas que os professores fazemmesmos. Tais perguntas, que revelam
como esses professores refletem nos momentos iposters aulas, sdo a peca-chave do
processo autoavaliativo.

O programa de Educacdo Matematica proposto poreéArmour-Thomas (2002) busca
integrar a prética de ensino de um professor el@s cgnicdes. Para melhor analisar cada um
desses aspectos, as pesquisadoras desenvolverameféoénciais: o primeiro para analise das
Dimensdes e Fases da Licdo e o segundo para asedig€eognicdes do Professor.

As Fases da Ligdo descrevem o desenrolar tempemaing licdo (Inicio, desenvolvimento
e fim) e suas implicagbes para o aluno. As Dimengsiss Fases da Licdo compreendem as
tarefas que permitem aos alunos a integracdo dassrmonceitos a sua estrutura cognitiva, o
ambiente de aprendizagem e o discurso que revafo ae interacdo verbal que existe entre
agueles que constituem o coletivo da sala de d&ulaaneira como um professor desenvolve
cada uma dessas fases influencia a aprendizagesed®slunos.

Artz e Armour-Thomas (2002) apresentam um refeednuara andlise das Cognicdes dos
Professores, propondo um quadro que permite analipaocesso cognitivo dos professores e
oferece também elementos capazes de auxiliar cegm@f em um processo de reflexdo e
aperfeicoamento. O primeiro aspecto diz respeitaj@® as autoras Artz e Armour-Thomas
chamaram de Cognicdes Abrangentes: uma rede diadlaisaberes que norteiam as acdes e 0s
pensamentos dos professores no que se refere aw.efs segundo aspecto focaliza os
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processos cognitivos dos professores, descritoglesados em trés momentos (fases) diferentes
da aula:

» Planejamento (Fase pré-ativa): Apresenta quaissaatencdes do professor para aquela
aula. O planejamento inclui quais sdo os pensamettdqrofessor sobre as tarefas que
pretende que sejam feitas naquela licdo, o tipamleiente em que espera que ocorra a
licdo e o discurso que adotara. A qualidade doephamento possui ligacdo direta com a
qgualidade da aula que sera ministrada;

* Monitoramento e Regulacdo (Fase Interativa): Esseimé momento em que O
conhecimento metacognitivo do professor pode auxilpo seu desempenho. Com base
nas informacdes que recebe durante o desenvolondenticdo, o professor pode mudar
a atividade para adequa-la aos objetivos preteadiBor outro lado, também pode
também rever seus objetivos, caso perceba quavakades preparadas caminham em
uma direcéo diferente daquela pretendida. E urnacgib bastante comum um professor
mudar seus objetivos ou 0 proprio planejamento wa. &or vezes, no momento do
planejamento, o professor tem a intencdo de camioban a aula até determinado
assunto, pois acredita que a turma tem condi¢Gesiggo. Porém, com o desenrolar das
atividades, percebe que nédo terd condi¢cbes de cummlanejamento. De maneira
rapida, numa mistura que envolve os saberes décgrai conhecer-na-acdo e 0s
conhecimentos metacognitivos, pode tomar a deasdnéo fazer todos os exercicios
gue preparou para que possa levar a teoria maiatadiu pode optar por resolver todos
0s exercicios que pretendia, ndo avancando tanteon@. Qual a melhor opcdo? Nao
existe uma resposta pronta: cada situacdo impticaanario e atores proprios. Somente
o professor, naquele momento (Gnico) podera torssa decisdo usando aquilo que ja
citamos anteriormente.

» Avaliagcéo e Revisdo (Fase P0s Ativa): Trata-seegensar se 0s objetivos tracados antes
do inicio da licdo foram alcancados. Caso tenhaio, dioram alcancados de modo
satisfatorio? Caso ndo tenham sido alcangadoss gqusaimotivos que ndo permitiram
isso? Esse momento reflexivo é apontado como ddafoental importancia para a
evolucao do professor como profissional engajadprooesso de ensino-aprendizagem,
pois Ihe permitir4 rever e corrigir atitudes e giamentos que ele julgar inadequados.
Também oferecera elementos importantes que serégaatps ao seu conhecer-na-acao e
ao seu conhecimento metacognitivo.

O trabalho que conduzimos objetivou o desenvolvimemetacognitivo dos alunos de um
curso de licenciatura. A proposta de disciplindbetada e conduzida apresenta semelhancas
com o trabalho de Santos (1995) e também com albt@hle Ferreira (2003) na medida em que
apresenta uma proposta de engajamentos dos essidanin trabalho em grupo, cooperando
uns com 0s outros na construcdo e reconstrucadgdenas ideias matematicas. Esperava-se
também que o processo possibilitasse o desenvaitameetacognitivo do pesquisador e
professor envolvido no processo. Esse fato setmwbe uma reflexdo posterior, feita ao final
dessa dissertacéao.

Contexto da pesquisa

Y

A busca de respostas a questdo de pesquisa qugawadaobre as potencialidades de
estruturacdo e conducdo de uma disciplina, em ursocde formacdo de professores de
Matemética, de forma a desenvolver processos ngidoms de autorregulacdo da
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aprendizagem, levou-nos a repensar e a redesenligrigina Tépicos Especiais em Educacao
Matematica, que integra a grade curricular do caesd.icenciatura em Matematica de uma
instituicdo particular do estado do Espirito Santo

Participaram do trabalho dezoito (18) alunos, sepdodezesseis (16) estavam concluindo
a licenciatura em Matematica; outros dois (2) eaimos do quinto periodo (do mesmo curso de
licenciatura) que por terem sido dispensados deptiisas do referido periodo aproveitaram para
cursar antecipadamente a disciplina Tépicos Esisesia Educacdo Matematica. A pesquisa e a
conducao da disciplina envolveram, além dos estadan professor da disciplina — no caso, o
mestrando — e sua orientadora.

Nas turmas anteriores a pesquisada, a ementa dplides também havia sido montada
com a participacédo dos alunos, que opinaram diextgensobre o que gostariam de estudar ou
rever. Valendo-nos de tais caracteristicas, adaamo conjunto de procedimentos, de forma a
garantir que a ementa pudesse ser montada coletnam

Como a disciplina, além de oferecer condi¢cdes paeaos alunos se desenvolvessem do
ponto de vista metacognitivo, também tinha o objetiie promover estudos de conteudos
matematicos, materiais foram preparados, ou seladas, entre 0os quais: textos teéricos sobre
assuntos matematicos escolhidos pelos participarseguéncias de atividades; listas de
exercicios; tarefas a serem resolvidas com recu@ogputacionais. Em alguns momentos do
curso, cabia ao professor a responsabilidade petaagem do material utilizado; em outros, os
préprios alunos montavam seu material de estudarta de materiais de apoio que eles mesmos
escolhiam.

A disciplina foi conduzida de forma a integrar, atimcamente, as fases de planejamento
(pré-ativa): monitoramento e regulacdo (interativa)avaliagdo e revisdo (pds-ativa), em
conformidade com a proposta de formacdo de ArtArmmour-Thomas (2002), referencial
teorico do trabalho.

Os instrumentos de coleta de dados foram desegtzagartir dessa perspectiva teorica e
da mesma forma foi feito o tratamento dos dadogtishndo tornar explicita a recursividade
das trés fases. Os instrumentos de coleta de dil@esquisa consistiram em instrumentos
também didaticos, que integraram a metodologiaudsoce o0s registros escritos dos alunos, ao
realizarem as varias atividades, constituiram anfante de dados.

Neste artigo relatamos uma, dentre as vinte atigisi@esenvolvidas no curso. O conteudo
abordado foi o de Numeros Complexos, tépico indigadr 12 alunos, ao definirem de forma
coletiva a ementa da disciplina.

A atividade proposta com foco no aluno e futuro pressor

Relatamos a seguir uma atividade que desenvolvetunte o curso. Tal atividade,
desenvolvida logo no inicio do curso, envolveumdd Numeros Complexos.

Cada aluno teve acesso a um material, extraidard&exto didatico’. O intuito era que
cada aluno explorasse esse material, estudandevamtando suas duvidas e trabalhando para
sana-las, recorrendo a uma bibliografia de apoimn&olega ou ao professor. A atividade, nesse

1 O material foi extraido dos livros Matematica: oo e aplicacdes, de Luiz Roberto Dante e
Matemadtica: ciencia e aplicacdes, de Gélson ld¢zi e
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primeiro momento, foi feita de forma individual.dDjetivo de realizar esse estudo autbnomo era
incentivar o desenvolvimento da autorregulacaopdaraizagem.

Julgamos ser importante o aluno assumir o contfoleeu préprio processo de aprender; a
mudanca da frase “ndo entendi nada”, comum nas aeldVlatemética, para “eu ndo entendo
essa passagem”, pode ser um indicativo de queno &lbmeca a se perceber como um ser que
possui particularidades ao aprender, 0 que entesgleomo um sinalizador do processo inicial
de desenvolvimento da metacognicgao.

O segundo momento foi conduzido em pequenos griposmpreendeu trés fases:

1) Elaboracédo de uma lista de exercicios feita emagrup
2) Resolucéo da lista de exercicios propostos poo @utipo;
3) Correcdo da lista elaborada na primeira fase dvidaona segunda fase, pelo grupo
proponente da lista.
Apés o estudo do material, os alunos se agruparma @ elaboracdo de uma lista de
exercicios. A resolucdo da lista era feita poraghiupo e a lista resolvida retornava ao grupo
original, para a corre¢ao e atribuicdo de uma reotaitério do grupo formulador.

A dindmica previu dois tipos de experiéncias: 1y destudantes enquanto alunos,
envolvidos na aprendizagem de um conteldo, cielateslificuldades inerentes a esse processo;
2). dos professores em formacédo, aprendendo a etumao um professor que planeja uma
atividade para seus alunos e depois avalia.

Dessa forma, os futuros professores puderam vigenaona situacdo similar ao que Schon
(2000) descreve como um ambiente favoravel parsime pratico:
Uma aula pratica € um ambiente projetado paraefatale aprender uma pratica. Em um contexto

gue se aproxima de um mundo pratico, os estudaprendem fazendo, ainda que sua atividade
figue longe do mundo real do trabalho. (SCHON, 2@0@0)

Ainda nesse momento de simulacdo da atuacdo doamntalunos puderam vivenciar
algumas das fases descritas por Artz e Armour-TBd@@02):

1) A fase pré-ativa no momento de preparacdo da Astaesponder a perguntas como
“Quais exercicios utilizar?” e "Quais sdo 0s melgetivos com 0 uso desses
exercicios?”, cada grupo pode vivenciar a atividdeeplanejamento exercida pelo
professor;

2) J4 a fase pos-ativa pode ser vivida no momentoeyelucdo da atividade. Ao
corrigir os exercicios podem avaliar se os mesrms1f adequados e quais 0s erros
cometidos. Através de um procedimento ciclico, adlises feitas nessa fase
alimentam uma nova fase pré-ativa que visa coragigue de errado foi visto
anteriormente.

N&o ficou muito evidente que os alunos vivenciassenfase interativa, enquanto
professores em formacdo. Entretanto, podemoslpargeie, empenhados em resolver a lista de
atividades que a eles foi designada, vivenciardase.como alunos.

Alguns resultados

Durante toda a atividade, que compreendeu duass ala@a qual participaram 15
estudantes, os grupos permaneceram fixos. Pai@afaa analise optamos por numerar 0s
grupos:
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Grupo 1: Carolina, Maité e Marcelo;

Grupo 2: Rita, Cintia e Cassio;

Grupo 3: Cintia, Wilson e Alberto;

Grupo 4: Antonio, Leandro e Leticia.

Grupo 5: Pedro, Victor, Gisele e Aparecida.

A titulo de esclarecimento, os exercicios da lislaborada pelo grupo podiam ser
escolhidos ou adaptados de listas presentes eos tdixtaticos, que, por sua vez eram escolhidos
pelos alunos e usados como material de apoio.

O Grupo 1, usando como bibliografia de apoio oolidMatematica - Ensino Médio, de
Kétia Stocco Smolle e Maria Ignes Diniz, montou Uisia de cinco exercicios, dentre os quais
destacamos um que propunha:

549, : 526

+i 888

Calculei?36+i +i

Objetivo apontado: Verificar se o aluno generaligae apos # as poténcias de i comecam
a se repetir de 4 em 4.

Apesar da redacdo confusa do objetivo do exercpdemos observar a preocupacao
gue os alunos expressavam com a questdo das pstéleci. O objetivo apontado pode revelar
também uma descoberta propria do grupo, algo qeeraponentes gostariam que outros grupos
conhecessem. Assim, a experiéncia €, por um lagoito@, trabalhar um novo conteudo,e a
reflexdo sobre o ato de montar uma lista pode sw@rpretada como uma experiéncia
metacognitiva.

Lamentamos que, no segundo momento, o grupo ma t@profundado o trabalho de
correcdo do exercicio. O grupo 5, que resolveu essgcicio, cometeu um erro que foi
apontado, mas que ndo foi comentado. Nossa progoat@gue, em caso de erro, 0 grupo
responsavel pela confeccdo e correcdo comentasserrao e também apontasse um
encaminhamento de trabalho para a revisdo do topsse trabalho, conduzido por completo,
contemplaria as fases de planejamento, interag@&vigdo (ARZTZ e ARMOUR-THOMAS,
2002). Da maneira como 0 grupo terminou a atividadeendemos que a etapa de reviséo ficou
incompleta: percebe-se o erro cometido, mas n&atuse sobre o0 mesmo, de modo a propor
solucdes para o problema detectado.

Em um outro exercicio o Grupo 1 solicitava:

Resolva, em C, a equacao e represente suas maipéno complexo:
2x? —-6x+5=0
Objetivo: Resolver equacao do 2° grau cuja solnéoe real.

Entendemos que o Grupo 1 foi bastante feliz nallesaesse exemplo. Se recordarmos o
trabalho normalmente proposto em nossas escolasendino fundamental, € comum
encontrarmos alunos que afirmam que uma equacdeglmdo grau ndo possui raizes quando o
discriminante, normalmente chamado delta, é negathssim, quando o grupo propde a
retomada da equacéo do segundo grau, trabalhamdaicodiscriminante negativo, abre-se a
possibilidade de revisitar um conteddo de forma &r#tender, de fato, que uma equacédo do
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segundo grau possui duas raizes, desde que seajdar@ao como conjunto universo o campo
complexo.

Ainda sobre o exercicio, a nota de ressalva, semagsdemos considerar, € o pedido que
as raizes sejam representadas no plano complexia-3& de uma ressalva no sentido de que o
pedido ndo se enquadrava no material fornecida glge talvez pudesse representar um
obstéculo para os alunos. Mas, também entendeneossge pedido dos autores, mesmo que hao
intencionalmente, pode representar uma contribupgia os alunos que deveriam resolver a
lista, j& que eles estariam diante de um problema.

Essa ideia, de colocar os alunos frente a um cdatedvo e que deveriam explorar de
uma maneira autbnoma, encaixa-se perfeitamente @sanproposta de desenvolvimento
metacognitivo. Entendemos que na prética cotidiinam professor o uso de um desafio deve
estar presente na sala de aula. Mas um desafiosge\asado, como propdem Polya (1995) e
Schoenfeld (1987), de modo a atingir dois pontascba: ser motivador o suficiente para que 0s
alunos sintam-se capazes de resolvé-lo e ser deppmmover uma evolucdo do conhecimento
desse aluno.

O Grupo que resolveu a lista conseguiu acertar @ogkercicio, o que pode demonstrar, ou
gue 0 grupo ja conhecia o assunto, ou que aceitdasafio e buscou trabalhd-lo de modo
independente

O Grupo 2 trabalhou com o livro Fundamentos da Matea Elementar, de Gelson lezzi,
e um dos exercicios propostos foi 0 seguinte:

Identifique a parte real (Re) e a parte imaginfirng de cada um dos seguintes numeros
complexos:
a) 4+5i ;b)3i+3;¢c)-7-i;d) —%+%i ' e) —2+3

f) -8i

Conhecendo um pouco os alunos componentes do geopay professor da turma, é
possivel perceber que a escolha reflete bem qes edsnos montaram a lista pensando em si
mesmos. Dois deles, Rita e Cassio, solicitarantudesdesse conteudo, alegando que jamais o
haviam estudado. Assim, ao proporem esse exercieimos que eles o utilizaram para a propria
aprendizagem desse conteudo.

Os alunos do Grupo 4, responsaveis pela resolugabtisth que o Grupo 2 propds,
conseguiram, em seis pontos, um total de 3,9. @s eometidos foram dois: um erro de
multiplicacdo e a néo resolu¢cdo de um produto ebtdMas o que desperta a atencdo é a
correcao que os alunos do grupo 2 fizeram. O GrAupespondeu corretamente que a parte
imaginaria do numeret +5i € 5;0 Grupo 2, responsavel pela resolugéo, camside resposta
incorreta, indicando que o correto seria 5i, comsdeum erro conceitual. Constatamos, assim, a
importancia de propiciar nos cursos de aperfeicoémne capacitacdo a revisdo de conceitos
matematicos. Além disso, a atuacdo de um profesgmervisor tornou-se fundamental, como
nesse caso.

As demais listas apresentam exercicios similaresqae destacamos, com objetivos bem
parecidos. De modo geral, os grupos pareciam ppaolcs com a fixacdo de alguns conceitos
basicos, como a identificacdo das partes real giimdda, e com alguma possibilidade de
aplicacéo, casos em que a equacéo de segundoogizasfante empregada. Apesar de todos os
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grupos terem feito a correcao das tarefas, nentales chdicou o tipo de trabalho a ser feito para
corrigir os erros encontrados. Em nosso entendiomesse processo de analise dos erros poderia
representar uma etapa marcante no trabalho dedefke atuacao profissional, mas infelizmente
essa ndo foi realizada a contento pelos partiaggsanfomamos o cuidado para que, nas
atividades seguintes, os alunos estivessem at@o®srros cometidos e ao tratamento que
davam a eles.

Algumas reflexdes sobre a atividade

A pesquisa relatada procura trazer contribuicsraacdo do professor de Matematica.
Especificamente, volta sua atencdo para uma phbdade de trabalho envolvendo o
desenvolvimento dos processos de autorregulagéftegdo dos participantes.

7

O conceito de metacognicdo € um elemento centralrgforca essa caracteristica da
pesquisa. Conhecer-se, de um ponto de vista metiéiwog significa perceber-se, reconhecendo
limites e possibilidades em termos de aprendizadsaberes.

Durante o processo de estudos para o desenho gaigzesa reflexdo surgiu como uma
opcdo a mais nesse processo de desenvolvimentsugerirmos diferentes atividades que
utilizassem os tipos de reflexdo propostos por 8¢RO00), buscavamos reforcar o carater de
autoconhecimento — em termos de cognicao e sapeEn@sos — que 0 Curso possuia.

Enquanto pesquisadores, pudemos também vivenégmetapas na conducgéo do trabalho,
relacionadas as trés fases da formacdo de proéssgmopostas por Artz e Armour-Thomas
(2002). Assim nos envolvemos primeiramente na 8elegou elaboracdo do material a ser
utilizado com os alunos (fase pré-ativa), em gqupi® se pretendia era a reflexdo para a acéao,
entendida como reflexdo sobre a acéo a ser realipadseja, uma reflexdo sobre a acdo de um
ponto de vista prospectivo.Numa segunda etapa (fasemtiva), a reflexdo pretendida foi a
reflexdo-na-acdo conduzida pelo professor e p&éatadora, imediatamente apds a agdo, com o
objetivo de tomada de decisdo do tipo de atividader aplicada na aula seguinte. A terceira
etapa (fase pos-ativa), conduzida no ano seguict@@ducdo da disciplina, consistiu na reflexado
sobre a reflexdo-na-acdo, uma analise detalhadeudm e de cada atividade, a partir dos
objetivos de formagcdo metacognitiva que pretendéamo

Para futuras pesquisas, uma questdo, ainda ligatketacognicao, desperta intensamente
nossa curiosidade: como seria conduzir um curscocorproposto em uma turma de Ensino
Médio? Sabemos que muitas acbes que realizamosalaveer repensadas, adaptadas para esse
nivel. Mas cremos que um trabalho com essas cdsdittas, adaptado a esse nivel de ensino,
possibilitaria uma experiéncia estudantil significa para aqueles que estivessem diretamente
envolvidos. Entretanto, pensamos que nossa cremeaecde uma comprovagdo, demandando
uma pesquisa que pode ser realizada no futuro.
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