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Resumo: Considerando as relacdes da afetividade com a aprendizagem de matemética, optou-se por
explorar as estratégias metacognitivas utilizadas pelos estudantes durante a execucdo de atividade
matemética estruturada para atender a inten¢cdo de favorecer o processo de mudancga conceitual a
respeito da matematica e da sua aprendizagem, bem como, propiciar as percep¢des metacognitivas.
A intervencéo € empreendida pela prépria pesquisadora com uma turma de 12, Série do ensino médio
de uma escola publica do interior do Parana, em que atua como professora da disciplina de
matematica, por meio da aplicacdo de uma sequéncia didatica organizada para tal fim. A sequéncia
didatica foi elaborada como um dos instrumentos de uma pesquisa, em andamento, constituida por i)
estratégias que objetivam o registro das concepgdes sobre a matematica e sua evolugdo no processo
da intervencao, e por ii) procedimentos com foco aos mecanismos metacognitivos e a mudanca
conceitual. O intuito deste trabalho € apresentar atividades do conjunto pertencente ao segundo
aspecto em estudo, as atividades desse grupo ocorrem em trés fases, as quais estdo estruturadas de
forma semelhante em termos de etapas que o aluno deve percorrer, contudo com gradativo aumento
de dificuldade em termos de conhecimento matemético necessario para sua execug¢do. Convém
ressaltar que durante todo o procedimento dessas fases ocorre a intervengéo da professora. Acredita-
se que a participacdo dos alunos tende a se mostrar num continuum que pode variar desde ac¢bes
automaticas, sem expressdo da consciéncia de suas condutas metacognitivas, até execucgdes
elaboradas com planejamento prévio e conhecimento consciente do processo.
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INTRODUCAO

A pratica pedagogica do professor de matematica geralmente esta pautada na
aprendizagem dos conteudos da disciplina que ministra, com a priorizacdo do
aspecto cognitivo outros fatores ficam desfavorecidos e acabam por parecer pouco
relevantes no processo ensino aprendizagem. Contudo o processo de aprendizagem
demanda a articulacdo das diversas dimensdes de habilidades do individuo, os
fatores afetivos, cognitivos, metacognitivos, socioculturais, entre outros. Dentre
esses, compreende-se que o fortalecimento das habilidades metacognitivas se trata
de uma possibilidade de favorecer a autonomia do aluno na aprendizagem da
matematica, acdo que produz simultaneamente efeitos positivos sobre a afetividade
do mesmo.

Em principio parece haver uma forte preocupagdo com a eficacia na
aprendizagem da Matematica, que comumente fica em evidéncia devido a
apresentacao de baixos indices de desempenho por parte dos estudantes em suas
notas escolares, situacdo também observada em outro nivel que é a avaliacdo
nacional ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), que retrata indices
semelhantes, ou seja, abaixo do esperado segundo 0s parametros que 0s mesmos
estipulam.

A problematica da dificuldade de aprendizagem da Matematica motiva e deixa
em suspenso diversos questionamentos sobre fatores relacionados ao ensino e
aprendizagem. Os docentes desta disciplina, por sua vez, diretamente imersos no
meio académico, acompanham suas acdes e as consequentes reacfes dos alunos
frente as situacdes cotidianas das aulas, observando entre elas o desagrado do
estudante com a disciplina e com suas habilidades para aprendé-la.

O trabalho do professor envolve, entre outras acdes, o planejamento, a
execucao, a avaliacdo e a reflexdo da pratica pedagdgica e em todas essas etapas
h& que se considerar a existéncia de diversas variaveis que interferem no processo
de aprendizagem dos alunos.

Por admitir a relacéo entre os fatores cognitivos, metacognitivos e afetivos na
aprendizagem da matematica e a consequente importancia que exercem na forma
gue o estudante passa a empreender seus esforcos na aprendizagem, acredita-se

que cabe ao professor investigar sobre quais estratégias metacognitivas geram
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aprendizagem e promovem mudancas conceptuais sobre a Matematica, que € a

ideia que se constitui no fio condutor da sequéncia didéatica relatada aqui.

DESENVOLVIMENTO

Desempenhos ruins em matematica e reacdes de desagrado com essa area
de conhecimento preocupam professores, alunos e demais interessados pela
Educacdo Matematica, conduzindo assim a estudos que buscam compreender e
explicar de que maneira a cognicdo e a afetividade estdo relacionadas na
aprendizagem da Matematica, como o trabalho apresentado por Chacén (2003), no
qual se afirma que as pesquisas realizadas a partir do final da década de 80, em
Didatica da Matematica, passaram a reconhecer a grande influéncia das variaveis
afetivas sobre os processos de aprendizagem, as quais se acrescenta ainda outra
variavel importante, que € o contexto sociocultural. A referida autora estipula a
denominacdo crencas matematicas para se referir aos componentes do
conhecimento subjetivo que o individuo possui a respeito da matematica, de seu
ensino e sua aprendizagem; conhecimento elaborado por meio da experiéncia.

A influéncia afetiva no conhecimento da matemética € demonstrada, também,
por estudiosos como Echeita e Martin (1995, p.132) que afirmam que a experiéncia
da matematica é para a maioria dos estudantes fonte de “frustracdes e sentimentos
autodepreciativos”, nessa perspectiva a compreensao desse processo se revela de
suma importancia, pois o fracasso escolar afeta a auto-estima e o senso de auto-
eficacia do individuo que o vivencia, além de provocar sentimentos em relacao a
Matematica, como medo, raiva, entre outros. E, a experiéncia do ndo aprender, por
sua vez, pode ocasionar ansiedade e/ou comportamentos de fuga/esquiva frente as
situacbes em que haja necessidade de trabalhar com conteddos matematicos,
organizando-se dessa maneira um ciclo que se retroalimenta (CHACON, 2003).

Nas concepcdes de Echeita e Martin (1995) a intencdo com que os alunos
participam das atividades de aprendizagem (como memoriza¢gado para obter rapidez
na execucao), as atitudes e/ou sentimentos em relacdo aos colegas, 0 autoconceito
gue possui de si mesmo e a motivagdo com que enfrenta as tarefas propostas, estao
relacionados com 0s processos cognitivos e certamente fazem a mediacédo entre a
possibilidade de aprender e a aprendizagem efetiva. A reflexdo sobre as

perspectivas apresentadas por esses autores, sobre a relacdo da afetividade na
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aprendizagem da matemética, evidencia as atitudes do estudante como fator que vai
de encontro com a pratica por eles implementadas durante suas vivéncias em sala
de aula.

As atitudes do estudante frente a aprendizagem estdo envolvidas com a
afetividade conforme afirma Chacon (2003) devido a ideia de circulo entre afetos e
aprendizagem, ao estabelecer que a experiéncia de aprendizagem da matematica
gera no estudante reacgdes, as quais influenciam em suas crencas. Por outro lado,
as crencas que possui afetam diretamente seu comportamento nas situacdes de
aprendizagem, bem como sua capacidade de aprender. A respeito dessas
proposi¢cdes cabe fomentar a discusséo sobre como intervir nesse circulo quando as
crencgas e/ou os comportamentos ndo favorecem o éxito na aprendizagem.

Para Portilho (2012) cada estudante realiza as atividades segundo estratégias
que podem ser mecanicas ou nao, se tratando de estratégias de aprendizagem
quando ocorre o controle sobre o0s proprios processos de aprendizagem com a
finalidade de utiliza-los de forma mais discriminativa, o que envolveria o
planejamento e o controle da acdo. Aponta-se, entdo, a capacidade de auto-regular
a propria aprendizagem, que Martin e Marchesi (1995) enfatizam ser marcadamente
uma caracteristica da inteligéncia humana, trata-se do mecanismo denominado
metacognigado “que permite a consciéncia dos conhecimentos que manejamos, bem
como dos processos mentais que empregamos para gerir tais conhecimentos”.
(GUIMARAES, STOLTZ E BOSSE, 2008, p.21).

A metacognicdo € apresentada por Portilho (2012) composta por trés
estratégias metacognitivas que sao: consciéncia, controle ou autorregulacdo e
autopoiese. A consciéncia é definida pela tomada de consciéncia dos processos e
competéncias necessarias para a realizacédo da tarefa, o controle se refere ao gerir,
avaliar e regular a tarefa durante toda sua execucéo,e a autopoiese esté relacionada
com os significados que o sujeito elabora a partir da experiéncia vivida e que utiliza
para transformar os elementos metacognitivos (retroalimentacg&o).

Fica caracterizado de forma sintética das proposicfes apresentadas por
Guimaraes, Stoltz e Bosse (2008) que aprender a regular e controlar os processos
de conhecimento exige a participacdo ativa do sujeito e que esse processo se
efetiva pelo uso de estratégias metacognitivas, devido a natureza consciente das

mesmas.
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De maneira mais especifica, Martin e Marchesi (1995) defendem a existéncia
de uma interrelacdo dos fatores motivacionais e afetivos como a auto-estima e a
expectativa de éxito e fracasso com 0s processos metacognitivos, pois segundo
esses autores, os estudantes com bom rendimento académico vinculam suas
conquistas com suas habilidades e seus fracassos com a dificuldade da tarefa ou a
falta de esforco em realiza-la, enquanto o estudante com baixo desempenho
relaciona os resultados bons a fatores que ndo estao sob seu controle, por exemplo
a sorte, e 0s ruins as suas habilidades. Ao ndo observar a relacdo existente entre
suas habilidades metacognitivas e o éxito na aprendizagem o sujeito além de ter a
confianca em si mesmo diminuida, também nao vém a empreender esforcos em
acOes que venham a desenvolver os processos envolvidos com tais habilidades.

Dessa forma, mostra-se apropriado que o proprio aluno consiga estabelecer
estratégias mais eficientes e caminhe em direcdo a autonomia de seu processo de
aprendizagem. As crencgas e atitudes que apresenta sobre a mateméatica exercem
influéncia sobre a dimenséo cognitiva e metacognitiva, por vezes desfavorecendo a
aprendizagem, seja pelo uso de estratégias pouco eficientes, que o faz desistir
prematuramente ou ainda a evitar a execugéo da tarefa.

Ainda, a respeito das crencas, as consideracdes de Chacon (2003) sobre as
mesmas como aspecto afetivo constituido do conhecimento subjetivo do sujeito a
respeito da matematica, sobre si mesmo na condicéo de aprendiz, sobre o ensino da
matematica e sobre o contexto em que ocorre a educacdo matematica, remetem a
se considerar a respeito da relacdo que as concepc¢des dos estudantes sobre a
matematica possam apresentar com essas crencas.

O termo concepcdo € preconizado como de dificil conceituacdo por sua
caracteristica polissémica, contudo nesse estudo considera-se pertinente a
formulacéo apresentada por Ponte (1992), que declara as concepc¢des com natureza
essencialmente cognitiva, ao agir como filtros, apresentam duas possibilidades: i)
estruturar o sentido que damos para as coisas, mas também ii) atuar como
bloqueador em relagéo a certas realidades ou problemas, impedindo assim que o
sujeito amplie suas possibilidade de acdo e compreensao.

A relacéo das crencas com as concepcOes parece ficar mais evidente quando
se conhece a afirmacgao de Ponte (1992), de que as concepg¢des se formam por um

processo individual e social simultaneo, por consequéncia as concepg¢des sobre a
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matematica resultam da elaboracdo das experiéncias vividas pelo individuo e das
representacdes sociais dominantes.

De acordo com Ponte (1992), para ocorrer melhorias na aprendizagem é
necessario que as concepc¢des sobre a matematica sejam alteradas, visto que
perceber a matematica como area que sO matematicos conseguem desenvolver
novos conhecimentos conduz o aluno a n&o acreditar em seu potencial para criar e
por consequéncia 0 mesmo ndo se empenha em elaborar estratégias para sua
aprendizagem.

Por outro lado, Mortimer (1996), defende que a aprendizagem pode ocorrer
frente a uma manutencdo dos conhecimentos, concepcdes que o estudante possui.
Para ele, pelos preceitos do Perfil Conceitual, € possivel propor um modelo de
ensino que da conta de lidar com as concepcdes prévias que 0s estudantes
apresentam e promover a construcdo de conhecimento cientifico. Segundo esse
autor, a mudanca conceitual apresenta as caracteristicas da visdo construtivista de
ensino-aprendizagem, sdo elas: a aprendizagem ocorre por meio da participacao
ativa do estudante e suas ideias prévias sdo importantes no processo de
aprendizagem. Em suas consideragdes argumenta que ndo se trata de substituir as
concepcdes prévias do estudante por ideias cientificas, e sim que o aluno
desenvolva concepc¢des cientificas mesmo com a manutencdo das ideias prévias,
contudo sua compreensdo deve residir no reconhecimento do contexto adequado

para cada forma de concepcao.

METODOLOGIA

Estudar a afetividade do estudante a respeito da Matematica se revela
necessario pela relacdo apresentada com a metacogni¢cdo, considera-se que as
crencas e atitudes do estudante frente & Matematica possam estar imbricadas com a
forma que desenvolve suas habilidades metacognitivas e, consequentemente, com a
efetividade de sua aprendizagem. Nessa perspectiva, optou-se por explorar as
estratégias metacognitivas utilizadas pelos estudantes durante a execucédo de
atividade matematica estruturada com caracteristicas metodologicas para atender a
intencdo de favorecer o processo de evolugdo conceitual a respeito da matematica,

bem como, propiciar a externalizagao de percepg¢des metacognitivas.
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A intervencao €, entdo, empreendida pela prépria pesquisadora por meio da
aplicacdo de uma sequéncia didatica, com uma turma de 12. série do ensino médio
de uma escola publica do interior do estado do Parani, em que atua como
professora da disciplina de matematica.

A sequéncia didatica em questao foi elaborada como um dos instrumentos de
uma pesquisa mais ampla (que se encontra em andamento), constituida parte por i)
estratégias que objetivam o registro das concepcdes sobre a matematica e sua
evolucdo no processo da intervencdo, e por ii) procedimentos com foco aos
mecanismos metacognitivos e a mudanca conceitual.

O intuito deste trabalho é apresentar atividades do conjunto da sequéncia
didatica pertencente ao segundo aspecto em estudo. As atividades desse grupo
ocorrem em trés fases, as quais estdo estruturadas de forma semelhante em termos
de etapas que o aluno deve percorrer, contudo com gradativo aumento de
dificuldade em termos de conhecimento matematico necessario para sua execucao.

As fases foram concebidas com a pretensédo de atender alguns principios da
teoria sobre Perfil Conceitual postulados por Mortimer (1996), como por exemplo,
promover o conflito cognitivo na realizagdo da tarefa com a intencdo em ultima
insténcia de propiciar a evolugéo das ideias dos alunos de forma a se aproximarem
de ideias cientificas.

Todavia, por se tratar do problema/objetivo da pesquisa em que a sequéncia
didatica se insere, ha especial interesse nas questdes referentes a dimenséo
metacognitiva, por essa razao embasando-se nas afirmagdes de Guimaraes, Stoltz e
Bosse (2008) sobre a importancia da tomada de consciéncia, bem como de Favero
(2008) a respeito da tomada de consciéncia ser um processo de conceituacdo, em
gue ocorre primeiro a assimilacdo da pratica para finalmente chegar a assimilacéo
de conceitos, concebeu-se as atividades das fases em procedimentos que
favorecam o processo, ou seja, partindo de atividades mais simples, préximas da
pratica, com uma etapa intermediaria em que precisa colocar em acgao
conhecimentos escolares ja adquiridos, para enfim ir caminhando rumo a atingir a
conceituagao cientifica (escolar).

As trés fases visam desenvolver os conteudos relativos ao conceito de funcao
e funcdo exponencial, com a participacdo ativa dos estudantes na tarefa, por meio
do trabalho coletivo. Convém ressaltar que durante todo o procedimento de cada

fase ocorre a intervencdo da professora. As acdes da professora e dos alunos
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durante as aulas, por meio de videogravacao, juntamente com 0s registros escritos,
se constituem em material para anélise do processo em estudo.

Para melhor compreensdo, a seguir se apresentam o0s procedimentos
estabelecidos nas trés fases.

12 Fase:
[) Organizar os alunos em grupos com 4 integrantes, solicitar que desenhem e
recortem 3 quadrados com as medidas que desejarem.
II) Os grupos efetuam a troca dos quadrados de forma a obter as medidas dos lados
de todos os quadrados produzidos pela turma.
[II) Cada grupo efetua o calculo do perimetro de todos os quadrados.
IV) Construcdo de uma tabela coletiva em que aparecam, em uma coluna as
medidas do lado de cada quadrado, e em outra as medidas do perimetro que
calcularam.
V) Orientar para que 0S grupos estabelecam uma forma de expressar suas
conclusdes utilizando a linguagem matematica.
VI) Solicitar aos grupos que comuniguem para a turma as compreensdes
desenvolvidas com a realizacéo da atividade.

22, Fase:
[) Organizar os alunos em grupos com 4 integrantes, solicitar que desenhem e
recortem 3 quadrados com medida do lado pertencendo ao conjunto dos numeros
naturais.
II) Os grupos efetuam a troca dos quadrados de forma a obter as medidas dos lados
de todos os quadrados produzidos pela turma.
[II) Cada grupo efetua o calculo da diagonal de todos os quadrados.
IV) Construcdo de uma tabela coletiva em aparecam, em uma coluna as medidas do
lado de cada quadrado, e em outra as medidas da respectiva diagonal.
V) Orientar para que 0S grupos estabelecam uma forma de expressar suas
conclusdes utilizando a linguagem matematica.
V1) Solicitar aos grupos que comuniquem as compreensdes desenvolvidas com a
realizacdo da atividade.

32. Fase:
I) Organizar os alunos em grupos com 4 integrantes, solicitar que calculem o capital
gue terdo ao aplicar um montante de 300 reais ap6s um més, dois, trés, quatro e

cinco meses, com a taxa de 0,5 % ao més.
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II) Os grupos efetuam a troca dos resultados de forma a obter todas as conclusdes
produzidas pela turma.

[Il) Cada grupo efetua a comparacédo dos resultados com os célculos que seu grupo
realizou, discutindo quais solu¢des melhor representam a resposta correta.

IV) Construcéo de uma tabela coletiva em que apare¢cam, em uma coluna os meses,
e em outra os valores do capital correspondente.

V) Orientar para que 0s grupos estabelecam uma forma de expressar suas
conclusdes utilizando a linguagem matematica.

VI) Solicitar aos grupos que comuniguem as compreensdes desenvolvidas com a
realizagéo da atividade.

Para proceder o acompanhamento dos processos da dimenséo
metacognitiva, ap0s os procedimentos I, lll e V de cada fase os alunos séo
solicitados a responder individualmente (por escrito) as questdes: A) Comente sobre
as ideias iniciais que teve em relacdo a tarefa proposta. B) Fale sobre o resultado
obtido na tarefa.

Considera-se relevante destacar os objetivos das questdes A e B intercaladas
nos procedimentos |, lll, V. Acredita-se, assim, estar ampliando as possibilidades do
aluno apresentar por meio da escrita elementos de seu repertério metacognitivo, 0s
quais muitas vezes ele proprio desconhece por agir por processos automaticos e,
portanto pode ter dificuldade em expressar em palavras. Supde-se que em cada
procedimento, frente aos conflitos cognitivos que podem surgir, 0 aluno necessite
mobilizar recursos metacognitivos distintos ou até mesmo originais, e assim o relato
escrito ao longo da tarefa pode favorecer a consciéncia das estratégias

metacognitivas que emprega.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo refere-se a um grupo de atividades pertencentes a uma
sequéncia didatica que diz respeito a um dos instrumentos de coleta de dados de
uma pesquisa mais ampla. Para o desenvolvimento dessa, optou-se pela pesquisa
intervencao devido as caracteristicas apontadas por Favero (2011) como “pesquisa
que gera transformacdo e ao mesmo tempo obtém dados do processo subjacente a
ela” (p. 49).
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As trés fases da atividade aqui abordada, foram construidas para atender aos
preceitos do Perfil Conceitual com vistas a evolugdo conceitual dos alunos em
relacdo a matematica e sua aprendizagem e explorar a dimensdo metacognitiva do
estudante durante esse processo. Seguindo os apontamentos de Favero (2008), a
tomada de consciéncia dos objetivos, dos meios e de suas relagcbes favorece ao
aluno efetuar regulagdes ativas em que as escolhas se déo de forma intencional.

Gerar conflito tanto serve a evolucdo conceitual a respeito da matematica,
aumentando a possibilidade do aluno a se predispor para a aprendizagem, como
também, o coloca em situagdes que requerem reflexdo “sobre os objetivos e
resultados alcancados, até que essa reflexdo Ihe permita alcancar a consciéncia dos
meios utilizados” (GUIMARAES, STOLTZ E BOSSE, 2008, p. 26).

Dessa forma, acredita-se que a participacdo dos alunos tende a se mostrar
num continuum que pode variar desde acGes automaticas, sem expressao da
consciéncia de suas condutas metacognitivas, até execucdes elaboradas com
planejamento prévio e conhecimento consciente do processo. Os progressos obtidos
pelo aluno na dimensdo metacognitiva e na mudanca conceitual sobre a matemética
e sua aprendizagem tendem, por sua vez, a causar impactos positivos no aspecto
afetivo (senso de auto-eficacia e auto-estima), por conduzirem o foco da
aprendizagem sobre fatores que estdo sob seu controle (esforco, estabelecimento

de metas, planejamento de estratégias, entre outros).
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