inteiros ndo em sua forma padrao como 750, mas ao invés o fizeram em
sua forma decomposta, 2! x 5% x 3. Isto é, sua escrita evidencia uma
certa predisposicao em lidar com essa maneira mais abstrata de
representar inteiros. Segundo, ele descreve como determinar o MMC de
um grupo de inteiros de modo geral e conciso. Ele atingiu esse nivel de
generalizagio e concisao refletindo e refletindo criticamente em sua
escrita e entdo revisando as representacoes escritas de seu pensar,
Terceiro, na descrigéo acima, se a palavra “tomar” for substituida por
“multiplicar” e a frase “expressa-los” substituida por “expressar cada
um deles”, que também exprime cstas agoes, entdo sua descrigao ia
aparentar ter vindo de uma cdigao de James and James (1963, p.262)!

A maneira com que esse aluno aderiu seu pensamento ao escrever
sobre as idéias de MDC e MMC ilustra como as anotagdes de aula podem
ser usadas para capturar, examinar e reagir ao pensamento matemaético.
N6s vemos que escrever forga os alunos a refletir sobre suas experiéncias
matematicas e examinar reflexées escritas pode levar alunos a refletir
criticamente em suas idéias. Sobretudo, refletir e refletir criticamente
nas experiéncias matematicas da escrita de um aluno, pressupée um
aprendiz ativo, ndo um passivo. Essa acdo acoplada ao cardter revelador
da escrita reflexiva indica que a escrita pode influenciar significativamente
a cognigdn e a metacognicao de um aluno. Escrever, por ser algo que
pode ser visto pelo escritor e outros, permite que se explore
relacionamentos, construa-se significados, e manipule-se pensamentos;
para estender, expandir ou abandonar idéias; e para rever, comentar e
monitorar reflexdes. A escrita expressiva apdia esses atos cognitivos e
metacognitivos.® Depois de estabelecer um grau de confianga nas idéias
de alguém, parece quase natural a mudanca da prosa expressiva para a
prosa argumentativa. Essa mudanga ocorreu com o aluno enquanto ele
lutou com suas idéias de como determinar o MMC de um grupo de inteiros.
Ele construiu e reconstruiu o significado. Ele escreveu e revisou suas
reflex6es, um processo mediado por comentdrios externos. A medida que

¢ In the literature on composition theory, researchers distinguish between different modes
of writing: expressive and transactional. Transactional writing uses language “to get things
done: to inform people (telling them what they need or want. to know or what we think they
ought to know}, to advise or persuade or instruct people.” Tt is used whenever an “accurats
and specific reference to what is known about reality” is needed. Expressive writing is “‘thinking
aloud on paper." It has the [unction of revealing the speaker, verbalizing his consciousness ...
submits itself to the free flow of ideas and feelings ..." (Brillun et al., 1975, pp. 88-90).
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ele comecou a expressar suas idéias com maior clareza e confianca e
selecionar uma linguagem que descrevesse mais precisamente suas agoes
e percepcoes, sua escrita mudou de expressiva para transacional.®

Nds também percebemos que escrever ajuda os alunos a adquirir um
vacabulério rico e funcional e a usa-lo no contexto de sua compreensao
da Matematica. Mayher, Lester & Pradl (1983) ja consideravam desta
forma no que diz respeito a aprendizagem, de um modo geral.

A capacidade da escrita de colocar o aprendiz no centro de seu préprio
aprendizado pode e deve fazer da escrita um facilitador importante para
se aprender qualquer coisa que envolva a linguagem. A escrita, por sua
vez, envolve escolha de uma linguagem e isto requer que cada escritor
encontre suas préprias palavras para expressar aquilo que esta sendo
aprendido. Tal processo pode inicialmente servir para revelar mais as
lacunas do que o dominio de um assunto particular, mas mesmo isso
pode ser de imenso valor para o diagnagstico de um professor assim como
de um aluno. E a medida que o processo se repete, adquire-se o dominio
real e duradouro de um assunto e de seu vocabuldrio técnico. (p.79)

Ao fornecer aos estudantes oportunidades de trabalhar com conceitos
matematicos e termos de sua propria linguagem, em sua escrita, também
ajuda os estudantes a construir sua confianga no contexto da matematica e
se tornar envolvido mais metodicamente com o material.

Os trechos acima, retirados do diario de classe de um aluno ilustram
que, como professores, nds atingimos importantes objetivos pedagogicos
quando os alunos escrevem sobre a matemadtica em que estao envolvidos.
Qualquer que seja a atividade escrita, desde que ela obrigue os alunos a
sondar suas idéias e compreensao sobre alguma matemadtica em que
estejam envolvidos, pode capturar evidéncia importante de seu
pensamento matematico. Diferente da natureza efémera da fala, a escrita
é um meio estavel, que permite a ambos, aluno e professor, examinar,
reagir e responder ao pensamento matematico do aluno. Quando um
professor responde aos didrios de classe dos alunos, por exemplo, isso
estabelece um meio poderoso de didlogo entre professor e alunos.

? For an example of a writing activity that prompts learning and requires students to write
transactionally, see Powell (1993).
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Professores tém a oportunidade de providenciar um retorno direcionado
as afirmagoes, interpretagoes, questoes, descobertas e enganos dos
alunos. Oportunidades importantes de encorajar um aluno a reconsiderar
sua conceitualizagao e a estendé-las e aprofundé-las sao fregiientemente
apresentadas. Esses métodos de didlogo pessoal podem reafirmar aos
alunos que seus conceitos e idéias tem importancia. Além disso, o cardter
revelador da escrita expressiva dos alunos d4 ao professor um retorno
em dimensdes importantes de sua prépria instrugio.

As revelagoes sobre o pensamento alheio ddo ao aluno uma percepcaa
afetiva e cognitiva crucial. Refletir criticamente sobre o que escrevem da
Matematica que estdo aprendendo permite que os alunos desenvolvam
critérios para monitorar seu desempenho e obtenham um maior controle
sobre sua aprendizagem. O desenvolvimento das capacidades de controlar
e monitorar provoca nos alunos um sentimento de dever cumprido, que
por sua vez tem um efeito positivo em suas reacgoes afetivas para com a
Matematica que estao aprendendo. Além disso, alunos tém uma grande
salisfagao pessoal enquanto aprendizes capazes de fazer e compreender a
Matematica & medida que adquirem um controle ainda maior sobre seu
aprendizado, desenvolvem critérios para seus padrées individuais de
progresso, e compreendem as idéias matematicas com que estao envolvidas.

Quando nds incorporamos atividades de escrita na aula de matematica,
nas aplicamos de maneira diversificada um importante principio
pedagogico: o aprendizado é otimizado quando alunos refletem criticamente
sobre suas experiéncias matematicas, reagindo a situacées matematicas e
questoes que sao pessoais e de seu proprio arbitrio. Nés ji vimos como a
escrita de um didrio de classe pode desenvolver o aprendizado matemético.
Similarmente, outras atividades escritas nos permitem capturar, examinar
e reagir ao pensamento matematico dos alunos.

Outros exemplos de tal atividade sdao os relatérios de entrada
multipla.® Um relatério de entrada multipla é primeiramente um veiculo
que possibilita que os alunos disponham de modo a refletir ¢ formar
imagens de uma determinada parte da Matemaética e, também, um meio
onde eles registrem, em prosa, miiltiplas versoes de suas reflexdes e
imagens. Alunos criam esse veiculo pessoal e reflexivo ao dividir uma
folha de papel em trés segoes iguais, ao longo de seu comprimento. Na

¢ For [urther discussions of multiple-entry logs see, Hoffman and Powell (1989) as well as
Powell and Ramnauth (1992a and 1992h).
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coluna da esquerda, eles inserem um “texto” de sua préopria escolha que
os interesse ou alinja pessoalmente. Nés interpretamos a palavra “texto”
amplamente, significando uma combinacdo de prosa'matemaética ou
notagoes selecionadas dc um livro, texto, conjunto de problemas, tela
de calculadora ou computador, ou qualquer outro recurso disponivel,
Os alunos podem também extrair seu texto de uma discussao matemaética
em que eles participaram ou, se for o caso, testemunharam. Uma vez extraido
o texto é inserido na primeira coluna, os alunos colocam suas reflexoes
escrevendo, na coluna do meio, um comentdrio, interpretagio, avaliagio ou
qualquer outro tipo de elaboragio de seus pensamentos. Finalmente, o mais
crucial e critico aspecto ao se manter um relatério de entrada miiltipla é o
terceiro momento, onde os estudantes, apds um certo tempo, refletem
novamente ou “meta-refletem” sobre o que escreveram em antigas reflexoes
nestes ‘textos’ e, na coluna da direita, revisar, reconsiderar ou entao comentar
estas reflexoes prévias. O trecho abaixo é de um relatério de entrada multipla
que uma aluna escreveu durante a segunda semana de um curso de Algebra.

Texto

Doug recebe
dobrado por cada
hora de servigo
acima de 40 horas
Por scmana.
Semana passada
ele trahalhou 46
horas e ganhou
US$ 468. Quanto é
a suz hora de
SErvViCo,
normalmente?

Reflexdo #1

Ele trabalhou 6 horas-extras.
Isso significa somente 6 dessas
horas foram dobradas. Nao
tenho certeza de como devo
montar esse problema. Os TIS$
468 represeniam quanto ele
recebeu pelas 40 horas regulares
mais as 6 horas-exlras, que
foram dobradas.

Oualquer que seja a sua hora de
servico, para as 6 horas ele
trabalhou em hora-extra e
recebe dobrado. Digamos que x
representa a sua hora de servigo
normal. Ele normalmente
trahalha 40 horas/semana, entdo
40x representa o seu saldrio
semanal padrdo. 6(2x) representa
as 6 horas-extras, pagando o
dobro de sua hora normal de
Servico.

40x + 6(2x) = 468

40x + 12x = 468

52x = 468

x=9

Sua hora normal de servico é
US$9/hore. Para as 6 horas-
extras ele recebeu US$18/hora.

Reflexao #2

Embora o problema
nao peca o quanto ele
ganha por semana scm
hora-extra, cu agora
posso responder essa
pergunta. Também
posso responder o
guanto ele ganhou
pelas 8 horas-extras
em que trabalhou.
40(US$9) = USs360/
semana B8(US$18) =
US$108 por horas-
exlras.

Depois de refletir nesse
problema, eu cheguei a
conclusao que se eu
POSSO Tepresentar uma
quantidade
desconhecida com uma
varidvel, posso
também encontrar as
outras quantidades
desconhecidas de um
problema usando

| aquela mesma

: varidvel.
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O exemplo anterior de um relatério de entrada multipla ilustra uma
série de aspectos interessantes sobre os modos escrever que os alunos
produzem ao usar essa ferramenta. Primeiro, as entradas nas colunas
do meio e direita sao exemplos de escrita pessoal e expressiva, sendo
ambos reflexivos e analiticos. Segundo, na coluna do meio, a aluna diz
que ela “ndo tem certeza de como deve montar o problema”, de maneira
que, ao declarar tal coisa, isso permita que ela se assegure e prossiga.
Terceiro, ela usa a oportunidade de escrever para explorar sua
compreensao do problema. Especificamente, cla parece lutar com a
importancia do fato de Doug ter trabalhado 6 haras extras ¢ o impacto
que isso acarretard em seu pagamento semanal, Quarto, enquanto a
aluna escreve, sua compreensao do problema parece se aprofundar, e
ela descobre uma maneira de ¢xpressar uma das quantidades
desconhecidas. Ela determina que a variavel x pode representar a hora
normal de servigo de Doug e que 2x seria portanto sua hora-extra. Entdo,
ela estabelece uma equagao: o “salario semanal padrao” de Doug mais
suas horas-extras é igual a seu saldrio semanal total.

Na coluna da direita, que contém a segunda reflexao da aluna, ela
discute duas importantes descobertas. A segunda é uma generalizacio
da situagao particular, em que ela se tornou ciente de que se uma
quantidade desconhecida pode ser denotada por uma variavel, entao
essa mesma varidvel pode ser usada para representar as outras
quantidades associadas ao problema. Mais tarde, claro, ela precisara
aprofundar esses usos para determinar o dominio referente a suas
compreensoes. O cerne da questéo, entretanto, é que gencralizar é um
aspecto importante do pensamento e que reagir de forma reflexiva a
escrita concedeu a esta aluna a vportunidade de se envolver com a meta-
cognigdo e examinar profundamente a sua compreensdo de uma idéia
matematica: 0 uso de uma variavel para construir uma expressao
notacional para uma outra, porém relacionada, incognita. Naturalmente,
a reflexdo em diérios de entrada multipla pode ter continuidade e gerar
mais questoes, assuntos e diferentes compreensoes.

Escrever sobre idéias matemdticas é uma tecnologia isenta e nao
intrusiya que permite aos alunos e professores capturar, examinar e
reagir ao pensamento matemaético. As duas atividades escritas
apresentadas — diarios de classe e relatérios de entrada multipla — sao
ferramentas efetivas para implementar a escrita nas salas de aula de
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matematica, posto que ela incita os alunos a escrever de um modo
particularmente Gtil. Geralmente, diferentes atividades do tipo escrever-
para-aprender incitam os alunos a produzir diferentes tipos de texto.
Como Hoffman e Powell (1989) teorizaram, esses textos existem dentro
de uma matriz de categorias: impessoal e nao reflexivo; impessoal e
reflexivo; pessoal e nao reflexivo e pessoal e reflexivo. Na matriz acima
descrita sugere-se que a categoria que melhor incentiva o pensamento
matemadtico € a “escrita pessoal e reflexiva, cujo conterido é a Matemética
e as respectivas respostas afetivas dos alunos sobre assunto” (1989,
p.132). O uso por noés sugerido de diarios de classe e didrios de entrada
multipla incita os aprendizes a entrar em comunicacdo ndo somente
com o seu instrutor mas também com o texto por eles selecionado e, ao
invés de um reles resumo, encorajando-os a interpretagao e analise do
texto. Até o ponto em que os professores convidam os alunos a refletir
sobre seus préprios aprendizados, examinando e reagindo as antigas
entradas que ambos, didrios de classe e diarios de entrada maultipla,
possam efetivamente dar suporte ao aprendizado matematico.
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Diversidade no Pensar: Um Caminho
Para Construcao do Conhecimento
Matematico

Maria CELmA pa Siwva BoHER

CoMENTARIOS INICIALS'

Este relato de experiéncia originou-se no curso de Algebra de Pés-
Graduagéo em Educagdo Matematica da Faculdade Santa Dorotéia na
cidade de Nova Friburgo - Rio de Janeiro.

O curso de Algebra foi distribuido da seguinte forma: 1) Um passcio pela
histéria da Algebra; 2) Leitura de artigos sobre dificuldades no ensino e
aprendizagem da Algebra; 3) Algebra no ensino fundamental, médio e
superior; 4) Pardmetros Curriculares Nacionais: o que dizem sobre o ensino
e aprendizagem da Algebra. Como trabalho final, foi solicitado aos
professores-alunos do curso de Especializagao que aplicasserm uma atividade
em suas salas de aula e fizessem um relato sobre o desenvolvimento da
atividade. O relato a seguir é um desses trabalhos apresentado por uma das
professoras do curso. De um modo geral, existe nos professores uma grande
resisténcia em escrever, registrar suas experiéncias. 0O registro € parte
fundamental na socializacdo e construcao de novas praticas pedagogicas.
Este relato fol escrito na terceira pessoa, porém foi a propria professora
que aplicou a atividade em sala de aula. Esta secao do Boletim GEPEM &
um convite para o professor contar sua experiéncia em de sala de aula, ele
dessa forma estaré contribuindo para a prética de outros professores.

! Os Comentérios Tniciais e Finais deste artigo sao da professora do curso de Algebra,
Rosana de Oliveira, Mestre em educagac Matematica. Email: rosanaol@highway.com. br
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