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Resumo:

Este trabalho visa apresentar algumas reflexdes acerca da aprendizagem significativa de
procedimentos a partir de uma experiéncia vivenciada por uma estagiaria e um professor de
matematica em uma escola parceira do subprojeto Matematica Pontal/PIBID/UFU. Apo6s
diagnosticar que mais da metade de seus alunos ndo dominava 0s procedimentos para
determinar as raizes de equacBes do segundo grau, o professor organizou uma proposta de
intervencdo para o primeiro ano do ensino médio. Com base em aportes teéricos da psicologia
cognitiva acerca do ensino e da aprendizagem de procedimentos, foi descrita a ordem de
apresentacdo dos passos para os alunos progredirem no processo de transferéncia de controle.
Ponderou-se que esse processo € lento e que ha necessidade de organizacdo por parte do
professor, tendo em vista a aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Ensino de procedimentos; Equacdo do segundo grau; Estagio supervisionado;
PIBID.

1. Introducao

Uma parte considerdvel do trabalho com a matematica escolar envolve o ensino de
procedimentos. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, “os procedimentos
expressam um saber fazer, que envolve tomar decisdes e realizar uma série de acGes, de forma

ordenada e ndo aleatodria, para atingir uma meta” (BRASIL, 1997).

Concorda-se com o documento quando este afirma que o ensino de procedimentos nem
sempre tem merecido atencdo especial dos educadores, principalmente quando se trata em
entender e organizar as etapas para aprendizagem de modo que os alunos atribuam significado

as acdes empregadas. POZO (2008) indica que entre os procedimentos estdo as técnicas, cuja
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aprendizagem associativa resulta na automatizacao de uma cadeia de ac¢Ges; neste caso, a pessoa

as realiza de maneira rapida e menos dispendiosa em matéria de recursos cognitivos.

No caso deste trabalho, deu-se um enfoque especial ao ensino e aprendizagem de
procedimentos para determinacdo das raizes de equacgdes polinomiais do segundo grau. A
experiéncia foi realizada junto a alunos do primeiro ano do ensino médio, de uma escola publica
estadual, da regido do Pontal do Tridngulo Mineiro e vivenciada por um professor supervisor
do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Sera feita uma analise do processo de
ensino e aprendizagem dos procedimentos tendo como fundamentacdo aspectos teoricos da
psicologia e que podem ser direcionados a educacdo matematica, em especial 0s propostos por
Ausubel (2003), Coll e Valls (1998) e Pozo (2008).

2. O conhecimento de procedimentos

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), os conteidos
podem ser classificados em trés categorias: contetdos conceituais (que envolvem fatos e
principios), conteddos procedimentais (que indicam um saber fazer) e atitudinais (que

envolvem normas, valores e atitudes).

A classificacdo dos contetdos escolares apoia-se em estudos da psicologia acerca dos
tipos de conhecimentos, conforme pode ser visto em Anderson (1983), Cool, Marches e
Palachos (2004), Coll e Valls (1998), Pozo (2008) e Sternberg (2000), entre outros. Nesta
perspectiva, os autores citados distinguem o conhecimento declarativo ou conceitual do
conhecimento de procedimentos, apesar de ponderarem que as duas formas de conhecimento

interagem na maioria das tarefas que as pessoas executam.

O declarativo esta ligado a fatos, descricdes e conceitos, sendo que estes podem ser de
facil verbalizacdo; j& o conhecimento procedimental refere-se a0 modo de execucéo de tarefas
fisicas ou cognitivas, é de dificil verbalizacdo e adquirido gradativamente. O primeiro esta

relacionado ao saber o qué e o outro consiste em saber como fazer.

Ao ressaltar a natureza distinta dos dois tipos de conhecimento, Anderson (1983)
evidencia um significado preciso a divergéncia entre o saber dizer e o saber fazer e ao fato de

que, em muitos casos, esses conhecimentos podem ser adquiridos por caminhos diferentes.

X1l Encontro Nacional de Educagdo Matematica
ISSN 2178-034X



(

¥

<D /
= I‘ Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades 3\\\
Sociedade Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 W
Brasileira~de \ o\
ooucagdo, RELATO DE EXPERIENCIA \\\\

Encontro Nacional de Educagac Matematica

Coll e Valls (1998) e Pozo (1998) realizaram uma caracterizacao detalhada acerca dos
distintos caminhos para o0 ensino e aprendizagem dos conteidos escolares e apontaram que
trabalhar com procedimento significa revelar a capacidade de saber fazer, de saber agir de

maneira eficaz diante de um contetdo.

O conhecimento de procedimentos refere-se a um conjunto de acgdes sistematicas,
ordenadas e orientadas — uma etapa se seguindo a outra — para a consecu¢do de uma meta.
Dentre os diferentes tipos de procedimentos especificados por Coll e Valls (1998) estdo os
algoritmos: estes especificam com precisao a sequéncia de acdes e de decisdes que devem ser

respeitadas para se alcancar uma determinada meta.

A aprendizagem significativa, na perspectiva de Ausubel (2003) é o processo que
permite que uma nova informagé&o recebida pelo sujeito se relacione com um aspecto relevante
da sua estrutura cognitiva, a partir da ativacdo dos conhecimentos prévios. No caso da
aprendizagem significativa de procedimentos, esta implica na construcdo de uma rede de
significados mais ampla, em que o aluno vincula cada procedimento a outros ja conhecidos,

permitindo, assim, a revisdo, a modificacéo e o enriquecimento de saberes adquiridos.

A quantidade e a qualidade de aprendizagens anteriores, juntamente com os tipos de
conexdes estabelecidas entre os procedimentos, sao atributos que possibilitam a aprendizagem
de procedimentos a ganhar um grau significativo, ou seja, quanto mais vinculos possam ser
estabelecidos entre os conhecimentos referentes a acdo que o aluno ja possui e aos novos

conhecimentos procedimentais, mais com melhor qualidade ele pode seguir agindo.

O diferencial da aprendizagem significativa de procedimentos encontra-se no momento
em que 0s novos procedimentos vao sendo adquiridos; estes Gltimos se vinculam a estrutura
cognitiva ndo s6 com os procedimentos, mas também, com um conjunto de componentes —
integrados e ndo isolados — que constituem essa estrutura (os valores, 0s conceitos, principios

e etc.) resultando em um processo de melhoria global na capacidade de aprender.

Coll e Valls (1998) mencionam dois métodos de ensino para facilitar a aprendizagem
dos procedimentos: o primeiro, a imitacdo de modelos; o segundo, o ensino direto da parte do

professor ou de outros alunos.

Os autores fazem referéncia a um antigo axioma geral que rege 0 ensino e que parece

especialmente idealizado, numa perspectiva metodoldgica de ensino por professores: o primeiro
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principio “eu o fago”, depois “nds o faremos junto” e depois “vocé€ o fara sozinho”. Esses
determinam trés funcbes tradicionalmente conhecidas no nucleo da atividade docente: a

exposicao; a pratica guiada e a pratica autbnoma ou independente.

Embora existam criticas a este tipo de atividade, vale lembrar que o propdsito dos
conteddos procedimentais é progressivo e, principalmente, que tais conteddos sdo aprendidos
em atividades compartilhadas, propostas, em primeiro lugar, de um ambiente externo ao aluno.
Conforme apontado por Coll e Valls (1998), ao longo do processo de ensino e aprendizagem
de procedimentos, o professor deve ter consciéncia de que a maior significagdo do ensino de
procedimentos reside nos processos e ndo nos produtos, no modo de como as coisas sao feitas
pelos seus alunos e ndo, simplesmente, no que se refere a meta alcancada, independentemente

da metodologia adotada.

A aquisi¢do dos procedimentos, de acordo com Pozo e Argdon (1998) refere-se a um
processo de transferéncia de controle, composto por fases, em que incialmente o professor é
guem possui 0 controle estratégico das tarefas e os alunos contemplam como mero exercicio e
aos poucos esse controle é transferido aos préprios alunos — que devem ir aprendendo a usar de

modo estratégico as suas proprias técnicas.

De acordo com os autores, na fase 1 os alunos ndo séo capazes de executar sozinhos —
nem com ajuda ou apoio externo — as técnicas necessarias para realizar uma determinada tarefa.
Os mesmos s6 conseguem dominar tais técnicas quando recebem ajuda ou controle externo,

mas ndo sao capazes de conseguir executa-las sem nenhuma orientacao.

A fase 2 é marcada pelo dominio técnico; o aluno compreende as técnicas para a
realizacdo de um determinado procedimento, mas ndo é capaz de colocar em acdo as suas

habilidades quando ndo estdo presentes o professor, o livro, o caderno ou suas anotagdes.

A fase 3 esté ligada a busca por estratégias, em que o aluno é capaz de definir qual € a
melhor estratégia para a realizacdo de uma determinada tarefa.

Nesse sentido, os autores mencionam que antes de chegar nesta fase, os alunos
necessitam enfrentar tarefas que exijam reflexdes e tomada de decisGes, para que eles proprios
assumam o controle no processo de resolucao e aos poucos se desliguem de controles externos,

adotando diversas estratégias para enfrentar diferentes tipos de problemas.
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Por fim, na fase 4 o aluno terd um dominio especializado das técnicas que compdem um

determinado procedimento.

N&o se espera que os alunos tenham uma aprendizagem baseada na memorizacéo,
superficial, pouco proveitosa, que logo é esquecida. O que se espera, dentro deste contexto e,
independente de qual seja o procedimento proposto na aprendizagem, é que o aluno possa

atribuir novos significados e elaborar, ou construir, um modelo pessoal de sua acéo.
3. Aexperiéncia

As atividades aqui relatadas séo resultados de observac@es de trés aulas da disciplina
matematica, desenvolvidas com quatro turmas de primeiro ano do ensino médio, de uma escola
estadual de uma cidade do Triangulo Mineiro, com uma média de 35 alunos em cada turma. As
aulas foram ministradas pelo professor e supervisor do subprojeto Matematica
PIBID/Pontal/lUFU e acompanhadas por uma aluna estagiaria do curso de Matemaética da

Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal da Universidade Federal de Uberlandia.

O professor, inicialmente, aplicou uma avalia¢do diagndstica em que uma das questdes
solicitava a resolucdo da equacio x? — 4x +3 = 0. As solucdes foram categorizadas como certas
e erradas e o desempenho inserido nesta questdo é mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Desempenho dos alunos na questdo que avaliava o procedimento
de equacéo do segundo grau

Turmas N° de alunos Percentual de
avaliados acertos
A 33 27%
B 28 36%
C 43 35%
D 38 18%

Verificando o baixo indice de acertos na questéo, o professor iniciou o trabalho com os

procedimentos de determinacdo das raizes de uma equacdo do segundo grau.

A primeira aula iniciou-se com o professor retomando com os alunos os procedimentos
de solucgéo de equacbes do 1° grau. Com a equacdo X + 1 =10, escrita no quadro, o professor
questionou os alunos sobre qual valor de x seria adicionado a 1 para obter resultado 10, e

rapidamente os alunos responderam que o valor de x deveria ser igual a 9. Com vistas ao
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trabalho com equacdes do segundo grau, 0 mesmo escreveu na lousa o titulo de equacédo do 2°
grau e apresentou a seguinte equagio x> + 2x + 1 = 0 e questionou os alunos sobre qual deveria

ser 0 valor de X para que a sentenca matematica em questéo se tornasse verdadeira.

Por meio de vérias tentativas do professor — acompanhadas de didlogos com os alunos
— 0S mesmos responderam que bastava substituir x por -1. Apds isso, 0 professor mencionou
que, como a equacdo era do segundo grau, era possivel encontrar até dois numeros que

tornassem a sentenca matematica verdadeira.

Deste modo, o professor solicitou que os alunos encontrassem o outro valor que tornasse
a sentenca matematica verdadeira; a partir de algumas tentativas, os alunos concluiram que esse

valor ndo existia.

Em seguida, o professor apresentou para os alunos a defini¢cdo de equacgéo do segundo
grau ax? + bx + ¢ = 0, identificando os coeficientes como niimeros reais, justificando o fato de

a ser diferente de zero e apresentando as equacdes completas e incompletas.

Com foco no procedimento para encontrar a solugdo de uma equacdo do segundo grau
completa, mencionou que existia um conjunto de procedimentos que permitia encontrar as
raizes, sem a necessidade de realizar tentativas com numeros aleatérios; ainda, com esse

procedimento, poder-se-ia ter certeza se a equacgao possuia uma, duas ou nenhuma solucao real.

O professor retomou a equagio x2 + 2x + 1 = 0 e orientou aos alunos os trés passos para
encontrar a solucdo da mesma: o primeiro era a identificacdo dos coeficientes (a, b e c¢), no
segundo deveria ser determinado o valor de delta (A = b2 — 4ac) e o terceiro a determinagao das
raizes que podem ser chamadas de x1 e de x2 por meio da formula de Bhéskara.

Ao verificar que o A = 0, o professor levou os alunos a perceber que a equacdo dada
admitia apenas uma raiz real e que o valor de delta sempre determina 0 numero de raizes reais

de uma equacdo do segundo grau.

Foram, entdo, resolvidas véarias equagdes completas do segundo grau. Foi possivel
perceber que, nas primeiras equagdes, o professor sempre indagava aos alunos qual o
procedimento a ser seguido, passo a passo, e registrava cada resposta no quadro; em outras, ele
escrevia 0s passos no quadro, aguardava que os alunos executassem cada passo e sO entdo

passava a escrever na lousa, discutindo os possiveis erros, numa sequéncia de acOes
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sistematizadas; finalmente, era apresentada a equacdo sem a indicacao dos passos para que 0S
alunos ordenassem as acdes e tentassem resolver sozinhos. O processo foi repetido na aula

posterior e, entdo, o professor passou uma lista de exercicios.
4. Analise descritiva do processo

Apesar de aparentemente ndo se notar nenhuma novidade na metodologia empregada,
tem-se por objetivo descrever o processo que foi conscientemente desencadeado pelo professor
para o ensino de procedimentos relativos as equacgdes apresentadas. Nota-se que o contetdo
abordado em questéo, apesar de em alguns momentos ter sido abordado de maneira conceitual,

foi predominantemente procedimental.

Quando o professor comegou a solicitar aos alunos 0s possiveis nimeros que tornavam
a sentenca matematica verdadeira, buscava levar os alunos a atribuirem significado a acéo de
substituir valores e encontrar resultados e, consequentemente, sentido para a aprendizagem da
técnica para encontrar as solucdes. O procedimento passou a ser visto, entdo, como um conjunto
de acBes ordenadas e orientadas para a consecucdo de uma meta explicita: encontrar as raizes
da equacdo, ou seja, os valores que, sendo substituidos no lugar da incognita, tornam a
igualdade verdadeira. Assim, os procedimentos foram apresentados de forma sistemaética e

organizada em passos.

Conforme apresentado por Coll e Valls (1998), em um primeiro momento o professor
fez, depois ele fez juntamente com os alunos e depois eles fizeram sozinhos, o que possibilitou
que o nucleo da atividade docente fosse pautado em trés fungdes; a pratica guiada e a pratica

autbnoma ou independente.

Nesse sentido, pondera-se que o ensino de procedimentos de solucdo de equacdo do
segundo grau se deu de forma progressiva, em alguns momentos ocorreu de forma
compartilhada pelo professor e pelos alunos e a todo momento em um ambiente externo ao

aluno.

O modo como os procedimentos foram organizados pode ter favorecido a aprendizagem
significativa. Além disso, € possivel considerar que o processo de atribuir significado a solugéo
encontrada para a equacao pode ter modificado ou ampliado saberes ja adquiridos pelos alunos;
0s novos procedimentos aprendidos pareciam se vincular, na estrutura cognitiva, ndo s6 a outros

procedimentos, mas também a um conjunto de componentes — integrados e nédo isolados — que

XIl Encontro Nacional de Educacdo Matematica 7
ISSN 2178-034X



7l SB
C\\‘ Educacdo Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades a ‘V‘
\\\\\\EN EM Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 .
\ Sociedade
\\\\\ RELATO DE EXPERIENCIA i
Encontro Nacional de Educacéo Matematica Matematica

constituiam essa estrutura (os valores, 0s conceitos, 0s principios e etc.) resultando em um

processo de melhoria global na capacidade de aprender.

Em acordo com Coll e Valls (1998), considera-se também que a aprendizagem
significativa de procedimentos para determinar a solucdo de equagbes do segundo grau néo se
apresentou como um modelo totalizante, fechado, pois em alguns casos era possivel perceber
que os alunos realizavam o primeiro e o segundo passo e, no terceiro, se perdiam e ndo

conseguiam apresentar as solugoes.

Como mencionado por Pozo e Angdn (1998), o processo de ensino e aprendizagem de
procedimentos pode ser entendido como um processo de transferéncia de controle, composto
por fases, que incialmente o professor é quem possui o controle estratégico das tarefas e os
alunos contemplam como mero exercicio e aos poucos esse controle € transferido aos proprios

alunos — que devem ir aprendendo a usar de modo estratégico as suas proprias técnicas.

Em um primeiro momento, boa parte dos alunos encontrava-se na fase 1, ou seja, eles
ndo eram capazes de solucionar a equacgédo do segundo grau sozinhos — nem com ajuda ou apoio
externo — o0 que significa que as técnicas necessarias para a determinacédo da solucdo eram do
controle interno do professor. Os mesmos passaram a ter um breve conhecimento das técnicas
recebendo a ajuda, por meio de um conjunto de indagagdes e instrucOes realizadas pelo

professor — controle externo.

Ja a fase 2 foi marcada pelo dominio técnico; os alunos compreendiam as técnicas para
determinar as raizes das equacGes, mas ndo eram capazes de colocar em acao as suas habilidades
sem 0s questionamentos do professor ou sem a conferéncia em suas anotagfes no caderno —

controle externo.

Na fase 3, foi possivel verificar os alunos buscando algumas estratégias para
memorizac¢do dos passos mencionados pelo professor: alguns repetiam as formulas vérias vezes
(falando ou escrevendo) e outros ainda tentavam substituir os valores para tornar a sentenca
matematica verdadeira. Apos solucionar um conjunto de equacdes, em que foi possivel perceber
os erros e as reflexdes dos alunos, alguns pareciam estar na fase 4, demonstrando um dominio
especializado na solucdo de equagbes do segundo grau, ndo precisando mais de nenhum
controle externo e executando os passos de maneira rapida e menos dispendiosa em matéria de

recursos cognitivos.
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5. Consideragdes Finais

A experiéncia vivenciada possibilitou ao professor e a estagiaria uma articulacdo entre

0s saberes teoricos e praticos adquiridos ao longo da formacéo inicial e continuada dos mesmaos.

As reflexbes oriundas desta experiéncia levam a conclusdo que o processo de
transferéncia de controle demanda tempo e paciéncia por parte do professor, j& que a
aprendizagem ocorre de forma progressiva. Ensinar procedimentos exige do professor um
planejamento acerca da ordem de apresentacdo dos passos e uma antecipacdo das perguntas a
serem feitas aos alunos e dos possiveis erros que eles cometeriam — com base no conhecimento

prévio anteriormente diagnosticado — de modo a obter uma aprendizagem significativa.
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