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Enquanto educadores e professores de matematica, nés ansiamos por
comunicacao direta com os estudantes, com seus processos de pensamento,
com o seu pensamento sobre a Matematica. Entretanto, como conseqiiéncia
da natureza esotérica das mentes humanas, existem barreiras naturais que
fazem com que seja dificil para nés captar, examinar e reagir ao pensamento
matematico de nossos alunos. Os alunos apresentam limitacoes semelhantes.
Nao existe uma técnica nao intrusiva capaz de nos permitir acessar em tempo
real o que se passa na mente de nossos alunos enquanto eles trabalham para
resolver problemas matemdticos. Embora os alunos possam estar cientes do
que pensam, freqiientemente eles nao desenvolvem o habito de pensar sobre
0 mesmo, e também néo percebem uma utilidade nessa pratica. Quando
alunos escrevem sobre seus sentimentos e pensamentos referentes a idéias
matematicas especificas, podemos captar suas idéias matematicas, tal escrita
consiste em um veiculo eficaz para que nés e eles possamos examinar, refletir
profundamente e reagir ao seu pensamento matemético.

A escrita, além de possibilitar a captagdo do pensar matemético, pode
também servir como um veiculo de aprendizagem. Desde que essa
proposta foi teorizada por pesquisadores em escrita e composicao
literaria, tanto professores de redacao quanto de matemaética
desenvolveram uma gama de atividades escritas e experimentaram
diferentes abordagens ao usar tais atividades em sala de aula.! Qual a

! In composition theory, important early work can be gleaned in Britton et al., (1975) and
Emig (1977). Hairston (1982) provides a useful history on the recognition of writing as a tool for
learning in composition theory. In mathematics education, as far as I am aware, Geeslin (1977)
is the first teacher to have published on the use of writing as a teaching technique. Subsequently,
an analysis and annotated bibliography of the use of writing to learn in mathematics appear in
Powell, Pierre, and Ramos (1993). For a practical guide to activities for use in K to 12th grades,
see Countryman (1992) and at the collegiate level, see Sterrett (1990).
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prova concreta da afirmativa na primeira frase deste paragrafo? De fato,
pode nao ser imediatamente ébvio que a escrita seja uma ferramenta
poderosa para o aprendizado matemadtico e para capturar, examinar e
reagir a esse pensar. Nesse artigo nés examinamos atividades comuns
de redagéo conhecidas como diérios ou relatérios de aprendizagem? para
ilustrar a utilidade da escrita para a aprendizagem e entdo elaborar
motivos pelos quais escrever é essencial na sala de aula de matematica.
Finalmente, nés desenvolvemos uma série de idéias tedricas ao examinar
uma outra, porém néo tao usual atividade de redagdo, que eu chamo de
Relatérios de Entrada Multipla®.

Nao raro, os alunos exploram técnicas para determinar o maximo
divisor comum (MDC) e o minimo multiplo comum (MMC) de um grupo
de inteiros. Em um ambiente escolar urbano, alunos trabalharam os
problemas em pequenos grupos e discutiram como encontrar 0 maximo
divisor comum (MDC) de um grupo de inteiros positivos. Em seguida,
cada aluno escreveu o que ele ou ela entendeu sobre a idéia. Vamos
examinar o que um dos alunos escreveu:

Eu descobri que eu podia encontrar o méximo divisor comum de
dois inteiros encontrando primeiro os fatores dos dois inteiros e entdo
pegando o maior fator comum a ambos.

Ex: (24,30) 1,2,3,6 MDC = 6 ou 2! x 3!

No trecho acima, o aluno descreve e ilustra sua forma de entender
como encontrar o MDC. Ele lista os fatores comuns de dois inteiros, 24
e 30, e representa seu MDC na forma de poténcias de primos. Sobretudo
em seu texto, ele demonstra seu préprio controle sobre o processo e a
forma como clareia suas idéias.

Em uma passagem subseqiiente do diario, depois de explorar idéias
sobre o minimo multiplo comum (MMC) de um grupo de inteiros
positivos, este mesmo aluno tenta internalizar ambos os conceitos e
coordena-los com a sua compreenséo de fatores primos e decomposigao
em fatores primos.

* For further discussions of journal writing see Powell (1985) and Powell and Lépez (1989).

* Multiple-entry logs (Hoffman & Powell, 1989; Frankenstein & Powell, 1989) are variations,
mainly in content and form, but similar in purposes, of what some call double-entry logs
(Jones, 1988), divided pages (Tobias, 1989), or dialectical notebooks (Berthoff, 1982, 1987).
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O caminho a se seguir para encontrar o MDC de um grupo de inteiros
é olhar para a fatoragao em nimeros primos dos inteiros no grupo, entao
pegar os primos comuns, conseguindo-se assim o MDC.
Ex: MMC(28,36) = 22, uma vez que 28 = 22x 7' e 36 = 22 x 32,
Nesse caso 22 é o MMC.

Diferentemente do primeiro trecho, aqui o texto do aluno indica que ele
precisa desenvolver mais profundamente suas idéias sobre o MDC. Nio s6
temos uma prova de como ele encontra o MDC de dois inteiros, também
capturamos uma representacao verbal ndo efémera de seu pensamento. Se
examinamos com cuidado seu texto e reagimos apropriadamente a indicagao
escrita do seu pensamento, como professores, nés poderiamos transformar
a escrita de seu didrio em um veiculo dindmico para desafiar e,
conseqlientemente, ampliar sua consciéncia matemaética.

Parece que a confusao deste aluno gira justamente em torno de um
problema simples de se usar as siglas erradas, MDC ou MMC e nao de
um problema de confusao nos conceitos. Em resposta a esse trecho, o
professor apontou o problema e questionou o aluno. Em sua réplica
escrita, o aluno primeiro reiterou a pergunta do professor, depois
respondeu-a e ilustrou sua resposta com alguns exemplos. Aqui est4 o
que o aluno escreveu:

Hoje, eu observei a fatoragdo em ntimeros primos de um grupo de
numeros para ver se eu era capaz de determinar seus MDC e MMC somente
através de sua fatoragao. Eu descobri que em ambas as respostas podem,
de fato, ser obtidas pela decomposigao em fatores primos. O caminho que
se segue para determinar o MDC de um grupo de inteiros é primeiro
observar que fatores primos que um grupo tem em comum. Os fatores
primos comuns a um grupo formam o MDC.

Note, se néo hé fatores primos comuns ao grupo o seu MDC é (1)
um exemplo. MDC(60,12) = 22 x 3! MDC(5,12) =1

60 =2°x3'x5" 12=22%x3!' 5=6 12=22x3!

No trecho acima, o aluno descreve corretamente como determinar o MDC
de um grupb de inteiros positivos e discute até mesmo um caso especial.
Entretanto, abaixo, na segunda parte do texto, ele d4 provas de uma persistente
incompreensao matematica ou talvez de um erro conceitual lingtiistico.
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O MMLC pode ser determinado de maneira similar. Porém, ao tentar
determinar o MMC de um grupo de inteiros, deve-se pegar a fatoragao
por numeros primos comum & esse grupo.

Ex: MMC(6,12,15) = 22 x 3! x 5! = 60
6 =2*x% 312 =2%x 3% 15/ =3%x 5!

Significativamente, a representacdo verbal do pensamento desse
aluno capturada em seu texto é precisamente o que nds raramente temos
acesso quando alunos meramente reagem a deveres de casa mecanicos
ou problemas propostos. Por um lado, nesta parte do diario, apesar dele
calcular corretamente o MDC, parece que ele ndo encontra palavras
que permitam uma descricdo acurada do que ele percebeu e fez. Por
outro lado, parte de sua confusao verbal é relacionada ao que o adjetivo
‘comum’ qualifica, assim como ao que pode ser visualizado em uma
fatoragao por nameros primos de um grupo de inteiros. Para encontrar
o MDC, a palavra ‘comum’ é relacionada ao que se vé diretamente nas
fatoragoes por nimeros primos, os elementos comuns. Entretanto, dadas
as decomposi¢oes em fatores primos de um grupo de inteiros, o MMC
néo se refere aos elementos ‘comuns’ visiveis. Isto é, os multiplos dos
inteiros ndo sao mostrados; nao se pode ver o MMC de um grupo de
inteiros simplesmente examinando suas decomposigoes.

Eventualmente, esse aluno tem que criar uma palavra adequada, até
mesmo toda uma linguagem, que corresponda as suas percepgoes e agoes.
Quando seu instrutor pediu que ele refletisse criticamente — para rever e
comentar — em um grupo de anotagoes do diario que continham o trecho
acima, esse aluno finalmente encontrou a linguagem apropriada para
descrever corretamente o processo que ele elegeu para encontrar o MMC.
O texto seguinte é extraido de um registro no diério que ele escreveu depois
de refletir criticamente em seus registros anteriores sobre o assunto MMC:

Para encontrar o MMC, minimo multiplo comum de um grupo de
numeros deve-se tomar os fatores primos distintos de um grupo e expressa-
los em sua maior poténcia (o fator comum de maior expoente).

Ex: MMC(2°x5°%x 3% 2'x5%x3!,7'x19'x13!) =2°x33x5°x 7' x3' x 19!

Esse trecho de um registro de didrio contém trés aspectos
particularmente fascinantes. Primeiro, esses alunos representaram

76 Captanpo, EXaMINANDO E REAGINDO A0 PENSAMENTO MATEMATICO



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 predisposi¢dao 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
generalizagao e concisao refletindo e refletindo criticamente em sua
escrita e entdo revisando as representacoes escritas de seu pensar.
Terceiro, na descricao acima, se a palavra “tomar” for substituida por
“multiplicar” e a frase “expressa-los” substituida por “expressar cada
um deles”, que também exprime estas acbes, entdo sua descrigéo ia
aparentar ter vindo de uma edi¢ao 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 anotacoes de aula podem
ser usadas para capturar, examinar e reagir ao pensamento matemético.
N6s vemos que escrever forga os alunos a refletir sobre suas experiéncias
matematicas e examinar reflexdes escritas pode levar alunos a refletir
criticamente em suas idéias. Sobretudo, refletir e refletir criticamente
nas experiéncias matematicas da escrita de um aluno, pressupde um
aprendiz ativo, ndo um passivo. Essa acao acoplada ao caréter revelador
da escrita reflexiva indica que a escrita pode influenciar significativamente
a cognigao e a metacognigao 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 apéia esses atos cognitivos e
metacognitivos.* Depois de estabelecer um grau de confianca 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
reflexdes, um processo mediado por comentérios 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.” It is used whenever an “accurate
and specific reference to what is known about reality” is needed. Expressive writing is “’thinking
aloud on paper.’ It has the function of revealing the speaker, verbalizing his consciousness ...
submits itself to the free flow of ideas and feelings ...” (Britton et al., 1975, pp. 88-90).
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ele comecgou 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.’

Nés também percebemos que escrever ajuda os alunos a adquirir um
vocabulério 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 proprio
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 proprias palavras para expressar aquilo que estda 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 diagnéstico 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 vocabulério técnico. (p.79)

Ao fornecer aos estudantes oportunidades de trabalhar com conceitos
matematicos e termos de sua prépria linguagem, em sua escrita, também
ajuda os estudantes a construir sua confianca 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 obhjetivos pedagdgicos
quando os alunos escrevem sobre a mateméatica em que estdo envolvidos.
Qualquer que seja a atividade escrita, desde que ela obrigue os alunos a
sondar suas idéias e compreensao sobre alguma matemadatica 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).

78 CapTANDO, EXAMINANDO E REAGINDO A0 PENSAMENTO MATEMATICO



Professores tém a oportunidade de providenciar um retorno direcionado
as afirmacoes, interpretagoes, questoes, descobertas e enganos dos
alunos. Oportunidades importantes de encorajar um aluno a reconsiderar
sua conceitualizacao e a estendé-las e aprofunda-las sao freqiientemente
apresentadas. Esses métodos de didlogo pessoal podem reafirmar aos
alunos que seus conceitos e idéias tem importancia. Além disso, o carater
revelador da escrita expressiva dos alunos d4 ao professor um retorno
em dimens6es importantes de sua prépria instrucao.

As revelagGes sobre o pensamento alheio déo ao aluno uma percepgao
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 reagoes afetivas para com a
Matematica que estdo aprendendo. Além disso, alunos tém uma grande
satisfagao pessoal enquanto aprendizes capazes de fazer e compreender a
Matematica a medida que adquirem um controle ainda maior sobre seu
aprendizado, desenvolvem critérios para seus padrdes individuais de
progresso, e compreendem as idéias matematicas com que estao envolvidas.

Quando n6s incorporamos atividades de escrita na aula de matematica,
nos aplicamos de maneira diversificada um importante principio
pedagdgico: o aprendizado é otimizado quando alunos refletem criticamente
sobre suas experiéncias matematicas, reagindo a situacoes matematicas e
questoes que sao pessoais e de seu proprio arbitrio. Nés ja vimos como a
escrita de um diario de classe pode desenvolver o aprendizado matematico.
Similarmente, outras atividades escritas nos permitem capturar, examinar
e reagir ao pensamento matemaético dos alunos.

Outros exemplos de tal atividade sdo os relatérios de entrada
multipla.® Um relatério de entrada multipla é primeiramente um veiculo
que possibilita que os alunos disponham de modo a refletir e formar
imagens de uma determinada parte da Matematica e, também, um meio
onde eles registrem, em prosa, multiplas 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 further discussions of multiple-entry logs see, Hoffman and Powell (1989) as well as
Powell and Ramnauth (1992a and 1992b).
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coluna da esquerda, eles inserem um “texto” de sua prépria escolha que
os interesse ou atinja pessoalmente. Nés interpretamos a palavra “texto”
amplamente, significando uma combinagdo de prosa matemaética ou
notagoes selecionadas de 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 reflexdes
escrevendo, na coluna do meio, um comentério, interpretagao, avaliagdo ou
qualquer outro tipo de elaboragao de seus pensamentos. Finalmente, o mais
crucial e critico aspecto ao se manter um relatério de entrada multipla é o
terceiro momento, onde os estudantes, apds um certo tempo, refletem
novamente ou “meta-refletem” sobre o que escreveram em antigas reflexées
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 Reflexao #1 Reflexao #2

Doug recebe Ele trabalhou 6 horas-extras. Embora o problema
dobrado por cada | Isso significa somente 6 dessas nao peca o quanto ele
hora de servigo horas foram dobradas. Nao ganha por semana sem
acima de 40 horas | tenho certeza de como devo hora-extra, eu agora
por semana. montar esse problema. Os US$ posso responder essa
Semana passada 468 representam quanto ele pergunta. Também
ele trabalhou 46 recebeu pelas 40 horas regulares | posso responder o
horas e ganhou mais as 6 horas-extras, que quanto ele ganhou
US$ 468. Quanto é | foram dobradas. pelas 6 horas-extras
a sua hora de Qualquer que seja a sua hora de | em que trabalhou.
Servico, servigo, para as 6 horas ele 40(US$9) = US$360/
normalmente? trabalhou em hora-extra e semana 6(US$18) =

recebe dobrado. Digamos que x | US$108 por horas-
representa a sua hora de servigo | extras.

normal. Ele normalmente Depois de refletir nesse
trabalha 40 horas/semana, entdo | problema, eu cheguei a
40x representa o seu salario concluséo que se eu
semanal padrao. 6(2x) representa | POSso representar uma
as 6 horas-extras, pagando o quantidade

dobro de sua hora normal de desconhecida com uma
servico. variavel, posso

40x + 6(2x) = 468 também encontrar as
40x + 12x = 468 outras quantidades
52x = 468 desconhecidas de um
x=9 problema usando

Sua hora normal de servigo é aquela mesma
US$9/hora. Para as 6 horas- variavel.

extras ele recebeu US$18/hora.
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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 sdo exemplos de escrita pessoal e expressiva, sendo
ambos reflexivos e analiticos. Segundo, na coluna do meio, a aluna diz
que ela “néo 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, ela parece lutar com a
importéncia do fato de Doug ter trabalhado 6 horas extras e o impacto
que isso acarretara em seu pagamento semanal. Quarto, enquanto a
aluna escreve, sua compreensio do problema parece se aprofundar, e
ela descobre uma maneira de expressar 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. Entao,
ela estabelece uma equacio: o “salario semanal padrao” de Doug mais
suas horas-extras ¢ igual a seu salario semanal total.

Na coluna da direita, que contém a segunda reflexao da aluna, ela
discute duas importantes descobertas. A segunda é uma generalizacao
da situacdo 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 questdo, entretanto, é que generalizar é um
aspecto importante do pensamento e que reagir de forma reflexiva a
escrita concedeu a esta aluna a oportunidade de se envolver com a meta-
cognigao e examinar profundamente a sua compreensao de uma idéia
matematica: o uso de uma variavel para construir uma expressao
notacional para uma outra, porém relacionada, incégnita. Naturalmente,
a reflexao em diérios de entrada multipla pode ter continuidade e gerar
mais questoes, assuntos e diferentes compreensoes.

Escrever sobre idéias matemadticas é uma tecnologia isenta e nao
intrusiva 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

AkTHUR B. PowELL 81
Tradugao / WiLson Rers pe S. NETO



matematica, posto que ela incita os alunos a escrever de um modo
particularmente ttil. 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
matematico é a “escrita pessoal e reflexiva, cujo contetido é a Matematica
e as respectivas respostas afetivas dos alunos sobre assunto” (1989,
p.132). O uso por nés sugerido de diarios de classe e didrios de entrada
multipla incita os aprendizes a entrar em comunica¢do nao somente
com o seu instrutor mas também com o texto por eles selecionado e, ao
invés de um reles resumo, encorajando-os a interpretacao e andlise 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 multipla,
possam efetivamente dar suporte ao aprendizado matematico.
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