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RESUMO

Este estudo teve como objetivo investigar a exis#énde relacbes entre a
argumentacdo, a metacognicdo e o desempenho ngdcolle problemas aritméticos de
diviséo, rotineiros e nao rotineiros, em dois difges ambientes: interativo, envolvendo as
trocas argumentativas em diades e a utilizacaactdach de “ pensar em voz alta” e nao
interativo, sem a discussdo dos procedimentos gagos. A presente pesquisa também
buscou examinar a influéncia dos modos de divigdbtipa e por quotas nos procedimentos
de célculo, realizados pelas criancas, na buscaotigdes dos problemas apresentados.
Participaram inicialmente deste estudo cinquert#oeestudantes de quartas séries do Ensino
Fundamental de uma escola publica estadual daoreg&@ampinas-SP. A metodologia da
investigacdo foi desenvolvida em trés etapas: agic de um Pré-teste, tipo lapis e papel,
contendo oito problemas aritméticos; quatro sesdimsnizadas a partir da argumentacao e
da interacdo social em diade, com a proposta de&wmlpara os seis problemas apresentados;
um Pds-teste com a mesma performance do PréAeptatir dos resultados do pré-teste, foi
realizada a escolha aleatoria de trinta e seift@sijesendo dezoito estudantes para a formacgéo
das diades do grupo experimental e dezoito pawargosicdo do grupo controle, de acordo
com os niveis de alto, médio e baixo desempenhoreQgdtados principais, interpretados
conforme os estudos empiricos de Piaget, Vergnadasabel e demais autores presentes no
corpo tedrico desta pesquisa, apontaram para ndicativa melhoria de desempenho entre
a maioria dos sujeitos do grupo experimental, nmddiaa ocorréncia de processos
metacognitivos, onde as trocas argumentativas searaonm também propulsoras do
mecanismo da tomada de consciéncia. Nesta perspegtielacdo dialogica estabelecida entre
a argumentacdo e a metacognicdo em ambiente decdde social pressupbe que, em
concordancia com diversos estudos na éarea, ested@pintervencdo constitui-se em um
elemento facilitador das aprendizagens signifieativoltadas para a solucdo de problemas. A
analise de dados evidenciou diferencas relevartgmutuacdo no Pos-teste a favor do grupo

experimental. A andlise de protocolos buscou tambéntemplar alguns fatores relevantes

Xiv



considerados interferentes nas agles cognitaf@ivas e sociais empreendidas pelos
sujeitos envolvidos nesta pesquisa.

Desta forma, os resultados deste estudo indicamagargumentacao, articulada a
interacdo social, pode ser apontada como uma iamgertestratégia metodologica e

enriguecedora dos processos metacognitivos na bessalucao de problemas.

Palavras-chave: argumentacdo, metacognicdo, interacdo social,¢&olude problemas,

divisao.
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ABSTRACT

The objective of this study was to investigate ¢lestence of relations between the
argumentation, the metacognition and the performam¢he arithmetical problem solving of
division, routine and not routine, in two differeativironments: interactive, by means of
exchanging of argumentation in pairs and the enmpéoyt of the technique of “think out in
loud voice” and not interactive, without discussiabout the employed procedures. The
present research also objectified to examine tflaeince of the partitive division and for
quotas in the calculation procedures, carried fjinofor the children, in the search for the
solution of the presented problems. Initially papated in this study fifty eight students of a
fourth state year of elementary school in the regibCampinas, SP. The methodology of the
inquiry was developed in three stages: Pre-tesicagpion, type pencil and paper, containing,
eight arithmetical problems; four sessions basedthen argumentation and on the social
interaction connected, made in pair, with the psgpp@f solution for six presented problems;
an after-test with the same performance of thetgse-Starting from the results of the pre test,
the random choice was carried out with thirty sisbjscts, being eighteen students for the
formation of the pairs of the experimental groum amghteen for the composition group
control, according to the levels of high, mediund daw performance. The main results,
interpreted as the Piaget empirical studies, Vardramd Ausubel and other authors presented
on the theoretical body of this research, showetgaificant improvement of performance
between the majority of the subjects of the expental group, by means of the occurrence
metacognitive processes, where the argumentatiages became also the mechanism
propellants of the conscience taking. In this pectpe, the dialogic relation established
between the argumentation and the metacogniti@nsocial interaction environment assumes
that, in agreement with diverse studies in the,area type of intervention constitutes itself in
a facilitator element of the significant apprensicgps back toward the solution of problems.
The data analyze evidenced relevant differencgain€tuation in the after-test in favor of the

experimental group. The protocol analysis alsochest to contemplate some relevant factors
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considered interferents in the cognitive actioffitgciive and social undertook by the involved
subjects in this research. Thus, the results &f ¢hudy indicate that argumentation linked to
social interaction may be pointed out as an immbmaethodological strategy and an enricher

of metacognition. in the search of problem solving.

Key words: argumentation, metacognition, social interactianpfem solving, division.
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1 — INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, inimeros questionamet@ws sido feitos a respeito do
papel da Matematica no Ensino Fundamental. No &miet educacdo brasileira, o eixo
norteador visto como possibilidade ou como pontpatéida para a atividade matematica tem
sido a solucdo de problemas. Apontada pelos P&@n€urriculares Nacionais (MEC,
1997) como propulsora da acéo refletida que canstrthecimentos, a solucdo de problemas
assim abordada, sugere uma nova possibilidadeop@@aenvolvimento e constru¢ao do saber
matematico.

Dentro deste enfoque, a solucdo de problemas de&eassociada a propostas que se
constituam um real desafio e este mesmo, propdsoecessidade de verificacdo, para que o
processo de solucdo seja validado. Um problemamdditeo demanda uma série de acoes e
operagfes, uma vez que, a solugdo ndo se encaspaithilizada de inicio pelo aluno, mas
que ao contrario, € possivel construi-la. No entead atividades de proposicdo de problemas
nao devem apenas estar pautadas em compreender foiquroposto e em dar respostas
aplicando procedimentos adequados. Pelo cont&@solucdo de problemas deve desenvolver
habilidades que permitam pdr a prova os resultagstar seus efeitos, comparar diferentes
caminhos para obter a solugéo e, desta forma, fdeque o valor da resposta ceda lugar ao
valor do processo de resolucéao.

Ainda, de acordo com os Parametros CurricularesoNais ( MEC, 1997), a solucdo
de problemas constitui-se em uma orientacdo pasprandizagem ao proporcionar um
contexto em que se pode aprender conceitos, proeaths e atitudes matematicas. Neste
sentido, um conceito matematico € melhor constraéarticulado com outros conceitos, por
meio de uma série de retificacbes e generalizagdeste contexto, as acbes pedagodgicas
devem ser direcionadas com o proposito de estavedentido para o ato de aprender.

A perspectiva construtivista na educagdo configera&omo um marco explicativo
capaz de ressignificar a unidade entre aprendiz&gensino, posto que , sem a efetivacdo da
aprendizagem ndo ha a realizacdo do ensino. Agroafdo deste marco explicativo surgiu

entre outras influéncias, a partir da psicologiaéjea, da teoria sociointeracionista e das
1



explicacbes da atividade significativa. Diferentasgtores basearam-se nessas idéias para
desenvolver e conceitualizar as varias dimensdeshedas na educacdo escolar, o que
possibilitou inimeras contribuicdes a teoria edipa educativa.

Busca-se neste trabalho, integrar algumas destashricoes, uma vez que todas elas
tém como elemento de interseccdo o reconhecimemtongortancia da atividade mental
construtiva nos processos de aquisicdo do conhetomae tal forma que se complementam e
se convergem para um mesmo nucleo central.

Desta forma, a teoria psicogenética de Piagetus seguidores (1973, 1974, 1977,
1988, 1997, 2002), os estudos dos campos concedeaVergnaud (1979, 1985, 1988, 1990,
1994, 1996) e a teoria da aprendizagem signifiaadiy Ausubel (1978, 199Gonstituem-se
em referenciais que permitem ampliar a compreessBe a aprendizagem, a cognicao e 0s
processos de construcdo dos conhecimentos matematic sala de aula, gerando reflexdes
sobre o papel docente e o ensino e sobre o prodesgarendizagem. Estes dois processos sao
interdependentes na medida em que a forma comdigdase o ensino é fundamental para
gue o aluno possa construir aprendizagens sigtivasa

A solucdo de problemas matematicos atribui sigaifd especial a construcdo e
articulacdo de conceitos. Inserida em uma abordagemstrutivista deve integrar questdes
relativas ao desenvolvimento individual, & constaude conhecimentos e a interacdo social.
A historia da Matematica revela ser esta ciéncia enmagdo humana, construida como
resposta a perguntas advindas das mais diferentgEn® e contextos, surgidas a partir de
necessidades e problemas de ordem pratica, ligadasras ciéncias, ou ainda relacionados a
investigacdes internas e intrinsecas a propria mtdiea. Tdo importante quanto a
transposicao didatica e metodoldgica do processtrito da Matematica, articulando o
passado e o presente, € a valorizacdo dos conhlrgosr@évios do aluno, na medida em que
cada novo conhecimento € incorporado as estrujursstentes. Isto possibilita que o aluno
assuma um papel ativo no processo de reconstruc@mnstrucdo do conhecimento
matematico.

Os pressupostos estabelecidos pel@sre#os Curriculares Nacionais (1997) para a
solucdo de um problema dizem respeito a elaboragioprocedimentos de solucéo(

simulag@es, tentativas, hipoteses), a comparacéesdéiados e a validacdo de procedimentos.
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Ao ser estimulado a questionar sua prépria respogiaproprio problema, ao desenvolver
habilidades que permitam pdr & prova os resultadesyaliar procedimentos adotados,
comparar diversos caminhos, o aluno se apropriant aprendizagem mais significativa e
menos mecanica.

Em face da significancia do tema, a simude problemas tem sido, ao longo do tempo,
alvo de inumeros estudos que integram as relagfies desempenho matematico e estratégias
de resolugcdo, como os realizados por Brito (199802 2001, 2002, 2004, 2005, 2006),
Moreno e Mayer (2005), Fuchs et. al (2004), Co(&®04), Alves (2003), Maldaner e Isaia
(2001), Taxa e Fini (2001), Echeverria e Pozo (),.998rgnaud (1989), Krutetskii (1976),
Polya (1978 Maldaner e Isaia (2001), Oliveira e Tourinho (20Qdijma (2001), Smole e
Diniz (2001); Lautert e Spinillo (2002), Nunes, Gaos, Magina e Bryant (2002), Moro
(2004, 200% entre outros. Tais estudos sustentam e alimentiado a envergadura e
consisténcia que possuem, a realizacdo de novastigacdes como a abordada na presente
pesquisa.

Os Parametros Curriculares Nacionais (MEC/SEFR,L8%idenciam que:

O que o aluno pode aprender em determinado
momento da escolaridade depende das possibilidades
delineadas pelas formas de pensamento de que
dispbe naquela fase de desenvolvimento, dos
conhecimentos que ja construiu anteriormente e do

ensino que recebép.51)

Ao adotarem a proposta de estruturacdo por cittyeando possivel distribuir os
conteudos de forma mais adequada a natureza despmdae aprendizagem e, a0 mesmo
tempo, trabalhar melhor com as diferencas, os RaréasmCurriculares estabelecem objetivos
instrucionais para a Matematica. Embora nem todaseolas adotem o critério de ciclos, os
mesmos estabelecem perfeita concordancia e equival@ adocdo de séries por algumas
instituicbes de ensino. Entre os demais objetiwtabelecidos para o segundo ciclo, ressalta-

se alguns deles por se encontrarem estritameatiokgao interesse da pesquisa:
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De acordo com os PCN’s, 0 ensino em Mateméticaldesae o aluno a:
 Resolver problemas consolidando alguns signifisaddas operacdes
fundamentais e construindo novos, em situagcdeseguelvam numeros naturais e,
em alguns casos, racionais.
* Ampliar os procedimentos de calculo mental, esceixato, aproximado, pelo
reconhecimento das regularidades dos fatos fundamerde propriedades das
operacdes e pela antecipacao e verificacdo dosaess.
» Utilizar diferentes registros graficos — desenlesgjuemas, escritas numericas —
COMO recurso para expressar idéias, ajudar a déstminas de solugcdo e comunicar
estratégias e resultados.
* Vivenciar processos de solucéo de problemas, lpende que para resolvé-los é
preciso compreender, propor e executar um plarspldeao, verificar e comunicar a
resposta.

Compreende-se ai a necessidade de um trabalhotd@apaz de centrar-se na analise
das hipoteses levantadas e na exploracdo dasgsigapessoais que os alunos desenvolvem
para resolver situacdes-problema, onde os procetasiele validacdo e os resultados obtidos
na solugéo de problemas sao aprimorados.

Vale ressaltar, no entanto, que a preocupacacsdaaemuitas vezes é centrada no
ensino de modelos e férmulas e o0 que ocorre apsnente, segundo Brito (2005), é a
proposicao de algoritmos prontos e acabados emacéis em que o professor elabora
previamente o plano de solugdo adequada a cadadipooblema e apresenta os passos da
solucéo. Isto impede que os alunos reflitam solsrgprocedimentos adotados e busquem
formas criativas de solucao.

A solugcdo de problemas, tida como eixo central dahecimento e do pensar
matematico, aliada aos recursos comunicativos & maso, articulada com a argumentacao,
pode contribuir para o desenvolvimento da autonomigara a construcdo de novos
significados para as idéias matematicas.Os amBiezdeolares e as estratégias de ensino
favoraveis a autonomia permitem que a crianca plagss escolhas intelectuais por si mesma
e aprenda a tomar decisdes através da auto-regusegundo Wadsworth (1996):



A autonomia intelectual tem um componente
cognitivo e outro afetivo, ambos importantes e
funcionalmente inseparaveis ela € importante
porque permite que ascriancas aprendam a
encontrar caminhos mais seguros que conduzam a
aprendizagem e ao desenvolvimento efetivos,

formando solucionadores de problenfpsl75)

Ao vivenciar a autonomia a criancagasd sentir mais encorajada em seus esforgos

em aprender como aprender e adquirir mais autoiacgyd . Em seu desenvolvimento, a
autonomia consiste em uma disposicao individuahv@l@eriza a cooperacao, o respeito matuo
e os valores compartilhados através das relacOeisissoNeste sentido, os Parametros
curriculares descrevem entre outros, como conteatitglinais a serem desenvolvidos pela
crianca do segundo ciclo:

*  Confianga em suas possibilidades para propaaver problemas.

* Perseveranca, esforco e disciplina na buscasdéados.

*  Seguranca na defesa de seus argumentos e flddlglpara modifica-los.

* Respeito pelo pensamento do outro, valorizacawoatbalho cooperativo e do

intercambio de idéias, como fonte de aprendizagem.

Na medida em que se considera a crianga comogprosta da construgcdo de sua
aprendizagem, o ensino e o papel do professorasfbém redimensionados. O professor,
além de organizador e mediador, € um incentivadoraprendizagem. E como tal deve
estimular 0os processos que visem a cooperacaonte@gao ente alunos e ainda entre
adulto/crianca. A aprendizagem significativa tamlsmrespeito a confrontacdo daquilo que
a crianca pensa com 0 que pensam seus colegagreéessor e demais pessoas com quem
convive. Isto pressupde a necessidade de formutacamprovacdo de argumentos, expressos
através de diferentes formas, todas as quais pdesoide elementos da comunica¢do , como
no caso a oralidade.



Estudos como os de Brito (2002), Cavalcanti (20Di)iz e Smole, (2001) e Candido
(2001), Leitédo (2002), Goulart e Saloméo (2004), Mello 020e outrosrevelaram que a
oralidade utilizada como recurso na solucdo delenwds pode ampliar a compreensao e
permitir 0 acesso a outros tipos de raciocinio. eékpor oralmente os procedimentos que
utilizou para solucionar o problema, a criancaiagtise de estratégias que muitas vezes ndo
aparecem no registro escrito. Neste sentido, aacgies que permitem ouvir e falar em sala de
aula devem ser privilegiadas, uma vez que, permigenmexpressdo de sentimentos,
necessidades e descobertas. Além disso, a oraladista na argumentacao torna possivel a
troca de experiéncias entre as criangcas, ampliacabulario matematico e linguistico da
classe, possibilitando que idéias e procedimengfers compartilhados e que o professor
possa fazer intervencdes significativas futuras.

A continuidade destes estudos, validados empirintenepode contribuir para o
redimensionamento de algumas acdes pedagégicagrobste contexto é que se buscou
investigar a aprendizagem desenvolvida através da interacdo atespe de uma
intencionalidade argumentativa, pressupondo aindgramoramento do desempenho do

aluno na solucéo de problemas. Desta forma, forditado o seguinte problema:

Existem relacdes entre argumentacdo, metacognic@odesempenho na solugéao de

problemas em ambiente de interacasocial?

Esta proposta buscou observar em alunos de 4ias sér ensino fundamental, com
idade entre nove e onze anos, qual foi o processmigndimento dos componentes verbais de
um problema de diviséo e a capacidade do alunaemnufar e predizer hipéteses.

Estes aspectos foram analisados em duas difergtiasdes: a solucdo de problemas
de divisédo, rotineiros e nao rotineiros, de formeerativa, através de diades e de trocas
argumentativas e a solugcéo de problemas de didisdoodo individual e sem discussao dos
procedimentos empregados. A presente pesquisa ftrarhbscou examinar a influéncia dos
modos de divisdo partitiva e por quotas nos procedios de calculo, realizados pelas

criancas na busca de soluc¢des dos problemas ajadsen



2 — OBJETIVOS

Com a finalidade de responder a questao propostaspm pesquisa foram determinados os

seguintes objetivos:

» Analisar qualitativamente a argumentacdo realizaola diades e as estratégias de
pensamento utilizadas na solucao de problemasédiivs de diviséo.

» Verificar se apds o processo de argumentacdo o®slprogridem em relagdo aos

procedimentos adotados durante a solucéo de praldetméticos de divisao.

» Verificar durante a argumentacdo em diades os els\@resentes na constituicdo do

argumento e na articulagéo da linguagem cotidiana.

* Descrever o desempenho de alunos em uma tarefiarede solucéo de problemas de
divisdo em dois diferentes ambientes: interatiioavés da argumentacdo e néo

interativo, sem discussao dos procedimentos emgiosga

» Verificar a ocorréncia de processos metacognitthaante a solucdo de problemas
aritméticos de divisdo realizada em diades e comilizacao da técnica de pensar em

voz alta.



3 — JUSTIFICATIVAS

A solucdo de problemas apresenta-se como ungi@dogles desafios do ensino da
matematica no Ensino Fundamental. Assim sendojliaagio da argumentacdo enquanto
recurso de comunicacgdo de idéias se justifica @oos motivos. Considera-se relevante o fato
de que, ao comunicar idéias e defendé-las, assonaimdla 0 ponto de vista dos outros, a
crianca do estagio operacional concreto apresas@ndolvimento metacognitivo. Na medida
em que, reflete sobre o que fez e como pensoupiaeg@esquemas mais elaborados de
pensamento, num processo em que as habilidadesmienicacdo e as relacionadas a solugéo
de problemas interagem e se complementam.

A possibilidade de se construir recursos de ensjne,permitam a crianca aprender a
aprender, num processo sempre inovador, onde st mrganizar mentalmente pensamentos
e acoes, e onde a linguagem especifica da Materregieja em conexdo com outras formas
de linguagem, pode favorecer o ambiente da aprageim.

Levando-se em conta que 0s aspectos cognitivomis@cafetivos sdo inseparaveis, a
pesquisa que contemple tais aspectos pode favareameios para que a crianga, através da
interacdo com O outro, em que sao desencadead@scas argumentativas, adquira mais
confianca em si mesma, aprimore seu desempenhondtate, num clima de respeito mutuo
e de reciprocidade, desenvolvendo atitudes de tigagdo cientifica e tornando-se um
individuo solucionador de problemas.

O aprendizado dos conceitos mateméticos deve tgdnsgé em saber pensar,
raciocinar e construir. E isto implica em um apende carater dinamico, o que segundo
Candido (2001)requer acbes de ensino direcionadas para que osoalu aprofundem e
ampliem os significados que elaboram mediante pasatscipacdes nas atividades de ensino e
aprendizagem( p.16 )

Os métodos tradicionais de ensino da mateméticauee rfio dispdem de uma
caracteristica construtivista, podem produzir efeilesagradaveis na aprendizagem escolar
infantil. Este tipo de instrucdo é centrado no walcque encoraja a internalizacdo ou a

memorizacdo dos algoritmos padrdes. Na maioria \d&®s 0 raciocinio por trds dos
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algoritmos esta acima da capacidade de compreeatasfariancas e ndo é produto de sua
atividade mental, ndo faz, portanto, sentido p#a, &amii ( como citado em Wadsworth,
1996).

Desta forma, as abordagens de ensino que se mitililge articulacdo de conceitos,
prévios e adquiridos dentro da solugdo de problerdasem propiciar estratégias que
favoregcam a construcéo do saber matematico, nuneatalonde o aluno possa expressar e
compartilhar idéias.

Os Parametros Curriculares Nacionais definem sepjgtivos em termos de
capacidades de ordem fisica, afetiva, de relagéopessoal e insercdo social, ética e estética.

A escola compromissada com o desenvolvimento desgegidades deve ajustar sua
maneira de ensinar, valorizando as acdes pedagogjeca potencializem as formas de
representacdo e comunicacdo e que envolvem a ealiec@roblemas, o auto-conhecimento,
as motivacdes e a auto estima, as praticas de re@djoe a andalise critica de valores, atitudes e
tomada de decisbes e ainda, a atuagao e partioigacél levando-se em conta a dimenséo
coletiva. Desta forma, as propostas didaticas deeselar as condicdes necessarias para que
tais metas sejam alcancadas. Neste sentido, podéese que praticas que contenham uma
intencionalidade argumentativa, visando ainda o emedvimento de processos
metacognitivos e de interacdo social, tornam-seréedoras dessas condigdes.

A argumentacdo pressupde a possibilidade do emimeato da aprendizagem
mediante a producdo de defesa de pontos de vigap@sicdo e contraposicdo de idéias,
podendo ainda ser considerada como mediadora déita®rcognitivos e propulsora da
construcdo do conhecimento. Ao mesmo tempo empigurove uma organizacao discursiva,
em um espaco de interacao social, constitui-seramaiividade desencadeadora da reflexéao e
portanto, dos processos metacognitivos.

Outro aspecto relevante é que, o0 principio gerataath pelos Parametros como
orientador das praticas pedagdgicas, € a autonoMiaprendizagem de determinados
procedimentos e atitudes é o instrumento que peopstia construcdo e envolve o
planejamento para a realizacdo de uma tarefa, rdifidacdo de formas de resolver um
problema, a formulacdo de perguntas e respostatasab levantamento e a verificacdo de

hipoteses, a validagédo de raciocinios e a soluga@wulfflitos.
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Por sua vez, o trabalho em grupo de forma coopargtode desenvolver a
aprendizagem de procedimentos que séo valorizamlos formas privilegiadas de convivio
escolar e social. No entanto, isto requer a exiséde situacbes em que, através da
comunicacao, os alunos possam dialogar, ouvir gooet ajuda-lo, expor duvidas e
dificuldades, explicar um ponto de vista, interarat préprio erro e o do outro como algo
inerente ao processo de aprender.

Assim sendo, a fala e a escrita se constituem eimsnde organizacao e reconstrucao
das experiéncias compartilhadas pelos alunos. Padleha representar oS meios necessarios
para a ocorréncia da metacogni¢do, uma vez quagamo tempo que compartilham as idéias
matematicas, os alunos podem refletir sobre osedimentos adotados e sobre o préprio
pensamento. Desta forma, argumentacao e a intesactad devem ocupar lugar de destaque
na medida em que, podem promover a motivacdo $eirean tdo necessaria para a

aprendizagem significativa.
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4 — FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 — Solucéo de problemas

Ao ser colocada pelos Parametros Curriculares Namq1997) como eixo norteador
da atividade matematica, a solucéo de problemdmklada como o espaco privilegiado de
aquisicdo do conhecimento significativo. Nesta persva, o0 significado da atividade
matematica para o aluno também resulta das conex@esle estabelece entre ela e as demais
disciplinas, entre ela e o seu cotidiano e dasx@mseestabelecidas por ele entre os diferentes
temas matematicos. Ao relacionar idéias matematoa® si, 0 aluno pode ter acesso ao
reconhecimento de principios gerais como propoatidade, igualdade, composicdo e
inclusédo, identificando que processos como o elsteibgento de analogias, indugcdo e
deducdo permeiam ndo sé o trabalho com numeroemgies, mas também, aquele que
contempla os conteidos como espaco, forma e medidas

Por outro lado, as experiéncias trazidas do caotidiado aluno devem ser
potencializadas pela escola, uma vez que as megsenastem o desenvolvimento de uma
inteligéncia pratica onde ele é capaz de reconh@reblemas, buscar e selecionar
informacdes, tomar decisdes e, portanto, desenvalma ampla capacidade para lidar com a
atividade matematica.

Ao chegarem a escola as criangas ja detém o condett matematico informal bem
desenvolvido e construido de forma auténoma (Bar@887; Ginsburg, 1977; Kamii, 1994,
como citados em Wadsworth, 1996).

No entanto, alguns métodos tém centrado o ensintanamissédo do conhecimento e
nas respostas corretas, tornando-se prejudicigie@®amento infantil autbnomo por inibirem
o aprendizado a partir do conhecimento informatgastruido. Criam-se entdo lacunas no
conhecimento, muitas vezes dificeis de serem pinéstams:

O ensino descontextualizado do calculo e que degtEna as experiéncias prévias do aluno,
pode induzir a maioria dos alunos a acreditar quer@adeira matematica consiste em calculo

gue deve necessariamente ser memorizado.
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Na perspectiva piagetiana, embora a memdéria terdea valor e seja uma habilidade
atil, ndo € aquela mais indicada como caminho pal@senvolvimento intelectual.

A memorizacdo e a compreensao ndo sdo a mesmaAasanca que compreende as
operacdes matematicas € intelectualmente difer@aterianca que apenas memorizou 0s
problemas aritméticos (Wadsworth, 1996).

A preocupacdo com a solugdo de problemas foi aganp@r inUmeros estudos e
investigacdes que expressam diferentes possibdgddd se obter um avanco no ensino desta
atividade e que, portanto, podem tornar-se sigiifias enquanto norteadoras da acao
pedagdgica.

A solugcdo de problemas € um processo cognitivo lijsea transformar uma dada
situacao visando um determinado objetivo, quandanétodo de solucdo nao esta disponivel
para o solucionador (Brito 2000).

A solucdo de problemas quando envolve a utilizalgoonceitos e principios para se
atingir a solucéo é caracterizada como uma atieigaeintal superior ou de alto nivel.

Ao buscar a solucdo de um problema através de stratégia pessoal, o aluno tem a
oportunidade de estabelecer reflexdes e conexdes ®@n ou mais conceitos, articulando as

idéias matematicas. A este respeito CavalcantiOR@dirmou:

Deixar que os alunos criem suas proprias estrategara
solucionar problemas favorece um envolvimento maio
deles com a situacdo dada.Eles passam a sentir-se
responsaveis pela solucdo que apresentam e tém a
possibilidade de expor seu raciocinio na discussam
seus pareg§p.125)

Para Brito (2000), as etapas que devem ser coad@e pelos professores na solugao
de problema sdo as seguintes: a) a compreensaxio Ib) reconhecimento do espacgo do
problema; c) representacdo do problema; d) catemy@o do problema; e) estimativa de

solucéo; f) planejamento da solucédo; g) auto-ag@tiados procedimentos empregados, h)
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auto-avaliagdo dos célculos; e i) habilidade pagali@tar de forma escrita ou verbal a
resposta do problema.

Smole e Diniz (2001) afirmaram que a competénaiaalucéo de problemas envolve a
compreensao de uma situacao que exige solucadifickerdo seus dados, a mobilizacdo de
conhecimentos, a constru¢do de uma estratégianpunto de procedimentos, a organizacao e
a perseveranca na busca de solucéo, a anadlisamtendd processo de solucdo e da validade
da resposta e, se for o caso, a formulacao desasitteacdes problemas. Aliada a estes fatores,
indicaram a importancia da comunicagao na soluegaroblemas, uma vez que a mesma esta
relacionada a capacidade de utilizacdo das lingisagara aprender significados, transforma-
los e combina-los para construir novas aprendizagee, por sua vez, podem se configurar
em diferentes formas de expresséo e novos questentas sobre estes significados.

Organizar a producdo de textos nas aulas de matamatmbém cumpre um papel
bastante relevante para a aprendizagem do alumorefendo ainda a avaliacdo desta
aprendizagem em processo. A garantia de aproxinessa area do conhecimento da lingua
materna, além de ser uma proposta interdisciplifeargrece a valorizacdo de diferentes
habilidades que compdem a realidade complexa dgqupresala de aula. Escrever pode ajudar
os alunos a aprimorarem percepc¢oes, conhecimenéfiexdes pessoais. (Smole, 2001)

Desta forma, as habilidades de ler, escrever eisolar problemas, onde a estratégia
da argumentacdo permite explorar os procedimemtogdos, pode contribuir para legitimar
0s recursos empregados informalmente pelas cri@ngas, muitas vezes nao sao valorizados
pela escola.

Alves (2003) apontou para a solucéo de problemamwaima atividade a ser realizada
no inicio do processo de ensino de um novo cont@ada garantir a contextualizacdé.0

utilizar a teoria ACT ( Atomic Component of Thoughtque € uma teoria geral sobre a

! Os psicologos cognitivistas descrevem dois tipos de conhecimento: o conhecimento declarativo e o conhecimento
de procedimentos. O conhecimento declarativo se baseia em saber o qué e o conhecimento de procedimento se refere ao saber
como. Sternbergb (2000) definiu o conhecimento declarativo como um corpo organizado de informag6es factuais, isto é, a
informacéo real que os sujeitos detém sobre objetos, idéias e eventos. Esta informagéo é de certa forma estética, imutavel, cuja
organizacdo tem a forma de séries de fatos conectados e passiveis de descricdo. De acordo com Anderson (1983), esse
conhecimento é facilmente verbalizavel, podendo ser adquirido por exposi¢do verbal e costuma ser consciente. Este mesmo
autor evidenciou a estreita relacdo entre o conhecimento declarativo e o conhecimento de procedimentos, destacando a
importancia dos mesmos na solugéo de problemas.
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cognicdo humana com énfase na aquisicdo de condrettinfAnderson, 1983), a autora
abordou a ativacdo dos conhecimentos declaratimesh@ados no problema como base e
orientacdo para os conhecimentos de procedimeplicd\eis a uma determinada situagao.

Moreno e Mayer (2005) investigaram o papel da nteigho, da reflexdo e
interatividade para promover o entendimento cieatiatravés de jogos educacionais, com
situacdes problema que envolviam a acdo de umegediagdgico. Os resultados apontaram
gue os jogos e situacdes problema devem incorponarestrutura de orientacdo ao invés de
ocorrer por pura descoberta.

Fuchs et. al (2004) demonstraram que o0 uso do SBhema- Based Instruction
(Esquemas baseados em Instrucdo) melhora a resotig;gproblemas de matematica em
alunos de 3série com habilidades iniciais variadas.

Estes estudos convergem para o que afirmaram @mPuaos Curriculares Nacionais
(1997), ao descreverem que a aprendizagem € condda de um lado pelas possibilidades
do aluno, que englobam tanto os niveis de orgadiizde pensamento com o conhecimento e
experiéncias prévias e, de outro, pela interagio autros agentes. No entanto, para que a
intervencao educativa se estruture, € necessd&tiogliir o nivel de desenvolvimento real do
potencial. O nivel de desenvolvimento real diz eéspao que o aluno pode fazer sozinho em
uma determinada tarefa. Ja o nivel de desenvolvormiencial refere-se ao que o aluno pode
fazer ou aprender mediante a interacdo com oudssops e, desta feita, seguindo instrucdes e
orientacbes, trocando e contrapondo idéias, intedag ouvindo explicacbes e sendo
desafiados por elas, sejam essas pessoas prajasseus colegas.

Existe assim uma zona de desenvolvimento proximda ghela diferenga entre o que o
aluno pode fazer sozinho e o que pode aprenderacajoda de outros agentes. Este conceito,
ressaltado pelos Parametros Curriculares NaciqnE8§7) , se constitui na mola mestra da
teoria vigotskiana. Os niveis de desenvolvimentmtaiedos estudantes, estabelecidos por
Vigotski (1996), dizem respeito ao desenvolvimemal, ou seja, aquele em que as funcdes
mentais da crianca se estabeleceram como resultadertos ciclos de desenvolvimento ja
completados e ao desenvolvimento potencial, queapacidade do sujeito de desempenhar
suas tarefas com a ajuda de companheiros maisesadazistem determinadas tarefas que

uma crianca ndo € capaz de realizar sozinha, maa-$e capaz de realiza-las se alguém lhe
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der instrucdes. Para o psicologo, € possivel caanger 0 processo de ensino e aprendizagem
através do conceito de Zona de DesenvolvimentoifRiedXZDP).

(...). Zona de desenvolvimento proximal é a diStn
entre o nivel de desenvolvimento real, que se g@stu
determinar por meio da solucdo independente de
problemas, e o0 nivel de desenvolvimento potencial,
determinado por meio da solucdo de problemas sob a
orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com

companheiros mais capazes (Vigotski, 1996, p. 12):1

Vigotski (1996) ressaltou que a nocdo da ZDP perm#inda, ao professor o
delineamento das competéncias ja adquiridas pdélo®ms e o vislumbrar de suas futuras
conquistas, favorecendo a elaboragéo de estratggiEgyogicas que auxiliem na trajetoria de
construcdo dos conceitos. Nesta perspectiva 0 xdontescolar possibilita as atividades
coletivas e como mediador, o professor deve terocohjetivo provocar avangos que nao
ocorreriam espontaneamente, consistindo numa enéeidia na ZDP, onde sdo de extrema
importancia as instrugdes e intervencdes do prafesem como, a interagao entre os alunos.

Maldaner e Isaia (2001) apontaram também a soldedproblemas como ponto de
partida para a educacdo matematica. Afirmaram quenstrucdo dos conceitos basicos deve
ser facilitada através da problematizagdo dos mesmo

Ao construirem 0s conceitos através da problengdtzaos alunos exercem uma
atividade mais exploradora e investigativa a réspdbs mesmos. As propostas, assim,
tornam-se mais estimulantes, adquirindo sentida paralunos, uma vez que 0s conceitos sao
construidos a partir de suas proprias atividadegaise

Correa (2004) examinou as estratégias de resotrgfie tarefas de divisao (partitiva e
por cotas) com a utilizagdo de calculo mental eenwt concreto em detrimento dos
algoritmos escritos.

Desta forma, ao se proporcionar condicbes paraogualunos busquem diferentes

formas de solucionar problemas, cria-se um espacdistussdo onde a crianga estabelece
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uma reflexdo mais elaborada dos processos de splugda vez que pode perceber os
diferentes procedimentos adotados na busca daésofiegcum problema.

Echeverria e Pozo (1998) por sua vez, afirmaramaggelucdo de problemas nao
exige somente procedimentos adequados e determintitlales e disposi¢cdes pelo fato que a
dificuldade pode néo estar atrelada a esses fgtoresie, muitas vezes, o problema refere a
um déficit conceitual que impede a solucédeadafa.

Os déficits conceituais sdo, na sua maioria, priddszem funcdo de os conteudos
serem abordados e armazenados isoladamente ou eord® associacfes arbitrarias na
estrutura cognitiva. Pelizzari et. al ( 2002) aAram que se as novas informagcdes né&o
interagem com 0s conceitos relevantes presentestndaura cognitiva, a aprendizagem torna-
se mecanica, impedindo a construcao efetiva dosedos.

Brito (2002) apresentou um trabalho no | Simposi@sBeiro de Psicologia da
Educacdo Matematica sobre “O pensar em voz altaiocama técnica de pesquisa em
Psicologia da Educacdo Matematica. Este estudeseqa um histérico do surgimento e do
uso da técnica na psicologia e, mais especificadamea psicologia da educacdo matematica.
Alguns referenciais importantes foram destacado8pto (2002) :

- Algumas pesquisas sobre solucdo de problemassé&tneneficiado dos recursos
proporcionados por esta técnica.

- A técnica que contempla o “pensar em voz glaimite ao pesquisador obter dados
de carater mais qualitativo que, somados aos aspepiantitativos, a elaboracdo de
protocolos bastante completos. Isto possibilita geeenha uma melhor compreensao dos
procedimentos adotados pelos alunos durante adsotiezproblemas matematicos.

Alguns protocolos de estudos realizados pelo gug Pesquisa em Psicologia da
Educacdo Matematica que empregaram a técnica asdpem voz alta” foram apresentados
e seus trechos evidenciaram fatos relevantes paramgpreensdo dos varios elementos
presentes nas das etapas de solugcdo. Estas etapaeendiam a obtencdo da informacéao
matematica, as varias representacfes que sao, fegaprocedimentos escolhidos e o
monitoramento da solucao.

A técnica de pensar em voz alta permite ao alunwuoiar e esclarecer idéias acerca

de um determinado problema a ser desenvolvido.tpstele recurso comunicativo envolve o
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falar significativamente e requer o preparo e ari@ncado adequados do professor. Além
disso, possibilita que os alunos ao relatarem piowntos adotados na solucao de problemas,
reflitam sobre os conceitos e estratégias envavidotarefa.

Gagné (como citado em Tovar, 1975), distinguiu bgos de aprendizagem, situando
a aprendizagem de solucdo de problemas como agetdhelecida ap6s a aquisicdo dos
conceitos e principios e, através da qual, se deben a combinacdo de principios de
hierarquia mais elevada com os ja aprendidos. Cfestiaa os individuos adquirem maior
reserva de habilidades. Segundo Gagné, existe igmarduia entre os conceitos de forma
gue, um conceito de certa ordem (simples), podamezlemento de um “conceito complexo”
ou principio.

As regras e os principios sugerem relacdes de dinlagéo e superordenacdo, sendo
que a forma hierarquizada da qual esta organizagedmeveste constitui-se em dois eixos
extremamente relevantes: a) o desenvolvimentostensa conceptual na perspectiva genética
(Piaget) e b) o funcionamento deste sistema e@i@ao na resolucdo de problemas. Assim
sendo, a solucédo de problemas € o processo pelaiguaonjunto de regras e conceitos €
aplicado aos elementos de uma situacéo, onde &yados varios conceitos e varias regras
distintas, constituindo-se assim em um conjuntpraeipios complexos.

A partir de sua estruturacdo, o grupo conceptuatifuna como um modelo mental e
um programa de acdo que “projeta’ a solucdo e idiB@ 0S recursos e estratégias
operacionais para se chegar a ela.

Krutetskii (1976) em seu estudo longitudinal conclpela existéncia de trés estagios
basicos na atividade mental, durante a solucaoragemas mateméaticos: a) obtencdo da
informacdo matematica; b) processamento matemalecoinformacdo; c) retencdo da
informac&o matematica. A cada um destes estagrosspmnde um ou varios componentes da
habilidade matematica.

Polya (1978) afirmou que a solucdo de problemaméprocesso que se realiza em
quatro passos: compreensado, concepc¢ao de um pheaycao do plano e exame da solucao
alcancada. O autor definiu a solucéo de problenmaoam ato de buscar conscientemente
alguma acado apropriada para alcancar um objetivaramente imaginado, mas nao

imediatamente atingivep.67)
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O ensino diferenciado que se proponha a observalinamica intrapessoal e
interpessoal, expressa no trabalho intelectualagueriancas realizam durante a execugao das
tarefas escolares, foi ressaltado por Taxa e E00Y), em seu estudo sobre os mecanismos e
processos que envolvem a solucédo de problemasetinos. Segundo a autora, a escola torna-
se desde cedo, responsavel por situagfes que @nduzaluno a desconfiar de seu proprio
pensamento, levando-o a uma atitude de heteronernmgedindo-o de justificar as tarefas
que realiza. Tal mecanismo deve-se ao fato demugas vezes a tendéncia do professor é a
de apontar os erros dos alunos nas tarefas es;olm realizar a discussao sobre os
procedimentos adotados pela crianca. Desta formsglaa de aula, ao valorizar apenas a
compreensdo de simbolos e sinais, torna-se untesjgsfavoravel para o pensar e fazer
matematica da crianca , impedindo a reflexao.

Na opinido da autora, permitir que os alunos tenkapaco para discutir e refletir
sobre as possiveis falhas que cometem ao resaleblemas aritméticos poderia ser uma
estratégia metodoldgica bastante consistente malba de sala de aulé intervencdo do
professor pode possibilitar o aparecimento de d¢twsle contradicbes acerca de um problema
aritmético, explicitados pelas préprias criancaglViez assim ocorra uma aprendizagem com
compreensao, permitindo ao aluno construir o sépppo conheciment¢p.198)

Segundo Brito (2001):

A transferéncia depende de uma atividade de sintese
pensamento que compara os problemas (ou elemeatas d
problema) e os incorpora como uma Unica e mesma
atividade, traduzindo a solucdo, para um esquemalge
sendo o0s procedimentos empregados e a solucéo
encontrada, séo retidos por um periodo curto, nandra

de curto prazo e, depois, incorporados na memdéeidodgo
prazo através de um processo de subsunga@26)

Ausubel, Novak e Hanesiam (1978) ao destacaremividaate de solucdo de

problemas, revelaram que a mesma se refere a guatjuudade em que tanto a representagcao
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cognitiva da experiéncia passada como 0s compaeleteima situacdo problematica atual
sdo organizados para atingir um objetivo designkdta atividade, porém, pode consistir em
uma variacdo, como afirmado anteriormente, maisnemos apoiada no ensaio e erro de
alternativas disponiveisu de formular um principio ou descobrir um sistedearelacdes
subjacente a solu¢éo de um probleifpa4 72)

Segundo os autores, a aprendizagem por ensaio € enais ou menos inevitavel em
problemas nos quais ndo existe ou ndo pode serdido nenhum padrdo significativo de
relacbes Portanto, ela se apresenta como caracteristicandeaprendizagem motora e que
consiste de variagdo, aproximacao e correcdo aémerja uma variante bem sucedida; a
solucdo de problemas pelo discernimento € um tipoadrendizagem pela descoberta
significativa na qual, segundo estes autores, amligdes do problema e o0s objetivos

desejados,

...580 ndo arbitrariamente e substantivamente relaaims
com a estrutura cognitiva existente... inclui angtormacao
da informacédo pela analise, sintese, formulacédo e
comprovacdo de hipdteses, rearranjo, recombinacao,
translagdo e integragdo....contudo, n&o implica ema

descoberta completamente autbnof@a474)

A abordagem pelo discernimento, no entanto, implioaa disposicdo” que esta
orientada para a descoberta de uma relacdo meiosifbjacente a solucdo do problema.
Contudo, como afirma o autor, que dependendo dedappem utilizada, o pensamento pode
empregar o método de discernimento, ou a aprerehizgpr ensaio e erro e isto ocorre em
funcao tanto do tipo de problema envolvido, comadadae, experiéncia prévia e inteligéncia
do sujeito.

Na teoria de Ausubel et. al (1978), porém, a apraigem por descoberta se distingue
em aprendizagem significativa pela descoberta endpragem receptiva significativa
aprendizagem por descoberta significativa € agesaque o aprendiz é levado a encontrar,

sozinho, o significado de um ou mais conceitossguencontram imersos no conteudo total a
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se aprendido (Brito, 2001, p.74E este o modo, pela qual esta aprendizagem se die
aprendizagem significativa receptiva.

Ausubel et. al (1978) ressaltaram que a apregéeimgpela descoberta é significativa
quando os aprendizes relacionam néo arbitrariamergabstantivamente uma proposicéo
problematica potencialmente significativa com ursiaugura cognitiva, objetivando gerar uma
solugcdo que por sua vez, é potencialmente sigtifegapois € relacionavel com a natureza
cognitiva de mesma base. Portanto, engloba os stemessenciais contidos na aprendizagem
significativa em geraluma disposicdo para a aprendizagem significativanautarefa de
aprendizagem logicamente significativa e a dispitiddde de idéias relevantes estabelecidas
na estrutura cognitiva do aprendiz (p. 473).

O autores destacaram que estes dois tipos de @agenoh significativa, embora
comportem diferencas entre si, tanto em termosrdeepso subjacente quanto no que se
refere ao seu papel na educacdo partiham de uteadeépendéncia e comunalidades, ao
mesmo tempo que se contrapdem a aprendizagemimi ®egundo Ausubel et. al (1978)

...a esséncia do processo de aprendizagem sigtivg €
gue idéias simbolicamente expressas sejam reladama
de maneira substantiva ( ndo literal) e ndo arhiteaao
gue o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspectsude
estrutura cognitiva especificamente relevante paa
aprendizagem dessas idéias. Este aspecto espeaugita
relevante pode ser, por exemplo, unr@agem, um
simbolo, um conceito, uma proposicao, ja significat(
p.41)

A aprendizagem significativa receptiva, por sua,vezplica a aquisicdo de novos
conceitos. Exige tanto uma disposi¢cdo para a aj@a&yem significativa como a apresentacao
ao aluno de um material potencialmente significa{gste Ultimo requer que por si SO, possa ser
relacionado a qualquer estrutura cognitiva aprdprige forma nao arbitraria nem literal e, ao

mesmo tempo, que comporte novas informagfes queamoser relacionadas as idéias basicas
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relevantes ja existentes na estrutura cognitivaaldao). Ao mesmo tempo a aprendizagem
receptiva significativa comporta trés categoriasitias expostas a seguir:

1. Aprendizagem representacionglque ocorre quando se estabelece uma equivaléncia
de significado entre simbolos arbitrarios e seusespondentes referentes ( objetos, eventos ou
idéias) e que, remetem o aluno ao mesmo signifiaatio significa que nomear, classificar e
definir funcdes, portanto, o aprendizado do sigado de palavras isoladas, implica aprender o
que elas representam.

2. Aprendizagem conceitualé a aprendizagem obtida através do conhecimento de
atributos essenciais que sao comuns a uma classeb@¢os, eventos, situacdes ou
propriedades. Ausubel faz uma distingdo importantee formacao de conceitos e assimilagao
de conceitosA formacao de conceitogefere-se a um tipo de aprendizagem por descotpeeta
exige a identificacdo dos atributos essenciais osnmde uma classe de estimulos a partir de
diversos exemplos ( particulares e diversos entédelaanto a atributos essenciais como nao
essenciais, portanto exemplos e contra-exempfosssimilagdo de conceitosliz respeito a
aprendizagem de novos significados conceituais @nderendiz, através do contato com 0s
atributos essenciais do conceito ( mediante ummid&b ou contexto), relaciona-os com as
idéias relevantes estabelecidas em suas estratngagivas. Os conceitos, unidades genéricas
ou idéias categoricas, sdo também representadosimpbolos particulares, assim como o sao
outras formas de unidades referenciais.

3. Aprendizagem proposicionalque envolve uma nova estrutura verbal onde em uma
sentenca apresenta-se 0 resultado da combinacéeartes palavras isoladas e que se
relacionam entre si, cada uma representando undadmireferencial e, ao mesmo tempo,
compondo um todo organico de forma a permitir @m@ensao de um ou mais significados
contidos nesta sentenca. A aprendizagem propoaiciggode ser subordinativa, ou
superordenada, ou combinatéria.

a) A aprendizagem subordinativa ocorre quando uma proposicdo “logicamente”
significativa de uma determinada disciplina (ndocessariamente valida ldgica ou
empiricamente, no sentido filoséfico) € relacionagignificativamente a determinadas
proposicdes superordenadas na estrutura cognitvaleho. Esta aprendizagem pode ser

subordinativa derivativa se o material simplesmente exemplifica ou refougaa idéia
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preexistente na estrutura cognitivecerrelativa se for uma extenséo, elaboragdo modificacéo,
ou qualificacéo de proposi¢cdes anteriormente auifisir

b) A aprendizagem proposicional superordenadaocorre quando uma nova
proposicao pode ser relacionada a certas idéiawdinbdas existentes na estrutura cognitiva
podendo abranger idéias relevantes particularegr@sninclusivas, mas é relacionavel a um
conjunto amplo de idéias relevantes que podemetarionadas a idéias mais inclusivas ( uma
Proposi¢cao ou um conceito) .

c) A aprendizagem proposicional combinatoriarefere-se aos casos em que uma
proposicao potencialmente significativa ndo podeaacionada nem as idéias subordinativas,
nem as superordenadas na estrutura cognitiva do,atias é relacionavel a um conjunto de
conteudos relevantes a esta estrutura.

A eficiéncia inerente a aprendizagem significatidave-se a suas duas principais
caracteristicas: a sua ndo arbitraried@de sua substantividade

Ausubel et. al (1978) ressaltaram a importanigaificativa das estruturas cognitivas

na solucéo de problemas destacando:

Que a estrutura cognitiva existente desempenha apelp
decisivo na solugdo de problemas é evidente, arpdwt

fato de que a solucdo de um dado problema envolve a
reorganizacdo dos residuos das experiéncias passada
para se adaptar as exigéncias da situacdo probleaéat
atual. Como as idéias na estrutura cognitiva cdostn o
material bruto da solucdo de problemas, qualquer
transferéncia que ocorre seja ela positiva ou negat
obviamente reflete a natureza e a influéncia dasgvais

da estrutura cognitivgp. 476)

2 Relacdo ndo arbitraria: tipo de relacdo que ocemtre uma tarefa de aprendizagem e uma idéia (déias) especificamente
relevante,estabelecida na estrutura cognitiva

3 Relagao substantiva: se o material de aprendizégesuficientemente nao-arbitrario, possibilitaiée um simbolo ou grupo de simbolos
ideacionalmente equivalentes se relacionem atesiroognitiva sem qualquer alteragdo significatisaconteido da propria tarefa (Brito &
Lima, 2001, p.107)
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Na concepcédo dos autores as estratégias déisalegproblemas exibem as mesmas
caracteristicas que apresentam na formacdo dogitmmcRefletem a influéncia do tipo de
problema envolvido e as condi¢cdes nas quais ocasein como aspectos idiossincraticos do
funcionamento cognitivo.

Bri{@006) referiu-se a importante contribuicdo do eistiemo de Thorndike
quando este aborda a solucdo de problemas potitantéaerro e os aspectos relacionados a
lei do efeito e da contiglidade. Também a teorigGestalt apresenta seus beneficios por
comportar a idéia de que os estagios de solucagrdelemas envolvem sucessivas
reformulacdes de problemas, particularmente coatéel ao refinamento das representagoes.
As experiéncias passadas, por sua vez, podem tacafiexibilidade ou rigidez de
pensamento, relatando também a incapacidade dedaisabjetos modificados em novas
maneiras de solucionar o problema.

Segundo a autora, inUmeras terminologias tém ssddas ao longo do tempo para
designar este constructo. Uma das controvérsiass ned@boradas diz respeito a
conceitualizacdo onde o significado de solucdo soluedo é discutido. Embora exista
discordancia entre diferentes autores (Proulx, 1B8Beverria e Pozo, 1998; Sternberg, 2000,
entre outros) sobre a definicdo de termos, existereordancia de um problema ser uma
situacao inicial quase sempre desconhecida queéto de partida.

Através do contato do sujeito com a situacao ahiéique ele disponibiliza, em sua
estrutura cognitiva, as operacdes necessariassohug@o. A sucessao destas é que permite ao
solucionador chegar a um estado final definido eseghdo.

No entanto, a situacdo problema passa a se camfigamo tal, mediante a acdo do
individuo, ou seja, quando o sujeito que se depara ela, € motivado ou induzido a
transforma-la. Assim, a solugcéo de problemas pedeefinidacomo um processo cognitivo
que visa transformar uma dada situacdo em uma Gitoiairigida a um objetivo, quando um
método ndo esté disponivel para o solucionagBrito 2006, p.18). Dessa forma, apresenta
quatro caracteristicas basicas: é cognitiva, é iamegso, é dirigida a um objetivo e é pessoal,

pois depende do conhecimento prévio do individuBegundo a autora, a solucdo de
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problemas refere-se a uma atividade mental derditel e envolve o0 uso de conceitos e
principios para atingir a solucao.

Brito (2006) afirmou que quando os problemas s&@ssdicados a partir de seus
constituintes abrangem duas partes: a estrutugdgurespeito ao que € essencial em um
problema, as opera¢cfes que devem se realizaddppsgle transformacdes necessérias, etc.,
e 0 esqueleto ou envoltoério que refere-se ao lievesto da estrutura matematica do problema
e que, pode ser mais ou menos supérfluo, sendeeiermais constitutivo dos problemas
verbais com enredo (Brito,2001; Brito e Correa, 00

Existe ainda, a distingdo entre problemas cotidiam@scolares, além daquela que se
estabelece entre o problema resolvido, entendidemam conjunto formado pelo enunciado do
problema mais a solucdo, e o problema a ser releotld qual faz parte apenas o enunciado.
Tal modo de se visualizar o problema, o define camado formado pelo enunciado, que
representa a idéia inicial do problema, pelo peexesiental de solugcdo e que inclui a
representacdo e o espaco de solucdo (que diz teegmeiconjunto de operacbes possiveis
extraidas a partir do enunciado, buscando atingstado final desejado sendo dependente das
estratégias utilizadas pelos sujeitos) e, em terdegar, pela solucdo propriamente dita onde
aparece a aplicacdo dos procedimentos mentaispaeaos na memoéria apds a leitura e
interpretacdo do enunciado.

As etapas de solucédo de problemas, comportamtabzogdo dos apontamentos de
varios autores (John Dewey,1910; Graham Wallas;1%6itetskii,1976; Polya, 1978;
Gagné,1983; Mayer,1992) e que, com maior ou meatallthmento, envolvem os mesmos
passos essenciais.

As fases estabelecidas por Bransford e Stein (1988)es (1989), Sternberg (1986),
como citados em Sternberg,(2000) e adotadas pstloslos desenvolvidos pelo grupo de
pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematicanlewa conta as sete etapas seguintes: (1)
identificacdo do problema; (2) definicdo e représgio do problema; (3) formulacdo da
estratégia; (4) organizacdo da informacado; 5) glwade recursos; (6) monitoramento da
estratégia; (7) avaliacdo da solucéo.

Os estudos sobre solucdo de problemas deraonséar esta, uma atividade propulsora

de situagdes de aprendizagem significativa.
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Moro (2005) ressaltou o papel da solucéo de proddema compreenséo dos conceitos.
Destaca que quando a énfase do ensino é colocadalgaritmos convencionais, os alunos
dominam apenas técnicas de calculo e dificilmenteseguem compreender a relacdo entre
essas técnicas e os problemas as quais elascanapli

Brito (2006) evidenciou que se o professor usdigglades e apenas corrige a resposta
final em termos de certo ou errado, deixando de lasl procedimentos empregados pelo
aluno, néo permite a retomada do processo de pensamplicavel aquele tipo de problema.
Mediante a exclusdo do “pensar sobre o pensada™alilacao da resposta, tanto o professor
como o aluno perde a oportunidade de desenvolvonald pensamento produtivo
significativo. A autora afirmou que muitas vezes a escola ocupaas comensino de
férmulas e modelos de problemas , valorizando nuitaco a aprendizagem significativa de
conceitos e principios. Muitos problemas sdo sohamlos por métodos especiais que nao
requerem o uso de algoritmos, o aluno entdo, resolproblema usando procedimentos
distintos dos padrdes convencionais e, desta f@videncia um dos aspectos essenciais do
pensamento matematico. O ideal é que se estabalesanvolvimento efetivo do
conhecimento declarativo e adote-se o0 ensino degimentos adequados para a solucao dos
problemas propostos.

Moro (2005), ao referir-se aos estudos de Vergr(@988), Nunes e Bryant (1997),
Kamii (1995), ressaltou que as criancas, mesmo em@rido 0s algoritmos convencionais,
guando se deparam com problemas do cotidiano, wsadominantemente procedimentos
pessoais de solucéo, pois estes lhes permitensegpae as relagdes presentes nos problemas,
da forma como sdo por elas compreendidas. A autestacou que é necessario que 0s
professores estejam abertos para conhecer o pamsaimintil e o significado que os alunos
atribuem as tarefas que Ihe sdo propostas na e€z@t de ensinar ndo pode significar dar
respostas prontas, nem se reduzir a mostrar camiimoos, que podem levar a solucao de
problemas, mas que fogem da compreenséo das @iddg¢ebalho do professor consiste ndo
s6 em favorecer a elaboracdo de procedimentos giesse solucdo, mas o de provocar a
transformacéo evolutiva dos mesmos.

Segundo Broitman (como citado em Moro, 2005), efétado professor deve consistir

também em organizar a comunicacdo dos procedime@®salunos devem explicar aos
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colegas como resolveram os problemas e devem campsamiferentes procedimentos a fim
de valida-los.

Vergnaud (1988) ressaltou que os estudantes radgusuas competéncias e
concepcOes através da experiéncia com um granderalohe situacdes, tanto dentro quanto
fora da escola. Ao se defrontarem com novas siasagde podem incluir um novo dominio,
novas relagbes, novos dados numeéricos, os aluraerm @s conhecimento adquirido pela
experiéncia dentro de situacdes mais simples e faraidiares e tentam adapta-lo a esta nova
situacdo. Segundo o autor, 0 conhecimento dosatesltanto pode ser explicito, no sentido
de que eles podem expressa-lo de forma simbdélingagem natural, esquemas, diagramas,
sentencas formais, etc.) quanto implicito, uma gqee os alunos podem usa-lo em acéo,
escolhendo operacbes adequadas, sem contudo, woesegexpressar as razfes desta
adequacao.

Os estudos de Vergnaud (1990) revelaram que ceconbnto se encontra organizado
em campos conceituais cujo dominio se estabelguarta de uma larga escala de tempo
através de experiéncia, maturidade e aprendizagesaim novos problemas e novas
propriedades devem ser estudados durante um loedodp para que os alunos possam
domina-los progressivamente. A esséncia do conleston naperspectiva dos campos
conceituais se encontra na conceitualizacdo. Acdosa Campos Conceituais, Vergnaud

(como citado em Moreira, 2004) afirmou:

Campo conceitual é um conjunto informal e heteregén
de problemas, situagbes, conceitos, relagoes, tests,
conteudos e operacdes de pensamento, conectada®sins
outros e, provavelmente, entrelagcados durante @gsso

de aquisicao( p.8)

Algumas outras definicbes foram apontadas porasiar a respeito do tema. Campo
conceitual é também definido por ele como um cdojwte problemas e situacbes cujo
tratamento requer conceitos, procedimentos e repi@Oes de tipos diferentes mais

intimamente relacionados. Em outros trabalhos (L9838 refere-se a campo conceitual como
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sendo um conjunto de situagcdes cujo dominio requar,sua vez, o dominio de varios
conceitos de naturezas distintas.

As idéias de adaptacdo, desequilibracéo, e releiqgéo retiradas da teoria de Piaget
sdo consideradas por Vergnhaud como pedras anguarasinvestigacdo em didatica das
Ciéncias e da Mateméatica. No entanto, o conceitesdgiema, importante contribuicdo de
Piaget, é fundamental na teoria de Vergnaud, tambénstruida a partir do legado de
Vygostsky pelo destaque atribuido a interacdo koaidinguagem e a simbolizacdo no
progressivo dominio de um campo conceitual peloscs e a mediacdo do professor. (
Moreira, 2004).

Vergnaud (1988) destacou que a estrutura dos cacgmegituais e a definicdo de um
conceito servem como ancora para a compreens&edomtes aspectos:

1. Os conceitos matematicos estao enraizadostnag@:s e problemas;

2. E necessario analisar e classificar essas 8igag 0s procedimentos que 0s
estudantes usam ao lidar com elas. A matematicag farramenta indispensavel para esta
analise.

3. As idéias dos estudantes se desenvolvem ao g periodo de tempo. Ensinar
para estudantes de uma determinada série, regesedenha a justa idéia dos passos que eles
podem ou néo ter dado anteriormente, e das metase|ypretende que eles alcancem.

4. Os simbolos ( significantes) ndo se referemtatimtente a realidade, mas aos
componentes cognitivos  (significados) que sdo sebj@s aos procedimentos
comportamentais dos estudantes. Esses componesgagivos Sao 0s invariantes, cujos
mesmos , dizem respeito as categorias, objetopripdades, relacdes, teoremas-em-acéo.
Neste aspecto, € necessario que se proceda umeiaksgencdo para a distincdo entre
situacOes, invariantes e simbolos.

De acordo com o autor, o trabalho do professor éamlzonsiste em organizar
situacdes didaticas e realizar experimentacdes alas) tanto dentro de objetivos de curto
prazo, permitindo que o0s estudantes desenvolvampe&@mcias e concepg¢des para uso
imediato, quanto na perspectiva de longo prazdds bferecer uma base para os conceitos
gue serdo essenciais poucos anos mais tarde.

A esse respeito o Vergnaud (1988), afirmou:
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Ensinar para criancas [...] pressupde um claro
entendimento de suas atuais competéncias e
concepcOes, de suas competéncias quando elas eram
mais jovens e das competéncias que elas precigarao
quando forem mais velhas; esta € uma consequéncia
direta da teoria dos campos conceituais- heranga d
passado e preparacdo para o futuro. Isto explica
parcialmente o porqué os invariantes devem ser
descritos em termos matematicos e o porqué dereu te

introduzido o conceito de teorema-em-acao.( p.144)

O foco central do desenvolvimento cognitivo maaepcdo do autor é, portanto, a
conceitualizacdo. Ele destacou a necessidade darssencgéo aos aspectos conceituais dos
esquemas e a analise conceitual das situacOesua#s ap aprendizes desenvolvem seus
esquemas na escola ou na vida real.

Os conceitos sao definidos por trés conjuntosiimagiro € um conjunto de situacdes
gue constituem o referente do conceito e que, porthhe ddo sentido, o segundo é um
conjunto de invariantes operatorios (teoremas eaitns-em-acao) quedo significado ao
conceito, e o terceiro refere-se a um conjuntoegeesentacdes simbdlicas que compdem seu
significante.

Um conceito torna-se significativo a partir de wadedade de situagdes. No entanto o
sentido ndo esta nas situacdes em si mesmas easepalavras e nos simbolos, mas sim, na
relacdo do sujeito com situacdes e significantes.

A solucao de problemas é dimensionada nesta érspe partir de dois aspectos
fundamentais:

1) A representacao e o conceito na situacao prable
2) A situacao problema na formacao do conceito.
Estes dois aspectos entdo, implicam na formacaomoedesenvolvimento de

competéncias e concepg¢des. Os problemas teoriqusiteos conduzem a formacédo de
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conceitos, enquanto a formacdo de competénciasirggtésecamente ligada aos conceitos
explicitos e conhecimentos implicitos. No entaateste respeito, Vergnaud (como citado em
Moreira, 2004) chamou atencdo mUproblema ndo € um problema para um individuo a
menos que ele tenha conceitos que o tornem capaomkidera-lo um problema para si
mesmd p. 24)

O referido autor também considerou a importanaasd trabalhar a variedade de
problemas. Para ele os conceitos sdo construideseaita relacdo com as situacdes que lhes
estabelecem sentido. Desta forma, sdo as situagiesdao sentido aos conceitos e um

conceito torna-se significativo através de uméedade de situacoes.

E possivel aprender muito mais sobre um significqde

um conceito tem para uma crianca, se for estudada a
forma, como ela crianga, lida com problemas que
necessitam deste conceito para a solugdo do que
estudando-se apenas o uso que ela faz de palavras e
simbolos referentes ao conceito (Vergnaud comal@itan
Moro, 2005, p.136)

As concepcdes prévias dos alunos contém teorernasceitos-em-acdo que ndo sao
teoremas e conceitos cientificos, mas podem evpdua eles. No entanto, as lacunas muitas
vezes existentes entre 0s invariantes operatéassallinos e os do conhecimento cientifico,
demandam tempo para que esta evolugdo acontecaufPotado, pode ocorrer que certos
conceitos possam ser construidos somente se aatEepcdes forem abandonadas. Os
conceitos prévios podem muitas vezes funcionar aamstaculos epistemolégicos.

As idéias de Vergnaud sobre o papel do conhecimpréweio, quer alternativo ou
cientifico e sobre as continuidades e rupturas arestoucdo do conhecimento, entram em
conexdo com a teoria significativa de Ausubel (3980e considera o conhecimento prévio
como principal fator, que isolado, influencia a iam#io de novos conhecimentos. Nesta
interacdo € que o novo conhecimento adquire stgwmiis e o conhecimento prévio se

modifica. Desta forma, as duas teorias podem seadas como complementares: a teoria de
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Ausubel, € uma teoria de aprendizagem em salalde griaquisicdo de corpos organizados
de conhecimento em situagdo formal de ensino, engupe a teoria de Vergnaud, € uma
teoria psicoldgica do processo de conceitualizaigiceal que se propde a localizar e estudar
continuidades e rupturas entre conhecimentos dmvista de seu conteudo conceitual. O
gue para Ausubel sdo campos organizados do condi@mimpara Vergnaud sao campos
conceituais ( Moreira, 2004)

A solucdo de problemas pode dimensionar a constrdgdsaber, na medida em que,
possibilita o ensino contextualizado de conceitbsjalorizacdo da experiéncia prévia do
aluno, dos conhecimentos que trazem para a estadasuas idéias e intuicbes e assim, 0s
articula com o novo conhecimento. Ao se criar codels para que a crianca se utilize dos
recursos de que dispfe para enfrentar desafiomelando “querer” e do “poder”, permite-se
que ela sinta-se estimulada a aprender a aprender.

A solucéo de problemas aliada aos recursos de doagdo permite a compreensao do
modo de pensar do aluno, de como ele constréi gehecimento, das suas concepgles e
dificuldades, tornando possivel que se investigune mais rigor as estratégias de pensamento
disponibilizadas no momento da solucéo e os prowautios adotados. O uso da palavra, neste
momento, converte-se em um instrumento de didlalg,relacdes sociais e pessoais
significativas, de articulagbes de idéias e, sod@tde crescimento intelectual, social e
afetivo.

A interacdo social e as trocas argumentativashdpaemergem na solucdo de
problemas podem se constituir em meios frutiferasa pp desencadeamento de conflitos
cognitivos, para o desenvolvimento da cooperagéra a autonomia da crianca.

4.1.1 — A solucéo de problemas e os modos de divigartitiva e por quotas

De acordo com Nunes, Campos, Magina e Bryant (2633)m como a adicdo e a
subtracdo aparecem originalmente ligadas a trasesstp de acao, juntar, separar e colocar
em correspondéncia um-a-um, 0s conceitos de mod#gdo e divisdo tém origem nos

esquemas de acao de correspondéncia um-a-muiteslistdbuir. No entanto, os problemas
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inversos de multiplicagcéo e divisdo requerem admmmacao entre 0s dois esquemas e por isso
sdo mais complexos, podendo causar dificuldadmesino para alunos da quarta série.

Estes autores constataram que assim como a nudgab, a divisdo envolve duas
variaveis numa relacdo constante. Porém, ressaltque é muito mais dificil perceber essa
estrutura nos problemas de divisdo do que noser@s de multiplicacdo. Para exemplificar
esta afirmacao, descreveram as seguintes situaedpsoblemas diretos de multiplicagéo e
divisao:

« Um problema de multiplicacdo: Marcio convidou tr@siigos para sua festa de
aniversario. Para cada amigo ele quer dar 5 ba@agude. Quantas bolas de gude ele
precisa comprar?

Tem-se duas variaveis, nimero de amigos e nudetmolas de gude, numa relacdo
constante, 5 bolas para cada amigo.

« Um problema de divisdo: Marcio tem 15 bolas de gudk vai distribui-las
igualmente entre seus trés amigos. Quantas bolgisd#ecada um vai ganhar?

Embora o problema tenha a mesma estrutura, dugs/@iar nimero de amigos e de
bolas de gude, em uma relacdo fixa, ndo pode selvigo por correspondéncia, porque a
relacdo fixa ndo € conhecida. A pergunta nessélggma é exatamente qual a relacdo que
deve-se fixar para que o numero de bolas por asego constante. Portanto, o esquema de
acao aqui utilizado pelas criancas é o da distyémui

Na abordagem de problemas inversos, o estudo ¢pdac@or Nunes et. al ( 2002)
investigou o procedimentos adotados por criangaginico a oito anos em dois tipos de
problemas:

Problema inverso tipo 1: Carlos vai fazer aniveéos&ada amigo que vier a sua festa
vai ganhar 3 baldes. Ele comprou 18 baldes. Quamhagos ele pode convidar?

Este problema descreve a relacdo entre o nimedraldes e o nUmero de amigos: trés
bal6es por amigo. O fator ausente € 0 nimero dgosmi

Ao ser apresentado este tipo de problema a alumopricheira e segunda série,
oferecendo-lhes blocos para procederem a solugéeetfificado que o procedimento adotado
constituiu-se em formar grupos de 3 blocos, o qggeifca que o namero de blocos
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corresponde ao numero de amigos que Carlos podendar. O problema foi, portanto
resolvido através do esquema correspondéncia umitasnDe acordo com a analise efetuada
por Nunes et. al (2002), a estratégia de correspuna pode ser empregada porque o
problema continha a informacdo sobre a relacdo dnae niumero de amigos e namero de
bal6es. No entanto € necessaria a conclusdo de aqamero de grupos € igual ao numero de
amigos que se pode convidar.

Em outros trabalhos esse problema é descrito comgproblema de divisdo por
qguotas, mas 0s autores preferiram caracterizafmaam problema inverso da multiplicacéo,
uma vez que, foi resolvido pelos alunos com a messtratégia da multiplicagdo. Além disso,
a inclusdo de criangcas menores foi justificadavas da constatacdo realizada pelo estudo de
gue estes alunos, conseguem realizar problemasilitiplrbacéo de modo préatico.

Problema inverso tipo 2: Era aniversario da prafegsseis alunos vieram a festa.
Cada um deles trouxe o mesmo numero de floresgarafessora. A professora ganhou 18
flores. Quantas flores cada aluno ofereceu a [mofa8

O esquema de correspondéncia aqui, ndo pode mampeegado, uma vez que, falta
a informacéo essencial para a utilizacdo desteeasguou seja, o valor da relacéo fixa entre
namero de alunos e nimero de flores oferecidasfagsora.

A resposta correta de alguns alunos revelou difeseprocedimentos de solugédo. O
primeiro observado foi o procedimento de “ensaierr®”, onde os alunos experimentaram
diversos valores até chegar a solucdo correta; gunde procedimento consistiu na
distribuicdo dos 18 blocos apresentados, de umraprem seis grupos, 0 que corresponde a
um comportamento ligado ao esquema de distribud@monstrando a compreenséo de que
este esquema esta relacionado as situacoes nualtiyhis.

A analise de resultados acerca dos problemas oweds multiplicacdo e dos
problemas inversos de divisdo, realizada por Nees$ (2002) apontou que para os alunos
das séries iniciais € muito mais facil soluciomabtemas diretos do que inversos.

Neste sentido, os apontamentos realizados por Mdtarepravo (2005), revelaram
que embora tanto os problemas de divisdo por ¢cparti quanto os problemas de divisdo por
qguotas possam ser representados por uma exprass@oica de divisdo, eles ndo possuem o

mesmo sentido para a crianca. Além disso, conferiiteratura revisada pela autora, a analise
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das notacdes usadas nos problemas de divisdo spugere passagem dos procedimentos das
criancas para os algoritmos convencionais ndo sitdgles, uma vez que, para a utilizacéo do
algoritmo da divisdo é necessario que as criangganf uma inversdo mental. Dada a
dificuldade desta operacdo elas procuram utilizavcgdimentos que lhes sejam mais
significativos, parecendo indicar uma passagem dil@rentes niveis de compreensédo da
multiplicagéo e de suas formas de representac@a,coapreender o algoritmo convencional
da divisao.

Alicercado a estes fatores, existe ainda o fatgudemuitas escolas procedem o ensino
das operacg0Oes classicas de forma isolada, paripeloas do algoritmo convencional , 0 que
pode contribuir para a dificuldade demonstrada speldancas em atribuir significado &

divisdo. Nas palavras de Moro e Starepravo (2005):

Contudo o que se verifica nas escolas, em gerajua
primeiro € ensinado o algoritmo da divisdo e, somen
depois, sdo apresentados os problemas de divisaqueO
se espera, entdo, das criancas é que identifiquesese
problemas e apliquem o algoritmo, sem considerag gu
crianca possa estar compreendendo, de forma bastant
diferente os problemas de divisdo por particdo epos
guota(p.125)

Buscando a ultrapassagem desta concepcao colarageatca pelo trabalho docente,
as autoras realizaram uma investigacdo com quatincas de uma terceira série, as quais
foram desafiadas a elaborar procedimentos pessdaisolucdo de problemas, realizados
através da oralidade e do registro de notacdeqpr@sdemas foram selecionados de acordo
com a idéia de estruturas multiplicativas como wampmo conceitual conforme Vergnaud
(1983; 1988; 1991) e corresponderam a um dos spbgrde problemas aritméticos de
multiplicacdo e divisdo, do conjunto de problemaserido nesta estrutura. Os problemas

apresentados as criancas, pertencentes ao subgojoomismo de medidas, focalizou
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relacdes de proporcionalidade simples, envolvendts diaridveis em diferentes espacos de
medida.

A analise de resultados revelou a antecipacdo tedms de diferentes formas,
envolvendo a antecipacdo de procedimentos com muosanuncio da conta a ser utilizada,
resultado do problema por calculo mental, atraeéestimativas de contetido qualitativo, sem
utilizacdo de valores numéricos, ou quantitatiest@ Ultima mais presente nos problemas de
divisdo), com aporte no resultado de um problenteriamn como referéncia.

Ocorreu, no entanto, maior dificuldade de ante@pale procedimentos verificada nos
problemas de divisdo, o que foi interpretado pglasquisadoras como uma dificuldade
inerente as criancas estudadas em resolver gstasdi problemas, verificando-se ainda que
uma solucdo anterior a utilizacdo da notacdo és nodiservada nos problemas de
multiplicacéo, o que pressupde a necessidade dassnaatematicas, como auxilio na busca
de solugéo dos problemas de diviséo.

As antecipacdes de procedimentos, de acordo coonceito de esquema de Piaget
(como citado em Moro, 2005), podem ser entendidamoc aplicacbes de esquemas
construidos pelo sujeito para resolver os probleengise sdo expressos em termos de metas e
intencdes. Desta forma os esquemas de antecipagdn g busca de solucdo. A dificuldade
das criancas estudadas em antecipar procedimestodivibdo, parecem revelar que 0s
esquemas antecipatorios relacionados a este timpel®cdo encontram-se menos presentes
do que os concernentes a multiplicacao.

As notagbes produzidas revelaram ser de categadhbvas, multiplicativas,
subtrativas, de divisdo e combinadas. Foi obseragut@dominéncia de notagdes aditivas nos
dois tipos de problemas. Nos problemas de divis@ioqoota, os procedimentos aditivos
consistiram em adicionar o valor unitario até aenbfio do dividendo, com contagem
posterior, do numero de vezes que este valor foicamhdo.

Mediante o estudo desenvolvido Moro e Starepra®@Fp destacaram alguns pontos
essenciais para o ensino e a aprendizagem da tcdame papel da solucdo de problemas na
compreensao das estruturas multiplicativas ( quarcaln os processos de divisdo); a
importancia de se dinamizar os procedimentos pEssias criancas nesta compreensao; o

papel das interpretagdes dos alunos sobre suagdeslunotacionais. Na aprendizagem das
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estruturas multiplicativas, os problemas devenmusiBzados como situagcéo de aprendizagem
e apresentados anterior as técnicas ensinadasneresolvé-los.

Saiz ( como citado em Moro e Starepravo, 2005)aless a importancia da
comprovacao de procedimentos e solucdes real@elda proprias criancas, antes mesmo de
conhecerem os algoritmos convencionais. O profesewe assim, ndo sé favorecer a
elaboracdo de procedimentos pessoais como tambgocarbo aprimoramento dos mesmos,
através de acbOes que possibilitem a comunicacdexpiicacdo, e a comparacdo de
procedimentos adotados pelos alunos, a fim de gjm@esmos possam ser validados.

Também as interpretacdes que as criancas fazera soas notacdes ou sobre as de
seus colegas revelam-se fundamentais para a cpistdos conceitos mateméticos, além de
comporem a possibilidade de reflexdo e de pen&ae oproprio pensamento.

Em continuidade a abordagem de procedimentos eagwegia Solucdo de Problemas
de divisdo, ressalta-se o estudo elaborado pore€q2002) em relacdo ao conceito de
divisdo. A autora ressaltou que as sequénciasichdatriadas para o aprendizado das
operacdes aritméticas devem levar em conta ndo eatweza l6gico- matematica da
operacao estudada, como também, os suportes stwdbeélnvolvidos na sua representacao e a
sua aplicabilidade a um conjunto de situacdes siager

Em relagdo ao conceito de divisdo, duas classesitdacdo-problema devem ser
consideradas, uma vez que, fazem parte regularrdastexperiéncias da crianca ao longo de
seu desenvolvimento, tanto na escola como forg 8éa os problemas de divisdo partitiva e
os de divisdo por quotas. No caso da divisao patias situagbes —problema envolvem
repartir uma quantidade em um determinado nUmeades iguais. Neste caso sdo dados a
quantidade a ser repartida e o numero de quotas.

A divisdo por quotas implica conhecer quantas patteum determinado tamanho séao
possiveis de serem obtidas a partir de uma daddidade.

Correa (2002) buscou examinar a influéncia desses whodos de divisdo, nos
procedimentos de célculo oral utilizados por créengle 6 a 9 anos. As tarefas foram
realizadas com uma certa quantidade de blocosaeggadois tipos de problema, adotou-se os

mesmos valores para o dividendo e para o divisor.
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A andlise dos protocolos permitiu identificar oifwrocedimentos comuns aos
problemas de divisdo partitiva e por quotas. Embwadescricdo das categorias, Correa
(2002), tenha procurado seguir a classificacdoeptesna literatura (Kouba,1989; Mulligan,
1992) , em face da a andlise destes protocologes@mtou uma nova categoria a
classificacdo ja existente ( categoria IX). As sifisacOes das categorias de procedimentos
citadas por Correa (2002) foram as seguintes:

I) Respostas sem explicacéo, ou seguidas de “@1go s

Il) Resposta seguidas de explicacao arbitrarialmssincratica;

II) Repeticdo da informacé&o contida no problema,;

IV) Correspondéncia, que nos problemas partitieosld tipotermo a terma nos problemas
de divisao por quotas foi estabelecida na formandgara muitos

V) Contagem a partir de um dado fator;

VI) Dupla contagem: a crianca realiza a contagegursgo um dado padrdo até alcancar o
valor do dividendo, para em seguida, contar quaetasneracdes foram necesséarias para
chegar a tal valor;

VII) Adicao repetida: a crianca adiciona um deterawio valor até obter o valor especificado
para o dividendo;

VIIl) Subtracéo repetida: a crianga subtrai reetidezes um valor do dividendo.

IX) Particdo e produtos associados a particao:lar v dividendo € decomposto numa soma
de parcelas, sendo que algumas vezes o valor depeackla é representado por um produto;
X) Metades: o valor do dividendo é sucessivameividido em metades;

XIl) Fatos multiplicativos: a crianca aplica contmeento de fatos numéricos relativos a
multiplicacéo e a divisao.

Observou-se que foi mais frequente, entre asga&m emprego dos procedimentos
de acédo repetida, de particdo e de metades nadeotle problemas partitivos do que nos
problemas de divisdo por quotas. Por outro ladlifesienca na frequéncia de procedimentos
usados mostrou que as operacdes mentais utilipeiias criancas foram sensiveis a natureza
do problema. No caso de divisdo partitiva, a intti® maior de procedimentos esteve

relacionada a idéia de distribuicdo, ao passo quecaso da divisdo por quotas, 0s
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procedimentos empregados visaram responder a guaras uma determinada quota poderia
ser replicada para que se obtivesse uma determipaaidade.

Na analise de frequéncia das respostas idiostzasaverificou-se que as mesmas
referem-se em maior numero de ocorréncias a divsititiva, e este aumento se deu
principalmente entre as criangcas mais novas, atodestas, recorrerem a idéia de particao
utilizada socialmente para justificarem suas res|gos

Na divisdo por quotas, o aumento da freqUuéncigesigostas sem explicacdo deveu-se
ao fato de que, muitas vezes, as criancas naoicheno aplicar esta idéia de divisao.

Atraveés deste estudo, Correa (2002) destacouinyestantes implicagcbes, no que diz
respeito ao planejamento de sequéncias didatiEsmeadas a aprendizagem do conceito de
divisdo na escola.

A primeira delas refere-se a importancia das sites apresentadas as criancas para o
seu raciocinio. Neste sentido, escolher a situgm@dlema significa, de certa forma,
influenciar a emergéncia de algumas habilidadesitegs relacionadas a um determinado
campo conceitual.

A segunda implicacéo refere-se ao carater mediqueros sistemas de representacao
exercem no tipo de funcionamento cognitivo que losas apresentam. A influéncia destes
sistemas pode ser discutida no ambito de dois tspedm deles revela que os sistemas
simbdlicos utilizados, podem auxiliar ou dificultardiferenciacdo das diversas classes de
problema relativas a um campo conceitual. Devidaanatureza, um sistema simbdlico pode
ressaltar ou ocultar aspectos ou propriedades Idague representa. As caracteristicas destes
sistemas, ainda, é que acionam determinadas opsrdefpensamento, e ndo outras, em uma
dada situacao de aprendizagem.

Desta forma, estes estudos apontam para a neckssidase estabelecer uma acéo
metodoldgica que tenha em vista, ndo apenas oxito®ia serem construidos durante a
solucdo de problemas, mas que também articulecemtrucdo com as acdes desenvolvidas
pelas criangas durante este processo.

O planejamento dos problemas escolares deve smrati na perspectiva de que, 0s
alunos se encontram muito mais préximos dos sewmisecomentos prévios do que do novo

conhecimento a ser construido pelo universo escolar

39



A esse respeito Pozo e Crespo (1998) afirmaram:

Se a compreensao requer sempre a assimilacdo da nov
informacédo (por exemplo, o enunciado do problema) a
esquemas de conhecimentos ja disponiveis para que o
aluno reconheca uma situacdo problemética e a ftemu
como um problema, é preciso que se ative algum
conhecimento que possa ser relacionado ao enunacjado

Ihe foi apresentado ( p. 89).

Os autores destacaram que se ndo existirem essbscooentos, ou se nao forem
ativados, ndo havera problema para o aluno, nodsemlele interpretar um problema
realmente como tal. Neste contexto o papel do gsofee das propostas por ele elaboradas
seria o0 de propulsores dos conhecimentos préwiautho.

Do ponto de vista didatico, deve-se elaborar tarefaituacdes planejadas que exijam
do aluno uma previsao inicial, uma estimativa ou julgamento concreto e que, portanto,
envolvam situagbes nas quais, a compreensédo sHjgadh, mediante a possibilidade do
aluno de ativar uma idéia ou conhecimento prévie lipg sirva para organizar a situagéo
apresentada dando-lhe sentido. Neste sentido, ceitonrde esquemas proposto por Piaget
(1973, 1974, 1977, 1988), a Teoria dos Campos Qoace de Vergnaud (1988, 1990, 1994,
1996) e a Teoria da Aprendizagem Significativa desubel e outros ( 1970, 1978) se
encontram estritamente interligadas.

Em seus estudos Lautert e Spinillo (2002), aoisar@im os diferentes aspectos
concernentes ao conhecimento matematico em divis@ontaram para trés aspectos
relacionados as pesquisas que solicitam da criamealizacdo de atividades ou o julgamento
sobre componentes relevantes em uma situagao:

a) O desempenho quando resolvem problemas de adivisu tarefas nao
computacionais;

b) As estratégias que adotam;
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c) Os grafismos que utilizam para representar os@ados, 0os procedimentos e 0s

resultados obtidos.

Ressaltaram as autoras que, além destas fodeasacessar o conhecimento
matematico, um outro aspecto merece ser investigapele que diz respeito as explicacoes e
definicbes que a crianga apresenta sobre um dei@idmiconceito e os significados a ele
atribuidos.

Em se tratando da divisdo, uma simples perggaéaleve em conta a definicdo do
termo, pode suscitar o surgimento das diferentea®iniciais que a crianca apresenta sobre
divisdo. Estas nogdes tém suas origens tanto ntexdonescolar como fora dele. Podem
significar situacdes que envolvam operacdes e @nodd, ou entdo, aquelas que acontecem
em circunstancias mais informais, como por exemmpartir objetos e quantidades com
pessoas de seu convivio social ( repartir um cldeolma quantidade de bolinhas de gude,
um refrigerante, por exemplo.)

A pesquisa de Lautert e Spinillo (2002) tevenacsujeitos oitenta criancas divididas
igualmente em dois grupos: primeiro envolvendongaa de 5-7 anos, sem instrucdo sobre
divisdo e o segundo com criancas de 7-9 anos, esimucao sobre divisao.

Foram apresentados dois problemas de divisdo mexat de quoticdo e outro de
particdo para serem resolvidos. Em seguida, fatagd uma entrevista clinica perguntando-
se sobre o que era divisdo e outras questdesatagel

A analise de dados e os resultados revelaraen tgnto as definicbes quanto o
desempenho variam de acordo com a instrucao recebiore divisdo no contexto escolar.
Diferentes tipos de concepcgbes a respeito da diviséam verificadas: aquelas sem um
significado matematico, concepcdes com um sigmbcaatematico dissociado da divisédo e
outras com um significado matematico associadaisk@mente a divisao.

A correlacdo observada pelas autoras entre de@isigddesempenho demonstrou-se
bastante complexa. Se por um lado houve um deséropeelhor por parte de criancas
instruidas e que apresentaram definicbes com ®gdd matematico associado
exclusivamente a divisdo, de outro, foi verificaplee algumas criancas, inseridas neste grupo,
apresentaram também baixo desempenho sem conseguasolver com sucessO 0S

problemas. Lautert e Spinillo ( 2002) sugeriram dakez para estas criangas, a Nnocao
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matematica da divisdo antecede o uso de procedisayropriados que possibilitam a
solugéo correta de um problema.

Neste contexto, poderia se pressupor que as agfsdoldgicas que visem
estabelecer a articulagéo entre o conhecimentalerplicito, e que envolve as concepc¢des
pessoais acerca da divisdo, e o conhecimento pnoeethl implicito, que diz respeito ao
desempenho na solucéo de problemas de divisdazame uso de trocas argumentativas em
sala de aula, podem se revelar favoraveis paranstrogdo e reconstrucdo de conceitos
relativos a divisao.

Por desencadearem acgbGes como justificar, explodartrapor, enunciar e verificar
idéias, as argumentacdes feitas em um ambientateeacdo e reciprocidade, e que também
valoriza o conhecimento prévio do aluno, pode apramos procedimentos de solucdo de
problemas, contribuindo ainda para que as estsitognitivas ou esquemas tornem-se mais
refinados.

As constatacdes realizadas através dos diferemstesios aqui abordados, dizem
respeito as diferentes implicacfes das atividadmgars desenvolvidas pelas criangas durante
a solucéo de problemas e, no caso, aquelas contesreedivisdo. Ao se pensar nos entraves a
serem ultrapassados e nas dindmicas de acao gem ged aprimoradas, articula-se a idéia de
uma escola ativa, onde a crianga seja a protagomsenhcipal na construgdo de seu
conhecimento.

A escola ativa assenta nessa idéia de que as raatéri
ensinar a crian¢a ndo devem ser impostas do extamnas
sim redescobertas por ela por meio de uma verdadeir
pesquisa e de uma atividade espontanea. Atividpde-ee
assim a receptividade

Piaget (como citado em Xypas, 1997, p.73)

Nesta dimenséo, a da escola ativa, deve-se artiagiees metodoldgicas propulsoras
da participacdo da criangca na construcdo de sewi@roonhecimento. Tais acfes devem

pressupor ainda, a oportunidade de expor, comuaicantrapor idéias como forma de fazer
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surgir espontaneamente a argumentacéo e de desangadcessos metacognitivos onde a

argumentacao possa surgir espontaneamente no ambito

4.1.2 — Problemas de divisao rotineiros e ndo rotiros

Os problemas rotineiros também considerados compraisiemas do livro- texto,
foram classificados por Diniz ( 2001) como sendopies exercicios de fixacdo de técnicas ou
regras. Segundo a autora, muitos deles apresemrta®rs um contexto significativo para o
aluno e ndo apresentam uma linguagem condizenteaqasia utilizada em seu dia-a-dia.

Nos livros didaticos, os problemas aparecem gerdbnmesempre depois da
apresentacdo de um contetdo, quando na verdadkicd de problemas deveria ser o0 eixo
norteador na construgdo dos conteddos matematicos.

De acordo com a autora, as caracteristicas badecasn problema rotineiro seriam :
texto na forma de frases, diagramas ou paragrafidesg os problemas vém sempre apos a
apresentacdo de determinado conteldo; todos oss déeloque o resolvedor necessita
aparecem explicitamente no texto e, em geral, danorem que devem ser utilizados os
calculos;os problemas podem ser resolvidos peieag@lo direta de um ou mais algoritmos; a
tarefa basica nestes problemas é identificar quzagpes sado apropriadas para mostrar a
solucdo e transformar as informacdes do problemalimgnagem matemética; a solucéo
numericamente correta € um ponto fundamental, seexiste e € Unica.

O trabalho centrado exclusivamente na proposig&ésaucao de problemas rotineiros
gera nos alunos atitudes inadequadas frente asigpuiéca aprender e pensar em matematica.
Quando os problemas aparecem sempre associadoa ap&macdo aritmética, a atitude dos
alunos é estabelecer perguntas como “Qual é a?Zoata ainda , buscarem identificar no
tento uma palavra que possa indicar a operacéo efet@ada. E comum, porém, que uma
interpretacao superficial das palavras contidasienenunciado leve os alunos a nado obterem
éxito na solucdo de problemas. Ao se depararempalavras como”ao todo”, “o total” ou
“juntos” , os alunos tendem a adicionar 0s numeuees aparecem no texto; por outro lado,
expressfes como “restou”, “sobrou” ou “perdi”, s&sociadas a subtracdo. Em um texto, no
qual estas palavras aparecem mas sao necessalasopieracoes para a solucao, € comum o0s

alunos confundirem-se em face da nao exploracaoeties existentes no problema e, nas
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palavras de Diniz (20019, fracasso é certo, Esse fracasso gera 0 medseguranga e, com
0 passar do tempo, a cren¢a de que o aluno € ircdpaprender matematica.
A respeito de uma acéo pedagogica pautada apestsperspectiva, Ausubel, Novak

e Hanesian (1978) afirmaram:

Na maioria das salas de aula de matematica ou de
ciéncias, a solucédo de problemas-tipo envolve pounacs

do que memorizacao de rotina e aplicacado de féasul
manipulacdo rotineira de simbolos, e 0 uso de iodic
intrinsecamente irrelevantes para identificar oslplemas

como membros de uma claspe474)

No entanto, para se evitar as dificuldadis aprendizagem oriundas do modelo
centrado apenas nem problemas convencionais ésaecegue se promova um processo de
investigacao durante a solucéo de problemas. Um@weilustrativo, citado por Diniz (2001,
p.100) procurou ressaltar este tipo de acdo meigubal.

Problema: Lafaiete comprou duas cole¢Bes de lividada cole¢do contém 36 livros, e
Lafaiete quer distribuir esses livros nas quatrateteiras de sua estante. Quantos livros ele
deve colocar em cada estante?

O processo de investigacdo pode ser iniceuis os alunos terem solucionado o
problema , através de uma ou mais das seguinteas$or

a) Podemos propor a alteragdo de dados do problenfi@zendo novos

guestionamentos.

b) Esse problema contém informacfes suficientea pae sejam propostas novas

perguntas.

c) Outro desafio sera propor que os alunos desamboatras maneiras de resolver o

problema.

d) E interessante que os alunos possam formulaselver suas proprias questdes,

atraveés de solicitagdes como: invente um probleam os mesmos dados; invente

um problema com a mesma pergunta; invente um preb®m as mesmas contas;
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invente um problema com a mesma histéria mas agesolvido através de uma

adicédo e de uma subtracéo.

Ao formular problemas o aluno retorna ao probleesmlvido, observando novamente
os dados, a historia trazida pelo enunciado elagdes existentes, a pergunta e sua relacao
com a resposta. Assim, muda-se da repeticdo deufdsne técnicas para uma participacao
ativa do aluno, possibilitando ainda que ele pasdletir acerca da solucdo encontrada
anteriormente, disponibilizando conexfes e inteegdas de pensamento, aprimorando o

conhecimento acerca da solucao de problemas.

A solucéo de problemas pelo discernimento €, olamiden

um tipo de aprendizagem pela descoberta signifiaatia
qual as condi¢cdes do problema e os objetivos ddsesja
sédo nao arbitrariamente e substantivamente relsaims
com a estrutura cognitiva existente... Inclui a
transformacdo da informacdo pela analise, sintese,
formulacdo e comprovagdo de hipdteses, rearranjo,
recombinacdo, translacdo e integracdo... Contud®m na
implica  necessariamente em uma  descoberta
completamente autbnoma. Tipicamente, de fato, wgol

de problemas na sala de aula constitui uma forma de
descoberta orientada ou arranjadaAysubel,Novak &
Hanesian, 1978, p.474)

De acordo com Diniz (2001), quando os problemasewbs sdo adotados como unico
material para o trabalho com solugd® problemas na escola , pode-se levar o alunoaa um
postura de fragilidade e inseguranca diante dagd®s que exijam algum desafio maior. Ao
se deparar com um problema no qual ndo identificendelo a ser seguido, o aluno desiste ou

espera a resposta de um colega ou do professor.
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Em muitas vezes, ele podera resolver o problemamemente, sem ter entendido o
qgue fez e sem confiar na resposta obtida, sendpaacde verificar se a resposta é ou nao
adequada aos dados apresentados ou a perguntadetaunciado. Por outro lado, a autora
revelou que os problemas convencionais sdo textos @aracteristicas tdo especificas, que
devem receber atengéo especial, ndo fazendo setitdair o fracasso da resolugédo de um
problema convencional a falta de interpretaca@gi®s$ do aluno.

A concisdo do texto matematico, sua objetividadesm apenas de palavras essenciais
e 0 paragrafo Unico devem se analisados nas aalasatematica de forma sistematica e
planejada. Recorrer a oralidade, ao desenho, erdaepara apresentar outras maneiras de
resolver, discutir o que nao foi compreendido naa@o problema, argumentar por uma ou
outra possibilidade de novas perguntas, discutiashola em que medida um problema
inventado esta ou ndo bem escrito, auxilia a coemsi@ do aluno acerca do problema como
texto e como rela¢cdes matematicas.

Assim, a reflexdo consiste em que ndo é possiadizae um trabalho com todos os
problemas propostos em alguns livros didaticos, weaagque, muitos deles sdo muito pobres e
desinteressantes, ndo permitindo qualquer exploraCabe, pois ao professor selecionar
aqueles que permitam algum tipo de investigagao.

Complementares as idéias apresentadas por Dirdd)26om referéncia aos materiais

impressos, Ausubel et. al (1978) destacaram que:

As deficiéncias freqientemente atribuidas aos divexto

nao sao realmente inerentes a este material, mistem
deficiéncias que sdo comuns a todos 0os materiagndi@o
preparados inadequadamente, tais como auséncia de
clareza , comunicacdo ineficaz, nivel de sofiséicac
inapropriado e auséncia de idéias explanatérias e
integrativas. Tém-se escrito relativamente poucesd

gue levem em conta consideracfes tais como difiegie
progressiva, harmonia integrativa, continuidade do

contetdo do assunto, e uso de organizadores.(p. 314
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A respeito dos organizadores textuais o sentidtadado em termos organizacionais,
diz respeito a necessidade de uma apresentacddodmacido mais detalhada ou especifica,
precedida por um principio mais geral ou inclusa@ qual esta informacdo possa ser
relacionada ou ao qual possa estar subordinadani sé torna a nova informacdo mais
significativa e capacita o aluno a relacionar esfigacées mais facilmente esquecidas a
generalizagBes mais facilmente lembradas, comoéanibtegra fatos relacionados em termos
de um principio comum ao qual todos podem ser slitemtos. Ausubel et. al ( 1978, p.310)

Na dimensdo da solucdo de problemas, portanto,dabdo-se o conteddo das
propostas, insere-se a necessidade de um planégaradequado no que concerne as
atividades de construgdo do conhecimento, sejaecmiando a reformulacdo de alguns
problemas rotineirdsque permitam algum tipo de investigacdo ou a dhigdo de uma gama
de n&o-rotineiros; isto posto, trata-se de integraconhecimento através da solucdo de
problemas, tornando explicitas as relacdes entreefios, evitando-se assim atitudes esparsas
de colocacéo de “novidades” que ndo estabelecempudttiaa consistente da proposta e uma
separacao de problemas em categorias isoladas.

A problemoteca sugerida por Stancanelli (2001) meigir como um aparato valioso
na organizacdo de atividades concernentes a soligcpmblemas. Por outro lado, fazendo-se
uma transposicao deste tema de estudo para a gbordie temas pervasivos utilizada por
Ausubel et. al ( 1978) ao se referirem a estrutlos material textual contido nos livros
didaticos, ressalta-se a vantagem de se abordas texoorrentes , que, segundo estes autores,
podem integrar ou inter-relacionar varios topicdferdntes ou varias idéias gerais e, neste
caso, nas propostas de solucdo de problemas. Zznfatiassim, a importancia do que o aluno

ja sabe, portanto a sua estrutura cognitiva reteyanm aprendizado subseqtiente.

4 Embora alguns autores adotem os termos resoluc@owencionais e ndo convencionais no ambito dadslgr@as aritméticos optou-se
neste estudo, a adogdo da terminologia , rotinejus diz respeito a um caminho habitualmente deghidbito de fazer as coisas sempre do
mesmo modo (Rocha, 2005) ,e solugdo, que de aamndpAusubel e outros (1978), se refere a qualqgtieidade, em que tanto a
representacéo cognitiva da experiéncia passada esmomponentes de uma situagéo problematica aficaieorganizados, para atingir um
objetivo designado.

47



Na perspectiva dos Parametros Curriculares Nagdqd807), a solucdo de problemas
€ apontada como propulsora do saber significaidesta forma, as acdes pedagodgicas que
visam a articulagdo de conceitos e principios eeeenvolvimento de habilidades que
permitam p6r a prova os resultados obtidos, compdifarentes caminhos na busca da
solugéo, aprimorando a autonomia intelectual, deeemtemplar propostas de solucdo de
problemas mais criativas e desafiadoras e que f@mmeflexdes sobre o proprio pensar.

Segundo Vergnaud (como citado em Moro, 2005) éssac® que 0s professores
explorem variados tipos de problemas na escolags@nceitos sdo construidos em estreita
relacdo com as situacdes que lhes estabeleceidosddésta forma , trabalhar apenas com
“problemas padr&o” pode inibir o processo de cogéw significativa dos conceitos.

De acordo com Stancanelli (2001), ao se proporabatho com problemas néo-
rotineiros , permite-se que os alunos tenham amntaim diferentes tipos de textos e
desenvolvam a capacidade de leitura e analisea;riibis para resolver a situacao proposta,
faz-se necessério que eles voltem muitas vezesxemd fim de lidar com os dados e analis&-
los, selecionando os que séo relevantes e destarégueles supérfluos. Planejando o que e
como fazer, verificando e testando respostas erawad, confrontando opinides os alunos
adquirem uma postura diferenciada frente a solugiproblemas e uma atitude mais ativa
diante das situagGes propostas

A autora sugere alguns tipos de problemas nédo-ecminais, sem no entanto. esgotar
as formas que este tipo de problema pode apresewarselecdo apresentada por ela,
encontram-se: os problemas sem solucdo, os quafgera com a concepc¢éo de que os dados
apresentados devem ser usados na resolugdo e dedpe® problema tem solugéo; os
problemas com mais de uma solucdo o que possiddismistificar a crenca de que todo
problema tem uma Unica resposta e de que ha seimmarenaneira certa de resolvé-lo e que,
mesmo quando ha varias solucbes, uma delas éetazqoroblemas com excesso de dados,
onde nem todas as informacdes disponiveis no s&daisadas na solucdo, o que contraria a
idéia de que um problema nao pode permitir davalae que todos os dados do texto sédo
necessarios na aplicacado de procedimentos; probldm#ogica que fornecem uma proposta
de solucdo cuja base ndo é numeérica, que exigaotiio dedutivo e que propiciam uma

experiéncia rica para o desenvolvimento do penstimenomo previsdo e checagem,
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levantamento de hipoteses, busca de suposi¢codiseamaclassificacao; além de favorecerem
a leitura e interpretacdo de texto pelo inusitads thistérias, estes ultimos problemas
contemplam o método de tentativa e erro, uso dddsjpdiagramas, listas e outras notacdes e,
por serem motivadores, atenuam a pressao de sarobthatamente a resposta correta.

Embora alguns problemas sejam mais favoraveis Blgmatizacdo que outros, cabe
ao professor conhecer o potencial do problemagraaminhar os questionamentos de acordo
com seus objetivos e o envolvimento dos alunosnc@teelli (2001) destacou ainda a
importancia da comunicacdo em sala de aula, sulgeanSolucdo de Problemas dinamizada
em duplas ou em grupos.

A partir da exploracao de problemas ndo conven@poaprofessor pode desenvolver
um trabalho que, pautado em uma acado comunicéiva,os alunos a confrontarem opinidoes
e refletirem sobre a finalidade, a adequacéao dliaagéio dos dados apresentados no texto,
interpretando e analisando o problema com maigabtenaprimorando assim, suas estratégias
de solugéo.

Neste sentido, Diniz (2001) ao se referir a comagéo na perspectiva solucdo de

problemas, destacou que:

A partir da perspectiva metodolégica de Resoluc&o d
Problemas e a comunicacdo, podemos verificar que o
aluno enquanto resolve situacbes problema, aprende
mateméatica, desenvolve habilidades béasicas como
verbalizar, ler, interpretar e produzir

textos...simultaneamente, adquire confianca enmsmilo

de pensar e autonomia para investigar e resolver

problemas. (. 95)

Como ja mencionado, para que a abordagem da soldedproblemas possa

desenvolver o pensar e 0 aprender significativaga@ssario um planejamento adequado do
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professor, no sentido de estabelecer uma exploracaoe diversificada das situagoes-
problema apresentadas.

Desta forma, uma proposta de solucdo de problemas, vise a articulacéo
significativa dos conceitos matematicos, deve agjareno material elaborado e nas estratégias
utilizadas, meios de exploragao mais diversificadesmodo a estabelecer mais consisténcia
as possibilidades de investigacao, expandindoé&asigertinentes aos problemas tidos como
rotineiros, organizando o trabalho em sala de ad#amaneira a permitir a articulacéo
constante de problemas nao-rotineiros, onde a cioagdv, caracterizada pela discusséo
acerca de determinadas proposicdes, a exploracatifatentes idéias, a socializacdo e a
verificacdo de procedimentos empregados, possaen &mergir processos metacognitivos,
apontando para ac¢des transformadoras, dinamizad@as\bito da aprendizagem da solucao de

problemas.

4.1.3 — Solucao de Problemas e a perspectiva piageti de educacao

Piaget (como citado em Xypas, 1997), ressaltowcassgdade de se ensinar os alunos a
pensar, salientando que o pensamento pressupde goljo das funcdes intelectuais, e ndo o
trabalho sob o constrangimento e a repeticdo veRela ele, no entanto, a vida escolar
tradicional néo prepara o aluno para essa liberdattlectual, porque € muitas vezes
dominada por uma espécie de autocracia ou comsifedasele, “de monarquia absoluta”.
Deve o professor lutar contra esta tendéncia p@vaarriscar-se a ser o simbolo do saber e da
autoridade intelectual, impedindo assim, que o @lsinta-se livre para julgar e coloque o
espirito critico, surgido da experiéncia e necesdde coeréncia logica, a servico de uma
razao autbnoma , comum a todos os individuos endoedepende de nenhuma autoridade
exterior. A este respeito o autor, afirmauPensar € procurar po si proprio, € criticar
livremente e € demonstrar de forma autonofpal34)

Neste enfoque, repensar a acdo metodoldgica entsaala, coloca em evidéncia a
necessidade de se instituir uma pratica educatieavigge aprimorar o conhecimento através
do espirito investigativo. Neste sentido, o presstgppiagetiano € que, se o aluno estudar por

simples observacdo e ndo por experimentacao, ond@senento das justificacdes, provas e
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demonstracdes na linguagem espontanea das criarégad)avera por parte delas qualquer
interesse pela procura de provas e pelas justifesadgicas; pelo contrario elas acreditardo
logo naquilo que pensam e dardo testemunho de uarade falta de habilidade nas
discussbes, se um opositor Ihes pedir as suasstaRdsto isto, ressalta o autérevidente a
necessidade de uma educacéo do pensamento, daeaiapropria l6gica e a condicdo sine
qua non dessa formacédo é o desenvolvimento daidedir dos alunos na propria escola
(p.135).

Esta atividade, da qual falou Piaget, comportaajastudante faca investigacdes por si
préprio, possa experimentar, ler e discutir com wse de iniciativa suficiente e ndo aja
simplesmente por comando, pois, segundoagieende-se muito melhor a manejar a lingua
materna fazendo trabalhos pessoais do que memadizamgramatica, e haveriam muito mais
alunos que compreenderiam matematica se pudesspearimegntar com problemas reais
(p.136).

A educacao da liberdade intelectual pressup0e opectacédo e a investigacdo em
comum. Discutir livremente € indispensavel paracadw espirito critico e o sentido das
provas. Para tanto, a escola deve proporcionanislaasocial espontanea, em uma atmosfera
de cooperacdo onde se desenvolve a autonomia pmicap simultdnea a obediéncia
heterbnoma e “a anarquia”, o que reitera a idéiajuendo basta encher a memoria de
conhecimentos uteis para fazer homens livres; éigodormar inteligéncias activas (p. 135)

Em seu livro “Para onde vai a Educacédo”, PiageB&),.9nas suas criticas e abordagens
a Educacao, ressaltou aspectos significativos smlbeena e que, se analisados a luz de nossa
realidade, permanecem extremamente atuais.

Na perspectiva piagetiana, o desenvolvimento éronesso continuo e de interacédo
do sujeito com os objetos. A Educacéo, portantee déerecer as condicdes necessarias para
0 crescimento do sujeito por seus proprios meios.

Piaget (1988) propds uma revisdo dos meétodostedes pedagogicas através do
investimento na formacao profissional do educadborda também a questdo da avaliacdo
onde o carater qualitativo deve ser priorizado einrdento do quantitativo.

De acordo com Macedo (2000), ao se pensar em umeambfavoravel a

aprendizagem em sala de aula, as tarefas escplagsstas pelos professores devem voltar-
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se para a valorizacéo da curiosidade e da pesglasancadeando a solucao de problemas e
ampliando a capacidade de concentracao

Neste enfoquea proposta de solucdo de problemas que tenha émavebordagem
da argumentacéo e da interacdo social, pode sugedancas significativas em sala de aula
na conducdo da aprendizagem uma vez que, perm@ééiao expor e contrapor idéias e, ao
mesmo tempo, conhecer seus préprios processogtivogmarticipando mais ativamente do
processo de construcdo do conhecimento.

Muitas criancas mostram-se desinteressadas pelsicims e propostas escolares e se
isto ocorre com tanta freqiiéncia, cabe ao edudasestigar 0s mecanismos propulsores da
falta de atencdo nas aulas e de motivacdo parandmsre Os ensinamentos tratados
isoladamente podem se constituir em fatores qeefémeém no rendimento escolar do aluno.(
Macedo, 2000)

A solucéo de problemas que se utiliza de estratégie invoquem a a¢édo do sujeito
pressupde o dinamismo necessario dos conteld@shiadios em sala de aula, dando-lhes um
significado especial e contribuindo para a melhdoadesempenho escolar. Sobre o fracasso

escolar, Piaget (1988 ) afirmou:

Nossa hipotese €, portanto, a de que as supostatbap
diferenciadas dos “bons alunos” em Matematica, €asi
etc., em igual nivel de inteligéncia, consistem
principalmente na sua capacidade de adaptacaoEmde
ensino que lhes fornecido; os “maus alunos” nessas
matérias, que entretanto sdo bem sucedidos em yutra
estdo, na realidade, perfeitamente aptos a domiosir
assuntos que parecem nao compreender, contanto que
esses lhe cheguem através de outros caminhos: $do a
licbes oferecidas que lhes escapam a compreensaéo e

a matéria( p. 14)
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Segundo o autor, a atuacdo do professor é indigpeinsia medida em que, deve ter
um papel ativo no processo de aquisicdo do conleetonde seus alunos. O papel do
professor e a metodologia utilizada sdo fundamergai sala de aula e exercem influéncia
decisiva sobre o desenvolvimento do aluno, interder efetivamente na relacdo que ele ira
estabelecer com o conhecimento.

O trabalho com a solucdo de problemas deve seog@Eom 0 objetivo de obter
informacfes importantes sobre como 0 sujeito pgpaa simultaneamente, dinamizar um

processo no qual o aluno tenha uma atuacéo, ocmaseiente e intencional possivel.

O insucesso escolar em tal ou tal ponto decorreucha
passagem demasiado rapida da estrutura qualitatioa
problemas (por simples raciocinios légicos, mas sem
introducdo imediata das relagbes numéricas e das le
métricas) para a esquematizagdo quantitativa ou
matematica (no sentido das equacoes ja elaboradse)a

habitualmente pelo fisic¢Piaget, 1988, p.16)

O que Piaget propds, portanto, ndo foi uma mudaaqatilizacdo de materiais ou dos
espacos existentes. Ele aponta para a necessidadspensar a metodologia utilizada na
abordagem dos conteudos e de se conhecer em pd#dadas caracteristicas do
desenvolvimento. Deste modo cria-se condicOes gQaeaas situacbes de aprendizagem e
conteudos propostos possam promover o aprenderadeimra significativa, tendo o aluno
como centro do processo.

Macedo (2000) descreveu o favorecimento da aprageim, ressaltando trés formas
de atuacdo pedagogica advindas da perspectivaipr@gemétodo ativo, trabalho por equipes
e autogoverno.

Os métodos ativos devem conferir importancia aigiaicdo cada vez maior das
iniciativas e dos esforcos espontaneos do alune omsdesultados poderéo ser significativos.
A principal caracteristica destes métodos é a ggédaz sentido para o sujeito, favorecendo a

atencdo e a concentracdo, uma vez que, o indiviltwe responder simultaneamente as

53



exigéncias da tarefa. Estes fatores também coetrilpara a constru¢do de uma organizacao
interior.

Sobre os métodos ativos afirmou Piaget (1988):

O principio fundamental dos métodos ativos(...)ragsde
ser expresso: compreender € inventar, ou reconstrui
através da reinvencao, e sera preciso curvar-se dais
necessidades se o0 que se pretende, para o futuno|dar
individuos capazes de produzir e criar, e ndo apeda
repetir.(p.17)

O trabalho por equipes pressupde a necessidadsgeracdo entre o todo e as partes,
gerando um compromisso constante de cada um dosemies do grupo. Piaget (1988)
considerou as relacdes sociais como significativaenenportantes no contexto escolar. Para
ele o trabalho em grupo deve prever a reciprocidadeladania e as relagdes interindividuais
pautadas no respeito matuo, na troca de idéiassdsyacao pelo outro. O autor ressaltou que
a compreensdao de trés pontos € fundamental paebalho em grupo:

A consciéncia de si é estimulada pela cooperagéstee seria 0 primeiro ponto. O
individuo, inicialmente fechado no egocentrismamimgciente que caracteriza sua perspectiva
inicial, s6 se descobre a si mesmo na medida emaguende a conhecer os outros. A
consciéncia de si ndo deriva da psicologia ind&idmnas € uma conquista da conduta social.
E pela fricgdo incessante com o outro, pela oposilgs vontades e opinibes, pela troca e
discusséo, pelos conflitos e compreensdo mutua eldiz que todos nds aprendemos a
conhecer-nosA formacgéao da personalidade, no duplo sentidorda tomada de consciéncia
do eu e de um esfor¢co para situar esse eu no cnjd@ outras perspectivas € pois, 0
primeiro efeito da cooperacd®iaget, como citado em Xypas 1997, p.106)

A propria reflexdo € uma discussao interior, umiicapdo a si proprio das condutas
aprendidas em funcdo do outro. Portanto, do pomtovidta intelectual, a tomada de

consciéncia do pensamento préprio, é estimuladagqoelperacao.
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O segundo ponto € que, a objetividade resultaodedenacdo de perspectivas. Pelas
mesmas raz0es, a cooperacao € necessaria para ledariduo a objetividade, ao passo que
por si mesmo 0 eu continua prisioneiro da sua pets@ particular. Portanto, nestes dois
casos, a cooperacdo é condicdo do pensamento ggodado primeiro, o individuo passa a
renunciar aos seus interesses proprios para pensaiuncdo da realidade comum e, no
segundo, ao se colocar do ponto de vista dos uirandividuo se apropria do espirito
cientifico, que consiste em dissociar o real dasb#gs antropocéntricas. A objetividade entéo,
pressupde a coordenacéo de perspectivas e esteam@ooperacao.

O terceiro ponto a ser destacado € o de que, @e@gRo € essencialmente fonte de
regras para o pensamento. A logica constitui unmjuotm de regras e normas. Desde o
funcionamento mais primitivo da inteligéncia, olvsemos uma necessidade de coeréncia
quase organica, que prevé a coeréncia formal deapsmto, uma elaboracdo de esquemas
que equivalem, no plano da acédo, aquilo que sesgwconceitos no plano da reflexdo e uma
construcdo de relacbes praticas que permitem dedstémento das relacdes futuras. O
funcionamento individual da inteligéncia ainda rémormativo. Ja o pensamento racional
adquire um valor normativo capaz de o disciplimarmedida em que o eu é abrigado por sua
coeréncia e pelos seus sistemas de conceitosaedagées. A coeréncia requerida ndo é mais
uma unidade organica das tendéncias das operag@esagacteriza a inteligéncia pratica
individual, mas revela-se como um principio mona¢ @ o da ndo- contradi¢cdo. Principio este
que permite ao individuo permanecer fiel as suapr@@s afirmacdes, onde se constitui a
necessidade de estar de acordo consigo mesmo nassfie, numa palavra, de ser

intelectualmente honesto na conduta do pensamento.

A atividade da inteligéncia requer ndo somente icaus
estimulos reciprocos, mas ainda, e sobretudo, draien
muatuo e o exercicio do espirito critico, 0s Unicpge
conduzem o individuo “a objetividade e a necessddel
demonstracdo. As operacdes da logica sdo, comogfeit

sempre cooperacdes, e implicam um conjunto de Gekac
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de reciprocidade intelectual e de cooperacao aomaees
tempo moral e racional’(Piaget, 1988, p.62).

A cooperacdo nao age apenas sobre a tomada deécanesclo individuo e sobre o seu
sentido de objetividade, mas possibilita tambémrstituicio de uma estrutura normativa que
completa, no sentido da reciprocidade, o funciomamea inteligéncia individual.

O trabalho em equipe, as trocas sociais sdo cedditias da escola ativa. Nela forma-
se uma comunidade de trabalho onde alternam-saballio individual e o coletivo e se
aprimora o desenvolvimento da personalidade.

Em se tratando das etapas de socializacdo intaledtu individuo, o periodo das
operacdes propriamente ditas, ao contrario do pesrs® egocéntrico dos periodos anteriores,
corresponde a um nitido progresso de socializa@&oabalho coletivo, também em diades e
triades é favorecido pelo fato de que a criangaej@sa na coordenacado real ou possivel dos
pontos de vista, tornando-se capaz de estabelesmrsdao, e desta discussao interiorizada,
que é a reflexdo, se torna competente na colalmracdduzindo exposicées ordenadas e
compreensiveis para o interlocutor.

Neste sentido, a dinamizagdo de propostas que nt@te uma intencionalidade
argumentativa, mediada por um ambiente de interagimal, torna-se favorecida pela
capacidade de descentracdo e cooperacao demonsttas@rianca nesse periodo.

Existe uma estreita conexdo entre a cooperacaaesenvolvimento das operacdes
l6gicas. Um agrupamento operatdrio € um sistemapeeacdes com composicdes isentas de
contradicdo. Estas operagdes sao reversiveis ememda conservacdo das totalidades vistas.
O pensamento em comum favorece a nédo-contradi¢c&o.dicussdes entre parceiros
possibilitam lembrar as enunciacdes realizadagianteente e as proposicoes ja admitidas.

A reversibilidade e a conservacao sao contrariapa@éncia das coisas e o rigor das
mesmas estd na condi¢cao de substituir os objetasin@is, ou seja, em sistema de expressdes
coletivas. Um agrupamento é entdo, um sistema deetos que envolvem classes ou
relacdes, implicando uma coordenacdo de pontos ista @ uma posicdo comum de

pensamento.
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As trocas sociais possibilitadas através da argtag@o e da interacdo na resolucéo de
problemas permitem que as acdes interindividuaissgra se desenvolver facilitando o
estabelecimento da cooperacdo. No entanto, as agdess s alcancardo seu equilibrio com
a condicao de atingir igualmente o estado de set@@mpostos e reversiveis.

As leis do agrupamento poderiam ser caracterizatagltaneamente como as da
cooperacdo e das acgles individuais dirigidas sobraundo fisico. As relagdes sociais
equilibradas em cooperacdo constituirdo agruparaegmatamente como todas as operacdes
l6gicas exercidas pelo individuo sobre o mundo rexteas leis do agrupamento € que
definirdo o equilibrio ideal. O equilibrio de untada de pensamento, segundo Piaget (1974),
deve possibilitar:

I ) um sistema comum de sinais e de defini¢des.

II) uma conservacédo das proposicdes validas olt@gunem as reconhece como tais.

[1) uma reciprocidade de pensamento entre pargeiro

A efetivacdo do equilibrio s6 ocorre se houver pedidade. Desta forma o
mecanismo da troca intelectual pode ser acionadwést de uma estratégia argumentativa na
solucéo de problemas, percorrendo o sistema dastrgaalitativas. Através das discussdes
reciprocas se desenvolve o mecanismo de descentiagd na definicdo piagetiana infere
em: Descentrar-se, isto é, deslocar o seu centro e eoanpuma acdo com outras acdes
possiveis, leva a uma consciéncia do “como” e asladeiras operacde¢ Piaget, como
citado em Xypas, 1997, p.59)

A cooperagdo é um método que permitesigeito construir operacdes intelectuais
conjuntamente com outra pessoa, hum tipo partiaddainteracdo social, visando a procura
daquilo que é eqiitativo (sentido moral), ou veeaitad(no sentido do saber).

O modelo piagetiano de Educacdo é o que se podeachde tripolar: o sujeito
constréi as suas operacgOes intelectuais simultagr@enpela sua acdo sobre o objeto a
conhecer e por uma forma de interacdo com o oujuediaget denomina cooperacao.
Trata-se de uma espiral de trés elementos indésszgisie que se articulam de forma dinamica:
acao e interacdo, operacfes mentais e cooperagab so

Nesta perspectiva, as tarefas escolares e no casmbalho com a solucdo de

problemas, deve prever estratégias de ensino gesamo acessar 0 aprimoramento do
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pensamento. Desta forma, possibilitar o desenvertm dos processos de reequilibracao,
onde as mais importantes, como afirmou Piaget (19%bhsistem ndo s6 de um equilibrio
novo, mas também de um equilibrio melhor, e que@®mina de equilibragcdes majorantes.
Ao abordar o problema da producéo das novidadage®( 1985) procurou ir além das
suas concepgbes sobre os mecanismos reguladentsando sua abordagem na formacéo
dos possiveis. A atualizacdo de uma acao ou idéssppde que antes de tudo elas tenham
sido tornadas " possiveis" e que, segundo edesarvacdo mostra que o nascimento de um

possivel geralmente provoca outros.

E evidente, com efeito, que a atualizacéo de urda ag

de uma idéia pressupde que antes de tudo elasrtestu
tornadas possiveis e a observacdo mostra que o
nascimento de um possivel geralmente provoca aoutros
(Piaget, 1985, p.7)

Piaget (1985) afirmou que ao contrario do queossa pensar, 0S possiveis, mesmo
precedendo sua atualizagdo ndo seriam preformadagntrario, sua formacao é progressiva.
Para ele, o possivel é essencialmente invencadagéay portanto sé se pode falar de
“possiveis” em relacdo a um sujeito, ndo compodantlirtual” fisico significado a néo ser
no espirito do fisico. Assim, para que o mecani®moador das aberturas continuas sobre
novos possiveis possa ser atingido, é necessa@sizotha de problemas que possibilitem aos
sujeitos fazer provas de uma imaginacao bastard& gendo em vista a compreenséo de um
namero ilimitado de solucdes possiveis.

O possivel ndo é algo observavel, mas uma corsirdo
sujeito em interagcdo com as propriedades do objetas
inserindo-as em interpretacbes devidas as atividade
sujeito, atividades estas que determinam, sime#arente,
a abertura de possiveis cada vez mais numercsgas
interpretacdes sédo cada vez mais ricas".

(Piaget, 1985, p.7)
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Piaget (1985), nesta obra, distinguiu trés espéigeesquemas: 0s presentativos (e nao
somente representativos, pois podem ser tambéndrgensotores ), os que dizem respeito
aos caracteres simultaneos dos objetos e que sergam em caso de COmMpOSIicao e que
determinados pelas aquisicdes anteriores essesneagupodem mesmo destacar-se de seu
contexto inicial; os esquemas de procedimentoscqusistem em meios orientados para um
fim, ligados estreitamente ao seu contexto sendotsansferéncia mais dificil que a dos
esquemas presentativos; e, em terceiro lugar aeess operatorios que constituem a sintese
dos dois primeiros.: enquanto ato temporal e moameat uma operacado é um procedimento,
mas a estrutura intemporal das leis de composip&e eperacdes representa um esquema
presentativo de ordem superior.

Assim sendo, todo individuo encontra-se na poss#idegrandes sistemas cognitivos
e complementares: o sistema presentativo fechadesgigemas e estruturas estaveis, e que
ajuda na compreensado do “real” e o sistema de gimeato, em mobilidade continua, que

ua

serve para ter “éxito”, para satisfazer necessgjaateaves de transferéncias de processos. O
primeiro desses esquemas caracteriza 0 sujeittési®, enquanto o segundo € relativo ao
sujeito psicolégico, sendo as necessidades casdittas de sujeitos individuais e das lacunas
que eles podem experimentar momentaneamente. Bzati# de todo o possivel, no entanto,
conduz a um esquema presentativo ap0s ser conchluiddilizacdo dos esquemas de
procedimento e ai reside a complementariedadeassidtemas.

Para interpretar a génese dos possiveis € necedsatacar de inicio, as limitacdes das
quais o sujeito deve libertar-se. Estas se enconeaindiferenciacéo entre o real, o possivel e
0 necessario, onde todo objeto e matéria aparédalinente ao sujeito, ndo apenas como
sendo o que sao, mas ainda como devendo necess@igaser, 0 que impede as variacdes e as
mudancas. Surgem dai as “pseudonecessidadesseudp-impossibilidades”. (Piaget, 1985)

Para a compensacao da resisténcia do real concabito “pseudonecessario”’e atingir
Nnovos possiveis, porém, ndo basta imaginar prosegse visam a um objetivo qualquer, pelo

contrario, € a acao do sujeito que incrementa silpbdade.
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Um tal mecanismo provoca, alias, esse efeito sugriéan

de impelir o sujeito, no momento em que consegemger

um obstaculo num ponto particular, a concluir atgavde
uma inferéncia quase evidente que, se uma varig&ao
possivel, outras o sdo também , a comecar pelas mai
parecidas ou pelas de sentido contrafioPiaget, 1985,
p.10)

O possivel e 0 necessario portanto, aparecem conaloitps de atividades autbnomas
do sujeito. Enquanto o sistema dos esquemas paéiseste estruturais € caracterizado por
estados de equilibrio momentaneo ou duradouro,ta@reza dos possiveis, abertos pelos
esquemas de procedimentos € o a da mobilidadengant que determina uma esséncia das
possibilidades, ao contrario do real e do necessae encontra na intervengdo no proprio
processo de reequilibracdo, na manifestacao desrg®do sujeito antes de sua atualizagéo.

Em um sentido mais amplo, cada possivel acarrétgplo resultado de abrir uma nova
atualizacdo e, ao mesmo tempo, lacunas a preenuhera continuacdo indefinida desse
mesmo processo de reequilibracao.

A formacdo de procedimentos e a abertura para npuessiveis, portanto, dizem
respeito a dois aspectos complementares de um mespdelo, por um lado, as auto-
regulacdées que consistem na melhoria e enriquetintenuma estrutura e que se constituem
em procedimentos, dependendo assim de possivesg@mroprio mecanismo, e de outro, a
formacado de possiveis, que permanece desde semagig seu termo, subordinada as leis de
equilibracdo, uma vez que é ela mesma ,em suangrigee caracteriza as reequilibracdes e
através de seus resultados, exige a equilibracémes diferenciacdes as quais provoca e a

sua integracdo em totalidades de formas renovadas.

A consideracdo do possivel renova nosso modelo de
equilibracédo explicando o mecanismo das reequiljbes

por um dinamismo interno, especifico do possiveinddo
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gue cada novo possivel constitui a0 mesmo tempo uma
construcdo e uma abertura, pelo fato de engendrar
simultaneamente uma novidade positiva e uma naunéa

a preencher, portanto uma limitacdo perturbadora a

compensar(Piaget, 1985, p.135)

A dinamizacdo de acBes metodologicas que visernsareacdo de procedimentos,
critérios e possibilidades que os alunos adotamslerwbram , durante a solucéo de tarefas e
problemas, poderia ser bastante valiosas parartuabéee novos possiveis. A proposta de
solucdo de problemas, que busca valorizar a atleidaental do sujeito e que através da
argumentacdo entre pares, favorece 0 processo ogseiaeo, pode contribuir

significativamente para a construcéo de "possagsitivos” cada vez mais elaborados.

4.2 — A Metacognicéo

A solucdo de problemas pode ser entendida compulsara de situacbes que
permitem identificar como 0s sujeitos sdo capazesndnitorar, avaliar e modificar suas
estratégias para encontrar as respostas e desocesser processo. Envolve raciocinar
percorrendo diferentes etapas, as quais vao dedeéatdicacdo do problema, de sua natureza
e da melhor forma de representa-lo mentalmentsapds pela construcédo de estratégias, pela
organizacao das informacfes disponiveis e pelaglocdos recursos necessérios e do tempo
disponivel, até o monitoramento desse processcaeakacdo dos resultados conseguidos
(Sternberg, 2000). Nesta perspectiva, as tarefasotlegdo de problemas exigem reflexédo
sobre como se esta pensando e sobre o que seeastn@o. Isto sugere um dominio mais
consciente de habilidades matematicas cognitivatacognitivas, subjacentes ao processo
de solugdo de problemas, e a possibilidade de ge#elas para outras situacbes de
aprendizagem.

As capacidades metacognitivas relacionam-se aokeconentos que o estudante
possui acerca dos seus processos de pensamembasgescreve e toma consciéncia dos seus

préprios pensamentos, como auto-regula e autoatanéiquilo que esta por fazer e como
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conduz as acdes durante a solucdo de problemas.capacidades podem levar o aluno a
modificar ou a prosseguir nas suas atividades togsi

No entanto, para a ocorréncia de processos mettigogma solucédo de problemas é
necessaria uma atuacao pedagodgica que eviden@a&gkits enriquecedoras do pensamento.
A interconexdo entre a argumentacdo e metacognggéergindo na solucao de problemas,
pode sugerir uma estratégia capaz de desencadgarouasso que transforma continuamente
a cognicao e o aprendizado de quem a produz, gerainda uma especial confianca no
proprio pensar.

A reflexdo dos alunos sobre suas experiéncias naditean sugere que os estudantes
sejam promotores de seu préprio desempenho, amieas possibilidades de éxito na
solucéo de problemas, tornando-se também reguladiereseus processos de aprendizagem.
Ao agirem com autonomia, avaliando e antecipandgagbes, retroagindo, planejando,
decidindo, mobilizam a¢Bes mediadas pela motivag&inseca, podendo gerir um saber
construido significativamente.

A metacognicéo, atualmente evidenciada pela Pgj@ltem sua origem aportada nas
concepcbes de alguns filosofos. Platdo e Arist®tele seguirem a filosofia socratica,
classificaram os conceitos em trés categoriasnthsti univocos, equivocos e analogos. Estes
ultimos pressupdem a utilizacdo de um conceito emmd de analogia, empregando-o de
modo semelhante, sem perda de sua significacamalrigh partir desta idéia é possivel
estabelecer uma ponte entre este pensamento itloséf o conceito de metacognicéo
empregado pela Psicologia para explicitar o cdojutte conhecimento e compreenséo
utilizados na reflex&do sobre a prépria cognicao.

Apesar do termo metacognicao ser relativamente navderatura, alguns pedagogos
e psicélogos do inicio do século ja o delineavamsems estudos ( Dewey, 1910; Huey,
1908,1968; Thorndike, 1917, como citados em Brd@8y7).

Nas idéias de Thorndike, por exemplo, alguns aspgmbdem ser clarificados através
do que hoje denomina-se como atividades de metaémyrPara este autor, ler um paragrafo
significava resolver um problema, uma vez que, ¢stasistia na selecédo dos elementos certos

da situacdo e sua colocacdo nas relacdes preCisata forma as acbes do sujeito como
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selecionar, dominar, enfatizar, correlacionar eaoizar seriam orientadas por um objetivo,
uma exigéncia ou requisito.

Diferentes tedricos e investigadores oferecerantriboincoes para a compreensao da
metacognicdo e da sua relacdo com a aprendizadavellKcomo citado em Favero, 2002)

foi quem fez uso do termo pela primeira afirmagde:

A metacognicdo se refere ao conhecimento do sujito
Seus proprios processos cognitivos, de seus predeitde
tudo que se relaciona a isto. A metacognicao depedo
ao controle (monitoramento) ativo e a resultantgulacao

ou orquestracdo destes processos em funcdo dososbje
cognitivos ou dos dados sobre os quais eles seerefe
habitualmente, para alcancar um objetivo concreto.
(p.188)

Segundo autor, o auto- questionamento sobre uno,tgdr exemplo, pode ser
funcional ndo apenas para aprimorar 0 conhecimemi@s exerce também a funcao
monitorizadora e que conduz, portanto, a uma réflesobre o conhecimento.

Brito (2005) destacou a metacognicdo como pensanseftre o pensamento e sobre a
propria aprendizagem. Caracteriza-a como estratigialto nivel que facilita o pensamento
critico e o pensamento criativo tornando-se impneseel para o desenvolvimento de
competéncias.

Assim sendo, o fato dos alunos poderem gerir gEICESS0S cognitivos pode conduzi-
los a um aprimoramento da atividade cognitiva é#ivagional o0 que potencializa o processo
de aprender.

Segundo Thiede et. al (2003) o monitoramento mgtateo afeta a regulacdo do
estudo, e isto afeta a aprendizagem como um toddfidaram uma melhor precisdo nos
grupos que reaplicaram conhecimento apos um detadmiintervalo de tempo.

Isto significar dizer que a reflexdo sobre as acg@adizadas, exige um espaco

temporal necessario para que seja melhor execubadacessar as estratégias armazenadas
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pela memodria, de posse do conhecimento metacognitivindividuo pode reaplica-las ou
modifica-las mediante a avaliacdo de resultad@sfianteriores.

Allal e Saad-Robert (como citados por Favero220@o integrarem certos conceitos
tedricos das pesquisas em psicologia cognitivargtga, propuseram uma reflexdo sobre
metacognicdo a partir de trés conceitos-chave,nddsi de Piaget e seus colaboradores: a
tomada de consciéncia, a abstracao refletida eqadacdes. Para estas autoras, Piaget trata
dos mecanismos da metacognicdo, uma vez que teattbrdada de consciéncia e das
regulacdes, considerando-os como organizadoresnasterelativos ao fechamento das
estruturas, ao seu carater de estado final, elaoasaponente conceitual. Os mecanismos de
regulacdo considerados sob seus aspectos essuéu@nceituais do desenvolvimento em
geral, foram definidos por Allal e Saad-Robert corfomgnitivos”. Ja as regulacbes
funcionais, ativadas por graus variados de cons@énuma situacdo de aprendizagem, e
servindo de norteador dos procedimentos do sugtmgualificados como “metacognitivos”.

Para Piaget (como citado em Favero, 2002) o psoa@&tacognitivo se da a partir da
internalizacdo através da acdo e que segundoaglduzao plano da acéo refletida, a uma
consciéncia dos problemas a resolver e de |4, agissrcognitivos empregados para resolvé-
los. (p.190) Para ele, a tomada de consciéncia diz respeitmmeadeamento dos modos de
agir, seja por antecipac¢ao ou retroacao.

Ao refletir sobre o que e como pensou, 0 alunobestae generalizacbes que lhe
servirdo como estruturas para novas tarefas. lestexto, a aprendizagem significativa deve
pressupor a problematizacdo baseada em processopegumitam aos sujeitos, comunicar
idéias e pensamentos para que, a0 mesmo tempo endeapcrevencom precisdo 0s
procedimentos e escolhas que fizeram, reflitam esads relacbes e interconexdes de
pensamentos disponibilizadas durante a solucabzantio-as posteriormente, através da
memoria de curto prazo e da memaria de longo pemajovasituacoes.

De acordo com Gonzélez (1998), os esforcos parenéet a aprendizagem sao
orientados no sentido de proceder a averiguaca@aacks caracteristicas cognitivas dos
aprendizes. Estas caracteristicas abrangem dasnno primeiro, considerado por Aguilar
(Gonzalez como em citado Aguilar, 1994) como deasecognitivas de ordem inferior,

encontram-se constituidos 0os processos associamoifi@acdo, armazenamento, recuperacao
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e transformacé@o da informagdo; no segundo nivetasEentram 0s processos de ordem
superior chamados metacognitivos ou auto-reguladartdizados para planejar, ativar,
monitorar, avaliar e modificar os processos deraratéerior.

Desta forma a metacognicéo ou as destrezas a@massociadas a auto-regulacéo da
atividade cognitiva prépria, diz respeito aos eletog considerados competentes no
desempenho de alguma tarefa. Dentre estes, dess&camncapacidade de monitorar a
execucdo de uma determinada atividade, detectalifiaaldades, avaliar seu progresso e
predizer os resultados.

A interpretacdo do desempenho humano é abordadatia ga realizacdo de tarefas
complexas levando-se em conta as especificidadesc@la cognitiva de quem executa as
atividades relacionadas a esta tarefa.

Nesta perspectiva, a aprendizagem da Matematicdupa em contextos que
permitam ao aprendiz explorar, desenvolver e cooamnidéias matematicas, possibilita
também “acionar” um sistema cognitivo de ordem ®gopeou seja, produzir acgdes
matematicas através da metacognicao.

A metacognicdo pode ser considerada entdo comonstrumento facilitador das
estratégias de pensamento, na medida em que, seGamdélez (1998), permite ao aprendiz,
auto-supervisionar, auto-regular e auto- avaliaa fuopria acdo cognitiva, tomando
consciéncia de suas fortalezas e debilidades &parama determinada tarefa.

Uma das caracteristicas da acdo metacognitiva é egtee pode desenvolver-se
concomitantemente com a atividade cognitiva, sesgla atividade convertida em objeto de
reflexdo ao mesmo tempo em que é executada.

Ao visar o desempenho intelectual eficiente de upessoa, a metacognicao,
“convoca’(expressao utilizada pelo autor no sendidaleflagra) dois processos extremamente
importantes (Gonzéalez, 1998) : o primeiro diz rdsp@ compreensague concentra a
informacdo que o individuo possui acerca de suarir@ognicdo e o comportamento da
mesma mediante a acdo. Nesta dimenséo o apreriizdao-se conta do conhecimento que
detém e da maneira como 0 mesmo encontra-se caganéan sua mente, ou seja, “conhecer
0 que ele conhece”. O outro processo envolve aéigmcdo’que o0 sujeito resolvedor,

conhecedor exerce sobre 0s proprios processostivogn{Podemos inferir nas palavras de
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Gonzalez, a governacdo como o processo de reguagdadividuo resolvedor como aquele
gue conhece e soluciona problemas.)

Portanto, compreender e governar (mas bem govee)asdo as duas grandes
dimensdes da metacognicdo (Gonzalez,1998), onderatcg sistematica de tarefas
intelectualmente exigentes ativa processos supsriate pensamento, possibilitando a
generalizacdo de uma determinada experiéncia .

Ribeiro (2003) destacou que a eficacia da apregdimando é dependente apenas da
idade, experiéncia e nivel intelectual, mas tamid@raquisicdo de estratégias cognitivas e
metacognitivas que possibilitem ao aluno planejaoaitorar o seu desempenho escolar.

Estes fatores € que permitem a tomada de coo&i@€ a tomada de decisdes
apropriadas sobre que estratégias utilizar em tadda e, ainda avaliar a sua eficacia,
alterando-as quando n&o produzem os resultadogadese Silva e S& (como citados por
Ribeiro, 2003).

A metacognicdo é assim, o0 processo pelo qual jetswda acdo educativa pode
desenvolver a auto- regulacédo de sua atividadeitogrpodendo entéo, através da reflexao,
assumir significativamente o seu controle, deseimg@iio um papel ativo e construtivo no

seu préprio conhecimento.

4.3 — A importancia das relacdes inter e intra indiiduais na solucdo de problemas.

O conhecimento humano é essencialmente coletivavidaasocial constitui um dos
fatores essenciais da formacéo e dos conhecimgitiaget, 1973, p. 17).

A interacdo social desenvolve a capacidade de Iper@ventos do ponto de vista do
outro e se constitui um meio frutifero para o esdbimento de conflitos tdo necessarios para
o desenvolvimento da autonomia, da cooperacacpreéadizagem significativa.

De acordo com Brenelli (2000), no periodo operadiononcreto as relagbes
interindividuais baseiam-se na reciprocidade, taioase possivel gracas as coordenacdes de
diversos pontos de vista e descentracdes. Desta f@rcooperacdo se manifesta, constituindo-

se num sistema de operacdes inter-individuos.
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Na medida em que interage a crianca tem a posisiidi de testar suas hipéteses, de
valida-las ou ndo, de construir e reconstruir $icgmos. Ao descentrar-se, ela se coloca na
perspectiva do outro, conhece diferentes modosedseap, amplia e reconstroi as suas idéias
matematicas, verifica diferentes possibilidadeprdeedimentos a serem utilizados na solucao
de um problema. Além disso, através da reciproeidad da cooperacdo participa
conscientemente do processo de constru¢ao cotiticanhecimento.

Piaget (1973) afirmou que a cooperacao € necegsandaque o individuo chegue ao
equilibrio, estabelecendo uma estreita relacée entlesenvolvimento cognitivo e social ou
uma correlacdo entre a cooperacao e o desenvoldgrdas operacdes logicas. Para o autor, 0
individuo que constroi agrupamentos operatoriogaessariamente um ser socf@aboperar
na acao é operar em comum, isto €, ajustar por ndeicmovas operacdes (qualitativas ou
métricas) de correspondéncia, reciprocidade ou dempntaridade, as acdes executadas via
cada um dos parceirog¢Piaget, 1973, p.105).

As construcbes e as descentralizacdes cognitiiasligadas as construgbes e a
descentralizacdo afetiva e social. Assim, as relgbterindividuais tém uma importancia
muito significativa. O que permite descentralizarésa permuta constante de idéias, o que
assegura a possibilidade de coordenar interiormentelacées provindas de pontos de vistas
distintos. Neste sentido a crianga constroi swdig@ncia agindo e dando sentido ao seu meio
fisico e social libertando-se do egocentrismo abjcuma vez quep individuo sozinho
permanece egocéntrico [...] implicando a consciérag si um continuo confronto do eu e do
outro. (Piaget, como citado por Xypas, p.56)

A reversibilidade do pensamento encontra-se ligadama conservagdo coletiva.
Portanto, um pensamento l6gico é um pensamental §&taget, 1973). Cada relacédo social
constitui uma totalidade de caracteristicas navassformando a estrutura mental do sujeito.
A interacdo entre 0s sujeitos ndo é a soma de g@Ugecimentos e nem a realidade deles
superpostas, mas € a totalidade nova.

O elemento motor da interacdo social € o mecandemequilibracdo, que por sua vez,
pode solucionar os conflitos sociocognitivos gesagelas diferentes perspectivas dos sujeitos

frente a solugcdo de um problema. A equilibracdoseconflitos sociocognitivos é que
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mobilizam as reestruturagdes intelectuais e, c@m, i possibilidade de progresso cognitivo
dos sujeitos.

A consciéncia de si € estimulada pela cooperagés, o individuo inicialmente
fechado no egocentrismo inconsciente em sua pénspenicial, descobre a si mesmo na
medida em que aprende a conhecer os outros. ai@eciacde si deriva da conquista de uma
conduta social. No entanto, a cooperacdo com @ mdto € forcosamente harmoniosa; pode
revestir duas formas complementares: a colaboragéacéo, a investigacao e a verificacdo
comum, ou o confronto em caso desacordo, onde ,estiige 0 conflito sociocogntivo;
porém, este conflito implica em um extraordinaradov educativo, cada vez que abala as
certezas e as evidéncias, cada vez que leva arardelargumentos e provas, estimulando as
questbes, a verificacdo, e, consequentemente andigmgem autbnoma. Porém , ao
desenvolver o sentimento do “nds”, fundamento dealpacdo, é importante ter-se em mente
a necessidade de se evitar um novo egocentrisrag agletivo, através da aquisicdo de uma
identidade mais vasta capaz de ultrapassar esseceotrismo, aderindo a normas cada vez
mais universais. (Piaget, como citado em Xypas7)199

E pela oposicdo de vontades e das opinides, mrla & discusséo, pelos conflitos e
pela compreensao muatua, que segundo Piaget (cdadpatm Xypas,1997) aprendemos a
conhecer-nos. A formacao da personalidade no dsgiddido da tomada de consciéncia do
“eu” e de um esfor¢co para situar este “eu” no asigude outras perspectiva, € pois, 0
primeiro efeito da cooperacgéao.

Para Piaget (1973) é fator evidente que, assim @imteracdo entre sujeito e objeto
0os modifica, a interacdo entre sujeitos individuwasnodificara uns em relacdo aos outros. As
relacdes sociais constituem uma totalidade nelasmag produzindo caracteristicas novas e
transformando o individuo em sua estrutura meQal.fatos mentais sdo por assim dizer,
paralelos aos fatos sociais com a diferenca, cassalta Piaget, que 0 “eu” se encontra
constantemente substituido pelo “nés” e as “op@sednples” pela “cooperacao”.

Moro (2000) ressaltou em seu estudo sobre a eptgia genética e a interacao
social de criancas, evidéncias na literatura de @ interacdes crianga-crianga, mesmo seus

participantes mais avancados se beneficiam dasstroom um par menos competente,

68



transformando suas formas de conhecer. Ou sejas tpddem ser e sdo ali aprendizes. A
autora destacou que:

Logo, para ocorrer aprendizagem, € nosso pontoisia v
que o executar tarefas com outros em um pequergru
com orientacdo de um professor, € condicdo, nomani
necessaria, para a ocorréncia de confrontos deizagbes

e pontos de vista diferentes ou opostos dos paxsiobre
0 conceito a ser aprendido, do que conflitos cogost
podem surgir.(p. 7)

Visando ainda aumentar a probabilidade de taisrootds, a referida autora aplicou
em seu estudo critério da defasagem minima na composi¢do dgogrde pares, logo, como
propde a acepcgdo piagetiana, em situacdo de iatersgcial simétrica. Os resultados do
estudo demonstraram que a necessidade das ingéegewlo adulto nas construcbes dos
sujeitos no contexto das suas interacdes sociaifigooa-se devido: 1) intensificacdo e
flexibilizacdo das inter-relacdes das estratégigmitivas de cada um dos, sujeitos, e portanto,
do movimento da centracdo para a descentragaotiagentre os parceiros; 2) amplificacéo
da tomada de consciéncia de cada sujeito das sbas & da relacdo destas com as dos
parceiros, sobretudo das contradi¢cdes provaveis efas.

Segundo Moro (2000), em situacbes de aprendizagaminteracdes sociais de
criangas, com intervencédo do adulto, provocam elifcapn oportunidades para que cada
aprendiz, consideradas suas significacbes valasatizss acdes do(s) parceiro(s), tome
consciéncia de diferencas, oposi¢coes ou semelhanti@sas suas acdes e seus resultados, ao
partilha-los com o outro e através da descentragao.

Moreno e Mayer (2005), analisam o papel da org&tae da reflexdo em promover o
entendimento cientifico (nos sistemas agentes Baseam jogos multimidia) em dois
ambientes interativo e nédo interativo. Os resoBadpontam duas contribuicbes: a

aprendizagem se torna mais eficaz ao se incorpmonar estrutura de orientacdo ao invés de
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ocorrer por pura descoberta; a importancia da madido agente pedagdgico com técnicas de
perguntas e respostas na perspectiva da reflexao.

Nas diferentes abordagens o que se \absefio condutor da atividade interativa é
mediacdo do professor. Portanto, ela deve estavetecrequisitos necessarios para que o
processo das relagdes inter e intra individuaisgpaesr analisado de forma fidedigna, apoiadas
nas interacdes sociais e na comunicacdo atravéxml@ssdo e argumentacdo de idéias,
apresentar resultados.

A atuacao do professor nos processos de intemam&ala de aula tem sido objetivada
pela investigacdo permanente por parte dos pesiquesada area educacional. As tendéncias
construtivista e sécio-interacionista tém enfatizadpapel do professor como mediador da
relacdo dos alunos com o objeto de conhecimentcentinto, tradicionalmente deu-se mais
importancia as relacdes professor-aluno do quelagdes que se estabelecem entre os alunos
no decorrer das atividades escolares e as suascusp@es na consecucdo dos objetivos
educacionais. (Del Prette, Del Prette, Garcia, @oiSilva, Puntel, 1998)

De acordo com Taxa e Fini (2001), o professor querepde observar o trabalho
intelectual que as criancas realizam, a dinamitapessoal e interpessoal estabelecida nas
tarefas escolares, podera compreender de maneisactadficadora os procedimentos e as
solugbes que os alunos inventam para resolvergr@d, as experiéncias a que se propdem,
seja no plano dos calculos mentais ou nas repeegd graficas.

Desta forma, o professor podera obter protocolos rmabstanciais das diferentes
maneiras utilizadas pelas criangas ao atribuirgmifgiados para os conteidos matematicos.
Os registros e observacgdes executados pelo profesgociam planejamentos mais eficientes
de intervencédo, direcionando sua acao para queengeEnho matematico das criancas seja
cada vez mais aprimorado.

Coll e Colomina (como citados em Del Prette etl®98) afirmaram que:... as
relacbes entre os alunos podem chegar a incidifatma decisiva sobre a consecucéo de
determinadas metas educativas e sobre determinadpgctos de seu desenvolvimento
cognitivo e socializacaqp. 595) Segundo estes autores, a interacao igo@es proporciona
melhor desempenho nas tarefas escolares e , airmgaendizagem de habilidades (sociais) e

comportamentos necessarios a vida adulta.
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Portanto, é a acdo pedagogica a grande propulasreeth¢des intra e interindividuais
em sala de aula. Ao estabelecer critérios de esqaba a formagéo de grupos, dinamizar as
trocas sociais, favorecer a comunicacdo em queasdeéi estratégias de pensamento sao
compartilhadas, o professor possibilita que o alastabeleca conexdo entre as diferentes

formas do pensar matematico.

4.4 — A fase das operacdes concretas inserida ngetb da pesquisa

A socializacdo tem grande influéncia no processcaprendizagem pela operacgéao,
tanto pelo confronto de pontos de vista, como pekgracdo do sujeito nas realizacdes de
trabalhos em equipe. Na teoria piagetiana, o ahprende através de sua interacdo com o0
meio. A importancia deste meio, € que ele funcioomo o0 elemento desencadeador do
processo de aprendizagem. Na interacdo com o0 mgje a constatacdo de uma necessidade
gue altera o estado momentaneo de equilibrio, penwao o desequilibrio, no movimento de
reequilibracdo, a aprendizagem -equilibrio é astamacéo construida pelo sujeito. Piaget
descreveu a génese do desenvolvimento cognitivoperfodos ordenados, que embora
sequenciais, acontecem num ritmo extremamente gessgpedindo assim a generalizagéo
por faixa etaria . No entanto, nesta perspectwg@rapostas devem ser organizadas em funcao
da estrutura cognitiva apresentada pelo aluno.

Durante o desenvolvimento das operacfes concresapyocessos mentais de uma
crianca tornam-se logicos (Wadsworth, 1996) déotaha que ela descentra suas percepgdes e
acompanha as transformacdes. Além disso, a crengaca a reversibilidade das operacdes
mentais realizando operacdes inversas.

Além destes fatores, a crianca na fase operacmmadreta torna-se cada vez mais
sociavel e menos egocéntrica. Ao fazer uso da dipgion, a fala € empregada com o fim
basico da comunicacdo. A medida que se comunicage, a crianga é capaz de assumir 0s
pontos de vista dos outros. Construindo a compéeenle que as outras pessoas podem
chegar a conclusdes diferentes das suas ela tampbdmbe a necessidade de validacao de

Seus pensamentos.
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Desta forma, ao se libertar de seu egocentrisme iataracdo com 0 outro, a crianga
torna-se capaz de buscar a verificacdo de suaamsiddieste sentido, afirmou Piaget (como
citado em Wadswhorth, 1996F entdo o que da origem a necessidade de verificaca
Certamente deve ser o choque de nossos pensangrdndo entram em contato com o
pensamento dos outros, 0 que provoca duvidas sejalde provd p. 105).

O uso da linguagem tornando-se mais comunicatiemtgua funcao, durante o periodo
das operacdes concretas, além de representar uigoay@de permitir que 0s conceitos sejam
verificados ou negados através das trocas de argativas , envolvendo didlogo e debate de
idéias. Assim, ao trocar informacdes sobre detexdua procedimentos adotados na solucao
de uma tarefa, a crianca aprende a ver os eveatpsrapectiva dos outros. Esta mesma troca

€ que pode conduzi-la a necessidade de verific&@#wre este enfoque, Piaget (como citado
em Wadsworth, 1996) escreveu:

A necessidade social de compartilhar dos pensarseits
outros e a de comunicar 0S n0SS0S cOM sucessaig de
nossa necessidade de verificacdo. A prévasultado do
argumento... O argumento é, portanto, o suportagipal
da verificagcdo(p.105)

Ao rever entdo, os procedimentos alttigana solucdo de um determinado problema,
em interacao e na perspectiva do outro e, colocamtova as estratégias que utilizou durante
a execucao da tarefa, os procedimentos adotadamsnm@hca podem ou ndo ser transformados
dependendo da constatacdo da validade dos mesmos.

Outro aspecto importante da tarefa interativa € uor sua prépria caracteristica, a
interacdo, através da troca de idéias, se constituuma importante fonte de desequilibrio.
Ver algo do ponto de vista do outro, questionar @&yrio pensamento e buscar validagéo
para as proprias idéias, sdo essencialmente asdedacao.

Nesta fase, pelo fato da crianca compreender a®pasicessivos das transformacoes,
ela tem uma compreensdo funcional das mesmas, godsolucionar problemas que

envolvam transformacgdes concretas. Ela ainda & agpeeverter mentalmente as operacoes e
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de usar a forma de reversibilidade chamada desawvemextraindo as deducdes apropriadas.
Um segundo tipo de reversibilidade utilizado poargas do estagio operacional concreto é
aquele que envolve o raciocinio por reciprocidade@mpensacdo. O pensamento concreto
torna-se também reversivel.

As capacidades de descentrar, de acompanhar traasgfies e de reverter operagoes
por inversdo e por reciprocidade, sdo todas netass@ara o desenvolvimento das
capacidades de conservacgao e para o desenvolvichenagiocinio (Wadsworth, 1996).

A troca de informag¢des com 0s outros, 0 uso danaegtacdo na defesa de seu ponto
de vista e a visdo de eventos na perspectiva do tarham-se caracteristicas da descentragdo
da crianca na fase das operacdes concretas.

As propostas de ensino, que visem dimensionar aicarargumentativa em sala de
aula, podem ser favorecidas levando-se em con@pacitlade do pensamento concreto de
viabilizar as operacdes logicas como meios de margal experiéncia em esquemas sempre
superiores as organizagdes prévias.

Paralelamente ao desenvolvimento cognitivo, ac@ante desenvolvimento afetivo da
crianca operacional concreta. Os aspectos afetewagnitivos da acdo sao indissociaveis,
irredutiveis e complementarg®iaget, como citado em Brenelli, 2000, p. 43).

Assim como a reversibilidade do pensamentodescentragdo trazem consisténcia e
conservacao ao raciocinio infantil, estes mesmuses influenciam o aspecto da afetividade
dando- Ihe maior estabilidade e vigor. Neste sentid desenvolvimento das funcdes
cognitivas e afetivas é governado por leis compndprias do processo de equilibracao,
ocorrendo correspondéncia entre estruturas cogsites regulacdes afetivas. O processo de
equilibracéo € progressivo, partindo sempre de gquilibrio menor para um equilibrio maior,
chamado majorante.

O universo externo torna-se objetivado e totalmeiferenciado da atividade propria
e, desta forma, o objeto adquire substancialidatt&aca desenvolve a no¢ao de permanéncia
do mesmo. As nocgbes de espaco, tempo e causabdadenplementadas e exteriorizadas.
Assim também os sentimentos, agora objetivados,além da atividade propria e recaem

também sobre outras atividades. (Brenelli, 2000)
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Desta forma, as acgfes reversiveis internalizadasaséfestam no julgamento afetivo
infantil. As criangas tornam-se aptas a coorde@as pensamentos afetivos de um evento para
0 outro. Assim, eventos anteriores podem ser tamsfdos em uma parte do raciocinio
presente através da capacidade de reverter e eansér passado afetivo representado pela
memoéria e 0 presente passam a ser parte do julg@rdancrianca e sao instituidos como
valores, 0 que pode levar a crianca a diferentes@es afetivas. Os valores, no entanto,
podem mudar com o tempo mediante novas constru@@eslsworth, 1996).

Da mesma forma que na atividade cognitiva os itosféntre a experiéncia perceptiva
e o raciocinio logico sdo regulados pela consepjags conflitos entre os impulsos afetivos
sao regulados pela vontade. Uma vez desenvolvidantade passa a atuar como instrumento
de conservacéao de valores.

Assim sendo, a busca de um objetivo estabelecatouma acdo, quer fisica ou
mental, prescinde de dois aspectos: O cognitivodigieespeito aos instrumentos fornecidos
pela inteligéncia, revelando um poder e, por ol#dm o afetivo, que corresponde ao desejo
gue mobilizara o sujeito para agir em direcéo aobyativo, revelando um querer. Isto implica
numa efetiva circunstancia em que “ndo basta peddizar uma acao, é preciso antes querer
realiza-la”. (Brenelli, 2000, p.109)

As acdes afetivas e cognitivas consistentementi@das, onde os aspectos afetivos
constituem a energética, o motor da acao, e ositoagna sua estruturacdo Piaget (como
citado em Brenelli, 2000), pressupdem a necessidadestratégias de ensino capazes de
desenvolver a capacidade intelectual, ao mesmo oteque acionam e potencializam
julgamentos e decisdes infantis favoraveis a unerménada tarefa.

Como ja mencionado, no periodo operacional conceetorianca torna-se capaz de
fazer suas proprias avaliagbes e apreciacbes merastabelecer atos baseados na livre
vontade, embora isto ndo signifique que todas adiagbes feitas pela crianca sejam
necessariamente corretas. Surgem, entdao, os setdsr@tonomos onde ocorre a mudanga
de uma moralidade heteronoma para uma moralidadeageeragéo e avaliagéao.

O respeito mutuo € um agente do desenvolvimentpedisamento que aparece neste
estagio. No entanto, o desenvolvimento do respeiituo pelas criancas, s6 pode acontecer

depois de se tornarem aptas a considerar o porgsidedos outros; este processo inicia-se
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juntamente com aqueles que envolvem o nivel deag@er intelectual concreta e a

cooperagao. ( Wadswhorth,1996).

O respeito mutuo resulta das trocas entre indivéduo
considerados iguais. Isto pressupde, antes de naala, a
aceitacdo de valores comuns, em especial com tesgei
proprias trocas. Cada parceiro avalia 0os outros glanto

de vista desses valores e esta sujeito a mesmagial
pelos outros(Piaget, como citado em Wadswhorth, 1996,
p.120)

Um aspecto bastante significativo € que, ao ineéaakitar os argumentos unilaterais
preestabelecido, a crianca do periodo operaciamatreto, passa gradativamente a avaliar
estas idéias. Na medida em que ocorre o desenwiinafetivo, acontecem mudangas em
seus julgamentos morais. A vida afetiva € assirtuentiada pelo afeto normativo, pela
vontade e pelo raciocinio autbnomo.

Assim como a autonomia afetiva leva a acédo eexagfio cooperativa, a autonomia
intelectual como processo paralelo, permite quaamga desenvolva a autoconfianga e, nas
palavras de Wadsworth (1996,)a capacidade de aprender como aprender, tornaredars
solucionador de problemas.(p.122)

Neste sentido, s&o de fundamental importanciantesagdes sociais e as trocas
argumentativas, na medida em que , estimulam odflitosncognitivos. Estes conflitos
provocam uma avaliacdo pela crianca dos propriosaitns como forma de acomodacdo ao
modo de pensar dos outros.

O conflito cognitivo surge quando as expectativasipdteses com base no proprio
raciocinio, ndo sdo confirmadas. Edelstein ( coitamloc em Wadsworth ,1996), afirmou que o
conflito cognitivo esta associado ao conflito iatdonal e que o conflito social gera o conflito
cognitivo. Segundo o autor, as formas de colaborgg@lem ser arquitetadas tendo em vista
uma perspectiva construtivista e servindo ao pilitpd$e gerar conflito cognitivo intra-

individual e descentragd@ ensino em grupo, a organizagdo de projetos, @m@i@entos
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em grupo, situacbes de aprendizagem por debatssiugfes de colegas, programa
individualizado de desenvolvimento e modelos difel@dos de grupos, foram algumas
formas de colaboracédo propostas por Edelstein paotado em Wadswhorth, 1996). Em suas
palavras:A colaboracdo deve ser implementada em termos @ dé&/ desenvolvimento, do

assunto e do problema a mép. 173)

Este autor ainda desenvolveu algumas consideragiEstantes sobre a exploragao
critica como um método que, ao ser empregado petdsssores através de questionamentos
feitos aos alunos, pode possibilitar o desenvolrimedo conflito cognitivo produtivo. O
método, embora fizesse uso da entrevista clinid@diatget, foi além de sua prépria base sendo
empregado para avaliar o conhecimento das criadgegptado aos objetivos educacionais
consistia em perguntas feitas as criancas sobreo camordaram um problema e como
chegaram a suas respostas.

Todas estas inferéncias possibilitam estabeldgemns paralelos com o objeto do
presente estudo. Ao se criar oportunidades, atral@sacdo pedagogica, que possam
desencadear os conflitos cognitivos, possibilitagse a crianca explore as construcdes
estabelecidas acerca de um determinado problensmAas trocas argumentativas podem
converter-se em um instrumento valioso para agessiacao de conceitos e renovagédo do
pensamento matematico mesmo que, através da cepfiondas hipdteses anteriormente
estabelecidas.

Uma das premissas basicas da argumenéagée, sO se argumenta nas situacdes em
gue existem varias respostas possiveis. Ela tanitmatica ou ndo em concordéancia e por
conseguinte no raciocinio dialético. Isto sugenglumalidade e a convergéncia de idéias, a
controvérsia, 0 questionamento, a reflexdo, podemdiicar uma aprendizagem mais

significativa dos sujeitos da acao educativa.

4.5 — A argumentacdo e a construgao do conheciment

Ao se pensar nos atos de ensinar e aprender sgjivifimente, se desenvolve a idéia
de que os individuos ai envolvidos, devam se atildos diferentes recursos comunicativos

para que possam expressar idéias, sentimentos, 6emjognecessidades e desejos
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mobilizadores. O processo educativo € renovado ¢liélogo e, portanto, pela comunicagao.
Emissores e receptores, alternando papéis e cmukiruintos o conhecimento e a cidadania e
desta forma, humanizando-se reciprocamente.

A comunicacao tem um papel fundamental para ajodaalunos a construirem um
vinculo entre suas nocgdes informais e intuitivaa éinguagem abstrata e simbdlica da
matematica. Ao serem encorajados a se comunicamm#tamente com seus colegas, com
seu professor ou no ambito familiar, os alunos p@leonectar seus pensamentos a NOvos
conhecimentos e diferentes pontos de vista sobrenesmo assunto. Aprender matematica
exige comunicagdo, pois é através dos recursosodriricacdo que as informagdes, 0s
conceitos e as representacdes sao veiculadosasnessoas. (Céandido, 2001)

Neste sentido, a autora afirmou que promover a o@xagao em sala de aula € dar aos
alunos a possibilidade de organizar, explorar ¢éaester seus pensamentos. Sendo assim, a
compreensao é acentuada pela comunicagédo, do mmeedw que a comunicagdo € realcada
pela compreensao.

As oportunidades de reflexdo dinamizadas destmdprdurante a solugdo de
problemas e que permitam a crianca falar, escregpresentar e comunicar idéias, podem
gerenciar uma nova e melhor compreensao na abonddgeum determinado conteddo ou
problema.

A linguagem matematica se desenvolve paralelangemiguisicdo dos procedimentos
de comunicacdo e aos conhecimentos matematicogarido experiéncias em grupo,
comunicando suas descobertas e duvidas, ouvinudg le analisando as idéias dos outros, 0
aluno interioriza 0os conceitos e os significadogéndos nessa linguagem e relaciona-os com
suas idéias ( Candido, 2001).

A oralidade é, portanto, um recursocdmunicacao possivel de ser utilizado pelos
alunos e ao se juntar a escrita e as representgiesas proprias do pensamento operacional
concreto, oportuniza que o conhecimento matemdaic@rocesse de forma cada vez mais
elaborada.

Candido (2001) ressaltou que quandwasa de Matematica, sempre que € solicitado
a uma crianga ou a um grupo para dizer o que fexrgue o fez, ou quando solicitamos que

verbalizem os procedimentos que adotaram, justificaos, ou comentem 0 que escreveram,
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representaram ou esquematizaram, estamos permitjogo modifiguem conhecimentos
prévios e construam novos significados para aasdéatematicas.

A comunicacao traz intrinseco o sentido da refleXsla pode capacitar o aluno a
revisitar conceitos ja estabelecidos, construir asovperspectivas, apropriar-se de
procedimentos validados pela experiéncia, estatrehavidas e buscar seu esclarecimento,
ampliando a compreensado dos conceitos matematicos.

A argumentacao enquanto agente de comunicacacesadeé idéias e pontos de vista
favorece a percepcao do outro e das diferencamitpeto a producdo do conhecimento
coletivo, a troca de experiéncias e a superacacalgfitos cognitivos e mesmo afetivdsa
esséncia, o dialogo na classe capacita os aluniadaaem de modo significativo, conhecerem
outras experiéncias, testarem novas idéias, combat® que eles realmente sabem e o que
mais precisam aprend¢rCandido, 2001, p.17)

A argumentacéo vista como mediadora de conflitgeitivos, enquanto propulsora de
atividades dialégico-discursivas e que possibilitamaonfronto e a interacdo de idéias, as
trocas intelectuais e a cooperacéo pode favorscaperacdes metacognitivas. Utilizada como
facilitadora das estratégias de pensamento, patheder pistas acerca de como O sujeito
pensa ao solucionar problemas matematicos e gsi@iserapectivas estabelecidas, levando-o a
refletir e verbalizar sobre suas tomadas de desiste

A utilizacdo da argumentacdo durante a solucdo rdblgmas de divisdo, pode
propiciar ao aluno a oportunidade de explorar unaadg variedade de idéias matematicas,
onde ele pode justificar suas solugbes e prooegige Piaget caracteriza como “tomada de
consciéncia através das regulacdes num movimenittetealizacdo através da acao. (Piaget,
como citado em Favero, 2002)

A possibilidade do desenvolvimento do processonddacognicdo através da
interacdo e da argumentacéo, onde o aluno refbéie © que e como pensou, pode permitir
gue o mesmo estabeleca generalizacdes que IheAsereimo estruturas para novas tarefas.

A aprendizagem significativa deve pressupor a probtizacédo basea@éa processos
metacognitivos. Desta forma, a estratégia da argtag@&o, permite que 0s sujeitos, a0 mesmo
tempo em que descrevem com precisdo os procedismenescolhas que fizeram, reflitam

sobre as relaches e interconexdes de pensamerdpenitiilizadas durante a solucao,
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utilizando-as posteriormente, através da memoérieud®e prazo e da memdaria de longo prazo,
em novas situagoes.

A argumentacao € ainda, uma estratégia valiosgpgs&bilita aos sujeitos a reflexao
sobre escolhas de procedimentos durante a solecpmblemas, contribuindo assim , para o
desenvolvimento do processo da tomada de consaiénci

Leitdo (2002) prop0s que a existéncia de um esgageegociacado e de perspectiva na
argumentacado, confere a este tipo de discurso umendao epistémica que o institui como
recurso privilegiado de mediacdo em processos dstrugdo do conhecimento. A autora
desenvolveu a hip6tese de que a producdo da didsspontos de vista, a consideracdo e a
reacdo a posi¢des contrarias ao mesmo tempo epgettuem a argumentacao, equipam 0s
participantes com um mecanismo semiético (uma @agefo discursiva) que institui a
reflexdo no nivel metacognitivo.

A autora descreveu o nivel de reflexdo instituiétagratica discursiva a partir de
algumas proposicoes:

a) A justificacdo de pontos de vista e a consi@rage perspectivas contrarias
deslocam a atencéo do individuo de fenémenos dalon(objetos do conhecimento sobre os
quais argumenta), para os fundamentos e sustedsamlal de suas concepg¢bes (pontos de
vista) sobre aqueles fendmenos ou objetos.

b) Tal mudanca implica numa diferenciacédo nos Eeue de pensamento. A medida
em que nao sdo so fendbmenos, mas também concepiiesendmenos do mundo tornam-se
objetos de reflex&o.

c) A reflexdo do individuo sobre suas concepcorsspeito de fenbmenos do mundo
posicdes pode ser conceituada como um processo rgementacdo auto-dirigida
(desencadeada pelo individuo e enderecada asrayamp posicoes ).

d) Ontogeneticamente a argumentacao auto-dirigicieerge em situacées nas quais as
justificativas de posicdes e idéias contrarias reeorinicialmente como resposta & demanda
direta de outros.

Em seu trabalho, Leitdo (2002) procedeu a anatlse desenvolvimento da
argumentacao auto-dirigida. Num primeiro momentoadalisados os argumentos, 0s contra-

argumentos e resposta a contra-argumentos. Emdseglistinguem-se: 1) argumentos e
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contra-argumentos suscitados por outros espontamtarproduzidos. 2) contra-argumentos
qgue focalizam argumentos de outros dos que antacgrélicas aos argumentos do proéprio
falante. Finalmente é analisada a frequéncia doeeritos identificados na fase anterior em
diferentes momentos da discusséo (inicio, meio, fim

Os resultados demonstraram que a medida em quiaeanprogresso das discussdes
se efetiva uma producao crescente de argumentoatagpamente gerados e de antecipagdes
de contra-argumentos para seus proprios argumehtastora interpreta estes dados como
indicativos de um incremento no controle da reftexéluntaria sobre fundamentos e limites
do préprio conhecimento, conduzindo o individugamocinio auto-reflexivo.

Nos trabalhos apresentados nos Anais do X Simpdamonal de Pesquisa e PoOs-
Graduacdo em Psicologia, Goulart e Salomédo (200ganzaram um contexto tedrico
envolvendo a argumentacdo a fim de balizar a smae interacfes discursivas em sala de
aula. As autoras buscaram delinear como se pod@&celser processos argumentativos na
linguagem com base na teoria Mikail Bakhtin e de Géculo, buscando compreender como
se constroi o conhecimento no espaco social dadmlaula. Goulart e Saloméao (2004)
propuseram em seu estudo que enunciar é arguméntgumentatividade da linguagem
seria inerente ao principio dialdgico, considerangde todo o enunciado é produzido na
direcdo do outro, no movimento da intermindvel @de enunciacdes. As autoras partiram
do pressuposto de que, ao escolhermos as palagraws$os enunciados, partimos das
intencdes que presidem o seu todo. Essas opcdesnderdo a escolha do género do
enunciado, a escolha dos procedimentos composisierndos recursos linglisticos, ou seja, 0
estilo do enunciado.

Neste estudo, onde foi retirado um episodio de wotopolo de aula de Historia |,
procedeu-se a selecdo e problematizacdo das dategmm base na teoria anunciada. O
mesmo evocou a argumentacao como pilar, no sedddse buscar compreender a dinamica
da linguagem nos processos de construgao do comdrga.

Santos e Colinvaux (2004) apontaram para a nedeelesde se investigar tipos de
raciocinio utilizados no dia-a- dia, caracterizadosno informais, em comparacdo com o
raciocinio dedutivo ou formal. Neste confronto smngalgumas dicotomias e que expressam

facetas de um mesmo processo. Afirmaram que oeesfuda argumentacao constitui-se num
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locus ideal para discussdes de diades tais comocdo e deducdo, processo e produto

Justificativa e descoberta,pesar evidéncias etaginsasos e também dos principios que

parecem reger o funcionamento do pensamento hurRama.as autoras, ao se apresentar e
defender um ponto de vista, lida-se com questéegettade e validade e pode-se distinguir

processos de justificativa e de descoberta de rasmsctos da questdo. O trabalho da suporte
a hipdtese levantada de que, na justificativa alosos ha uma estrutura de pensamento
dedutivo e que envolve validade logica. Ja na desta, principios diferentes da deducao sao
observados. Foram analisados os protocolos de ulaae Histéria de uma turma de 5.a série

a partir da préatica argumentativa.

Melo (2004) descreveu em seu trabalho a argumentam@o uma atividade que se
inscreve no processo comunicativo, se constitucwioo uma atividade discursiva e social.
Com aporte na perspectiva sociocultural de Vygossligue confere a linguagem um papel
essencial na construgdo do conhecimento humandgpeaaafirmou que a argumentacao pode
ser considerada como um importante recurso paranstracdo do conhecimento escolar.
Segundo ela esta consideracdo pode também encemp@rte na Psicologia Social Genética,
na perspectiva teorica desenvolvida por Doise, MugnPerret-Clemont, que atribui ao
conflito cognitivo uma grande importancia nas iatées. Este conflito pode ser pensado
como fazendo parte do cerne da atividade argunitat

Melo (2004) apontou em seu estudo a necessalade implementar a argumentacao
envolvendo a discusséo entre alunos e 0 uso degwa@rgumentativas que nao se restrinjam
a informacdes tedricas e definicdo de conceitos.

De acordo com Crasnich e Lumbelli (2005), em séwdessobre resposta reflexiva ou
refletida como habilidade de argumentacéo, este dg resposta pode ser considerado um
instrumento efetivo para amparar alunos em umaggtude aprendizagem.

Ainda, segundo estes autores, a argumentacdo €éomponente linglistico que se
origina do reconhecimento de um conflito de opinRara resolver este conflito o falante e o
destinatario adotam um procedimento de discuss&oirgplicitamente é aceito pelas duas
partes. Em uma discussdo, as partes defendem s@msop pontos de vista, colocando

argumentos e duvidas com respeito ao ponto de ¢iststo.
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Observados desta forma, estes elementos se censtitas componentes basicos do
discurso argumentativo. Transportados para a salauth, na perspectiva desta pesquisa
porém, sdo destacados como estratégias facilitaddoa pensamento matematico. Ao
contrapor, concordar, discordar, complementar glé@ aluno reflete sobre conceitos e
procedimentos envolvidos em uma tarefa ou situagdofando muitas vezes estratégias
criativas de solugcédo. A questdo da criatividadesolacdo de problemas foi ressaltada por
Lima (2001) quando a autora afirmou que:

A escola deveria buscar identificar as capacidades
criativas das criancas e buscar maneiras de ine@nlas.

Os professores, com a finalidade de alcancar olgsti
concretos na solucdo criativa de problemas, deweria
encorajar seus alunos, repensar os esfor¢cos coatie

favorecer o desabrochar de personalidades criat{ypaS)

A criatividade, nas palavras de Ausubel et. #78), € a expressao mais elevada da
solucdo de problemas, envolvendo novas idéias ansformacdes originais de idéias e a
génese de novos principios integrativos (superadtis) e explicativos. Isto permite inferir
que a argumentacdo pode converter-se em uma imporiastratégia facilitadora da
aprendizagem significativa, na medida em que, atpussivel o desenvolvimento no aluno
de capacidades como:

* A Flexibilidade de pensamento:pois, ao se colocar na perspectiva do outeo ,
flexibilidade, em uma producdo de idéias, descravhabilidade de redefinir os
parametros de um problema, uma condicdo para redurigidez funcional e, entéo,
prover uma disposicdo mais rica de possibilidadasapa solucdo de problemas.(
Lima,2001,p.29)

* A Criatividade na Solucdo de Problemas:se encontra ligada a cooperacdo no
desenvolvimento de idéias e no aprimoramento dusgmeento. Ao contrapor,

justificar, verificar e articular idéias, se colada na perspectiva do outro, as reflexdes
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a respeito dos conflitos estabelecidos, podem andualuno a utilizar estratégias
mais enriquecedoras na solugéo de problemas.

* O Aprender a Aprender: o que diz respeito a articular significativamenseconceitos
prévios com 0s novos conceitos., construindo esgaata acdo mais refinados, através
de uma aprendizagem pela descoberta significative permite ir aléem da
informacéo oferecida possibilitando a transformadasta informacdo pela analise,
sintese, comprovacao de hipoteses , rearranjani®nacdo , translacédo e integracao (
Ausubel et. al, 1978).

Em seu estudo Logica e Linguagem Cotidiana, Macla@onha (2005) discorreram
sobre a importancia da argumentacédo, afirmandocagmesma pode ser considerada como
elemento indispenséavel na formacédo de qualqued&aaos dias de hoje. A este respeito, 0s
autores , ao percorrerem 0 movimento histérico dgida, da Gramatica e da Retorica,
retrocederam seu estudo a Grécia Antiga, onderécelo minimo para a vida na cidade e
para a formagédo politica era constituido por dséssdisciplinas. Este curriculo era destinado
a todos os cidadaos, sendo chamadaium, por comportar esta mesma caracteristica. Desta
forma, a Ldgica (ou a Dialética) dizia respeitceaercicio da capacidade de argumentacéo, ao
discernimento entre os bons e os maus argumentesiudlo da Gramatica encontrava-se
atrelado a condigcdo necessaria para o dominisdadj tanto na forma oral como na escrita; a
Retorica tinha como ponto fundamental o convenciméao outro, a persuaséo.

A transposicao destas disciplinas para os diassadusspecialmente para a sala de aula
, revigora na propria articulacéo entre elas oMaehado e Cunha (2005) propuseram como
sendoa recuperagcdo da confianca na palavra, na capacddae expressao, na forca da
argumentacdo como convite a aggo.13)

A capacidade humana de agir, tomar iniciativasycpgode resultar na modificacao de
uma realidade. A associacdo entre o fazer e anpakm busca de uma atividade racional
consciente, isto é, a acdo, constitui-se como rabcedesta transformacgéo. Neste sentalo,
acdo ndo € o mero fazer, mas o fazer juntamenteacpalavra, com a consciéncia, com a
significacdo, com a compreensdo, com a razao, conaraativa que ajuda a memoria e
possibilita a historia. (Machado e Cunha, 2005,23).1
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A acéo, dito desta forma, pressupde a confiandgamga da palavra, a expectativa de
uma agcao comum e, consequentemente, a comunigigdae. na perspectiva destes autores a
racionalidade humana entendida na forca da palesvagora o poder de convencimento dos
argumentos corretos e a capacidade de mobilizagéipessoas para agir em nome de uma
causa considerada defensavel diante dos outrasimadeapressupostos aceitaveis por todos os
envolvidos.

Goncalves (1999) especificou que as comunicacfengLsujeitos estabelecem entre
si, mediadas por atos da fala, referem-se a tréslasudistintos: 0 mundo objetivo das coisas,
0 mundo social das normas e instituicdes e o msanljetivo das vivéncias e dos sentimentos.
Segundo a autora, as relagbes com estes trés mastdms presentes, ainda que nao seja na
mesma proporcéo, em todas as interacfes sociaipiassas pessoas coordenam suas acoes.

Ao partilharem o conhecimento do mundo objetivogmdbter sucesso ou insucesso
em suas ac¢des conjuntas, sendo que a violacaeeges técnicas conduz ao fracasso. Por
outro lado, ao interagirem, orientam-se por norreasiais j4 existentes ou por aquelas
produzidas durante a interacdo e que definem efpeas reciprocas de comportamento.

Esse tipo de acdo € avaliada pelo reconhecimemtosibjetivo e pelo consenso
valorativo. Além disso, 0s sujeitos em suas infagacrevelam algo de suas vivéncias,
intencdes, necessidades e temores, deixando trangpaua interioridade.

Ao mesmo tempo, apresentam-se atreladas a essesnuliferentes pretensdes de
validade. No mundo objetivo elas se referem a vkrddas afirmacbes feitas pelos
participantes do processo comunicativo. Ao mundoiasocorrespondem pretensdes de
validade referentes a correcdo e a adequacdo desoNo mundo subjetivo, as pretensdes
dizem respeito a veracidade, o que pressupde erisiade dos participantes do dialogo em
suas afirmacdes.

Desta forma, a legitimacdo de valores, quais sejardade, correcdo normativa e
veracidade, através de uma acdo comunicativa $¢agcada mediante a argumentacdo em
func@o de principios reconhecidos pelo grupo.

Neste sentido, Habermas (como citado em Mach#&ziméa, 2005), em sua Teoria da
Acao Comunicativa, ressaltou a necessidade sefrggmar a idéia de razdo para que, de uma

racionalidade técnica, se possa efetivar uma rakitlate comunicativa. Assim , no ambito de
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suas idéias, narradas a partir de sua mais recbraeo filésofo dedicou-se a construgdo dos

instrumentos para a fundagdo de uma ética do disconde todos os participantes tenham

vOoz e vez, em que toda a autoridade seja delegpdi@vra, a acdo comunicativa, em que toda

a forca seja depositada nos argumentos. Paraldiarageriticas inerentes a esta visao e que a
remetem a um ato de fé, Habermas as rebate afiongmel se ndo houver a confianga na

forca da argumentacao, ndo disporemos de outraatitea como crenca na palavra.

Neste modelo ideal de acdo comunicativa, Habermasd citado em Goncalves,
1999) propds que, através da utilizacdo da linguages pessoas interagem e organizam-se
socialmente, buscando o consenso de uma formade/teda coacgéo externa e interna. Neste
sentido, apresentou o discurso como a situacadifitiga ideal, por ser uma das formas da
comunicacao que, segundo ele, tem por objetivodmemtar as pretensdes de validade das
opinides e normas nas quais se baseia implicitament

O processo de comunicacdo que visa ao entendinme@itoo estd na base de toda
interacdo, pois somente uma argumentacdo em foenaisturso permite o acordo de
individuos quanto a validade das proposi¢cdes oegéirhidade das norma® discurso
pressupde a interacdo onde os individuos se commmivremente e em situacdo de simetria
(Gongalves, 1999, p.134)

Assim sendo, a atuacdo pedagogica em sala dequdavise o desencadeamento de
uma acao comunicativa, estabelecida através danargacao, pressupfe o estabelecimento
das condi¢cdes necessarias para que os alunos temhaacesso auténtico a problematica da
verdade e da prova de maneira articulada. Destaafoainda, poderia se conferir a eles a
responsabilidade matemética, onde empreenderiaor¢esf para a construcdo de meios
autbnomos de validacdo de suas respostas. Sendn, assexercicio do didlogo e o
desenvolvimento da competéncia comunicativa samirde alicerce significativo para a
tomada de decisfes. Neste sentido, a argumentagéamatica na solucdo de problemas
estaria atrelada a interconexdo, verificacdo e cowvagdo de idéias relativas aos
procedimentos de solugcado capazes de atender adatmes da tarefa.

Na perspectiva dos processos de aprimoramentocgdas aomunicativas e seus efeitos

na praxis educativa, as consideracdes a respeftorda e do conteddo de uma argumentacéao,
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necessitam ser analisadas de maneira a constituiretodo organico e articulado dentro de
um sistema didético.

Ao se pensar na analise de um discurso e, portaotoglementos que o constituem,
alguns referenciais tedricos merecem ser consider@dmo suporte a uma abordagem
voltada para a Argumentacao.

Assim sendo, os estudos voltados para a dindmiaaadiculagdo entre a Logica
(forma) e a linguagem cotidiana ( forma e conteijdodem converter-se em um suporte que
evidencia a consisténcia de uma analise do discurso

De acordo com Machado e Cunha (2005) a logicaesaamo disciplina com
Aristoteles (entre 300 e 400 a.C.) inaugurando araaterizacdo das formas legitimas de
argumentacao, adversas a outras que poderiam pacgpetas, mas no entanto, inadequadas;
as chamadas falacias. Entretanto, Aristoteles lusgplicitar leis ou regras que garantissem
uma argumentacdo competente. Desta maneira a Ladstatélica promove uma separacéo
total entre a forma e o conteldo de uma argumemtgudis ndo sdo considerados o0s
conteudos das sentencas que compdem um argumeagcsim a forma de articula-las ou o
modo como umas sao deduzidas das outras.

Ao se levar em conta apenas a forma da argun@&mtae afirma quetendo-se que
todo a é b e que x é a,conclui-se que x é b indkgpdemente do significado de a, b eDesta
maneira, a Logica Formal aristotélica trata dasnés dos argumentos validos, ou seja, dos
modos legitimos de se chegar a conclusdes a gartimconjunto de premissas.

As razOes procuram fundamentar canclusdo. O encadeamento de razdes que
conduzem a concluséo € wrgumento As razdes alegadas sdopasmissasio argumento.
Um argumentce constituido, portanto, de uma ou n@EBsmissa® de umaonclusao.

Na linguagem corrente porema conclusdo de um argumenpmde ser enunciada
tanto antes do encadeamento das premissas c@pds as mesmas, ou ainda, pode ser
destacadantreas premissas.

E necessario, no entanto, saber distinguir um sisnpfrupamento de frases, de um
argumento de fato. Muitas frases que sao utilizadadia- a dia podem ser classificadas como
verdadeiras ou falsas. Uma frase que pode serifdada comoverdadeiraou falsa nao

podendo ser as duas coisas simultaneamente, @nuapapsicdo Nem toda frase, nem toda
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sentenca de linguagem coerente é uma proposicasmeeproposi¢cao exige-se que exista a
possibilidade efetiva de classificagdo em verdadair falsa, ndo podendo haver uma terceira
possibilidade.

Um argumento ndo pode ser classificado em verdadeirfalso; verdadeiras e falsas
sdo as premissas e a conclusdo. Um argumento do @i ndo-valido, coerente ou néo-
coerente, dependendo da relacdo, do vinculo questdbelece entre as premissas e a
concluséo.

As premissas consideradas verdadeiras evidenciamm,aas razOes suficientes que
garantem a veracidade da conclusdo. Neste caggumento € bem construido, e portanto,
valido ou coerente. Por outro lado, quando naotexspossibilidade de todas as premissas
serem verdadeiras, a constru¢cdo de um argumentoaudice de modo satisfatério e, por néo
ser valido e nem coerente, ele torna-se uma Fajaaisn Sofisma.

Na construcdo destas relacOes, Mbxlea Cunha (2005) propuseram o seguinte
esquema, representado na Figura 1:

Conchuzdo Falsa
/
x“ Conclusgo Verdadeira
\‘ Conclusio Falsa
\ Conclusdo Verdadeira
/,’//_’ Conclusdo Falsa
-
T,
\ Conclusio Verdadeira
— | Conclusdo Verdadeira

FONTE: Machado e Cunha, 2005

Figura 1 — Esquema de premissas e argumentos
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Desta forma, no ambito da confiabilidade da ciéncl@serva-se que, partindo-se de
premissas verdadeiras, um argumento valido impdissila existéncia de uma conclusao
falsa.

Quando decidimos defender uma CONCLUSAO em uma
ARGUMENTACAO é porque tal conclusdo é uma
PROPOSICAO e pretendemos que ela seja VERDADEIRA.
Para esta defesa encadeamos as PREMISSAS de n®do qu
elas fundamentem a CONCLUSAO, ou seja, construimos
um ARGUMENTO(Machado e Cunha, 2005, p.20)

Ao evitar as ambiguidades as imprecisdesirdpdgem ordinaria, a logica aristotélica
considerou, apenas, em seus argumentos, as prg®scategoricas que compdem 0s
silogismos, descritas em quatro tipos basicos:

- Afirmacéo Universal “Todo aé iy

- Negacao universal “Nenhum & I

- Afirmacdo Particular “Algum aé By

- Negacéo Particular  “Algum anéo é b

Complementar as idéias aristotélicas, por voltdd&, o matematico suico Leonhard
Edler , em um livro chamaddartas a uma princesa da Alemanha sobre diversssrdss de
Fisica e Filosofia recorreu a alguns diagramas correspondentesaa @satro proposicdes
basicas, a fim de representar as premissas e usaoe facilitar a compreensao das regras

de boa argumentacéo, conforme a Figura 2.
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FROPOSICAO DIAGRAMA DE EULER

Todoaéh

Henhumaé b

Algumaéhb
{ou Existe a que é b))

Algum anio éb

(ou Exste a que ndo éb)

Fonte: Machado & Cunha, 2005.

Figura 2 - Diagramas correspondentes as quatro pragsi¢coes basicas

Mais tarde, por volta de 1880, Venn, um matematigtés, aperfeicoou os diagramas
ja utilizados po6 Eller, representando conjuntasyse por circulos entrelagados. Nesta
representacdo, uma regido com sinais “-” nao temehtos, enquanto que uma regido com
sinal “+” € ndo-vazia, isto é, tem elementos. Bledhs seguintes correspondéncias como

proposicdes basicas podem ser observadas na Bigura
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Tedoaéh

Menhuma é b

Algum aéhb

Algum anfc é b,

Fonte: Machado & Cunha, 2005.

Figura 3 — Proposicdes basicas aperfeicoadas pormie

Embora tecnicamente estes diagramas possam s& ®8ho um aperfeicoamento dos
anteriores, os executados por Eller sugerem umpreemsao mais imediata da representacao
dos elementos que compdem o0 argumento, ou sej@emmsssas e a conclusao.

Segundo Machado e Cunha (2005) , os diagramasl|de Eidlem ser utilizados como
recurso na avaliacdo de um argumento, uma vez gpssibilitam, por inspecao direta, o
reconhecimento de uma argumentacao valida ou dsafisma, desde que, a representacao
corresponda ao que as premissas afirmam.

Como visto, aLdgica Formal ndo trata de verdade ou falsidade de proposicoes
enunciadas isoladamente, mas da validade de argpsnesu seja, da legitimidade de se
apresentar uma proposicao (a conclusdo) como wa@rdad partir de outras proposicdes
(premissas). Além disso, sao definidas abstragelo-tempo e, apenas a forma como elas

conectam-se entre si determina o seu valor de derola validade.
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Porém, na articulacdo entre esta Logica e a lgmuacotidiana, estes autores
afirmaram que para o desenvolvimento de um pendanteitico sdo fundamentais tanto o
reconhecimento das formas validas de argumentagdota@ o discernimento na eleicdo das
premissas consideradas verdadeiras. No entanés, &stores alertaram que a classificacao
de uma premissa como verdadeira ou falsa podensarquestdo complexa ou delicada. A
garantia da verdade das premissas néo é, portantguestao de natureza logica, podendo
depender de conhecimentos cientificos especificosnesmo de um ato de confianca nas
palavras do enunciador.

Neste sentido, ao se considerar o conteudo de rguemantacdo deve-se ter em conta
0 uso consciente da linguagem cotidiana, percebasdwmances que ela possivelmente possa
apresentar, a fim de que crencas consideradasaizaturindiscutiveis possam ser filtradas,
para que nao se corra o risco de aceitar concldaf@sosas que comprometam a coeréncia
de um argumento.

No sentido de demonstrarem algumas outras padsitils a andlise discursiva, 0s
autores elencaram algumas das logiéas-classicasque,ao estenderem a légica formal, ou
se contraporem a ela, oferecem ferramentas adisiananalise do discurso e do pensamento
humano:

Em uma classificagdo mais geral, estas logicasrf@assim descritas:

- Logicas temporais - consideram o fator do tempatribuicdo do valor de verdade de
uma afirmacéo e na validacdo de um argumento.

« Logicas modais - incorporam operadores que maogubar matizam a verdade ou a
falsidade, representando as idéias de possibilida#enecessidade.

- Logicas trivalentes - contemplam trés valoreseateade: o verdadeiro, o falso e o que
nao € nem verdadeiro, nem falso, por ser descaiftheadi incerto

- Logicas polivalentes - sé&o, fundamentalmente,chgjiprobabilisticas, em que o0s
diversos valores de verdade ndo se reduzem aontorjinario{0,1}, mas situam-se
no intervalo [0,1]. Nessa classe, destacam-segasakiuzzye indutiva.

- Logicas paraconsistentes_ negam o principio dacoatradicdo, aceitando que uma

proposicao possa ser e ndo-ser, simultaneamentadeira.
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Desta forma, as extensfes da Légica Formal busgaimarar a representacdo do
raciocinio humano, buscando ultrapassar algumas d&s limitacdes impostas pelas
pressuposicdes aristotélicas. Cada uma delas prgoeencher uma lacuna do formalismo
classico em algum sentido: temporalidade, modadiddecotomias rigidas, entre outrddo
entanto apesar dos avancos, a tarefa de tornar nguagem humana, ‘assepticamente
desprovida de ambiguidade parep@mera.( Machado & Cunha, 2005, p. 84)

Embora alguns autores tenham apontado para asr@makexistentes , no que tange a
analise do conteudo de cada uma das proposicOasmdsilogismo, a propria Logica
aristotélica se encarregou de indicar o os camirgara 0 aperfeicoamento das préticas
discursivas como o0s estudos propostos por Peredn@hrechts (2002), Tyteca (2002), Frant
(2002); Machado & Cunha (2005), Leitdo ( 2004 )ld1(2004),Candido (2001), entre
outros.

Perelman e Tyteca (2002) propuseram um avanco mdrica. Estes autores
caracterizaram a argumentagcdo como a necessidguErsiiasdo e convencimento do ouvinte
através de argumentos convincentes.

O minimo indispensavel a argumentacdo parece sexisténcia de uma linguagem
comum, de uma técnica que possibilite a comunicd@avelman & Olbrechts , 2002, p.89)

De acordo com Lima (2006), os trabalhos de Perelmddlbrechts-Tyteca (1996)
garantiram um novo impulso aos estudos sobre amgag@n. Tentando aliar os principais
elementos da Retodrica de Aristételes, a uma visd@izada do assunto, autores elegeram a
adesdo do interlocutor como eixo norteador dodestla Teoria da Argumentacdo. No
Tratado da Argumentagdo, portanto é descrito umnsmeinventario de “técnicas
argumentativas”, sob forma de esquemas de argumento

Ainda de acordo com este mesmo autor, as técnigasnantativas propostas pelos
autores do Tratado, se dividem em dois grandesogrups argumentos quase-légicos e os
argumentos baseados na estrutura do real. Os antpsnguase-l6gicos sdo aqueles que se
apresentam, de alguma maneira, como comparaveiaciacinios formais logicos ou
matematicos. Sao subdivididos entre aqueles quéamppara estruturas légicas como
contradicdo, identidade total ou parcial, tranglade e, aqueles que apelam para relacdes

matematicas — relacdo da parte como todo, do mmormaro maior e relacdo de freqiiéncia,
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além da comparacdo. Os argumentos baseados nturestta real, por sua vez, valem-se da
relacdo mais ou menos estreita existente elestasc@rmulas l6gicas ou mateméticas para
estabelecer uma solidariedade entre juizos estadbesee outros que se procura promover.

Na dimensdo desta teoria o0 real pode vir fundasaentpelo recurso ao caso
particular — quando se recorre a argumentacao gpamplo,ilustracdo ou modelo — ou por
meio do raciocinio por analogia. Pode ser aindaayoeador faca uso de figuras retéricas,
colocadas ndo como ornamento, mas como argumeaidreDas figuras encontram-se aquelas
criadas com base no auditério: figuras de caraetgdio — nas quais se incluem a definicdo, a
perifrase, a prolepse, a corre¢do; figuras da pgase que intensificam a presenca do objeto; e
figuras de comunhdo —que integram orador e ouwvioteestudo da chamadas “estratégias
argumentativas”.

Perelman e Olbrechts (2002,) ao se referirem ansettds espontaneos e cientificos

destacaram que:

Aquilo a que chamamos habitualmente senso comum
consiste numa série de crencas admitidas no seionte
determinada sociedade, que seus membros presuntem se
partilhadas por todo ser racional. Mas, ao lado s&s
crengas, existem acordos, proprios dos partidadesuma
disciplina particular, seja ela de natureza cieicf ou
técnica, juridica ou teoldgica. Tais acordos co&m o
corpus de uma ciéncia ou de uma técnica, podenitaesu

de certas convengdes ou da adesdo a certos tetos,

caracterizam certos auditorio§p.112)

Aliada a estes pressupostos a importancia da lgggnautilizada na comunicagéo
também foi ressaltada pelos autores do Tratado rdanfentacdo. A linguagem ndo seria
somente um meio de comunica¢do, mas também unminmstito para promover a persuasao.

Em suas palavras, processo argumentativo deve criar um “contataeiols espiritos”,onde
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ha no minimo a existéncia de uma linguagem comum erda técnica que possibilite o
dialogo, ao se administrar a comunicacéo entreooauditorio.

A linguagem comum quer seja transmitida pela falapela escrita, €, por si soO, a
manifestacdo de acordo, de uma concordancia, darmmadsrma que as idéias aceitas podem
servir para favorecer o acordo sobre as idéi@erelman & Olbrechts, 2002, p. 173).

Bressanin (2006) ao analisar os recursos arguthargaproduzidos em textos no
Ensino Médio abordou o trabalho da escola comguéigem, na perspectiva dos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM,1998g prevéem a dimensao socio-
interacionista, uma vez queio h& linguagem no vazio, seu grande objetivoirdeaacéo, a
comunicacao com o outro, dentro de um espaco social

De acordo com a autora, os Parametros tambérorgvesn que o estudo dos géneros
discursivos e dos modos como se articulam propoaciona visdo ampla das possibilidades
de usos da linguagem. Neste dimensionamento, sygresto por ela estabelecido é de que a
lingua ndo estd dissociada da pratica social, @ aeinteracdo é o que faz com que a
linguagem seja comunicativa.

Para Bakhtin (como citado em Bressanin, 2006) éoei®ps do discurso sdo entendidos
como uma forma caracteristica de enunciacdo emagpealavra acaba por assumir uma
expressao unica, especifica. Estao ligados a 8igagaracteristicas de comunicagéo verbal,
nas quais ha uma profunda relacdo entre o sigddidas palavras e a realidade.

No cotidiano, na linguagem ordinaria, o conteuds sientencas, ou o significado das
mesmas encontram-se articulados com a forma léigigegumentacéo.

Cabe, portanto, considerar que as pesquisas quearbusnalisar as relagcdes entre
argumentacdo e diversas variaveis estabelecidagrigi® voltar-se para a analise destas
relacdes, baseadas tanto na interpretacdo da fquaato do significado daquilo que é

enunciado. Levar-se em conta o contexto onde sgiagicados sdo produzidos parece ser
uma alternativa que consolida a clareza da integée.

Neste sentido, o Modelo de Estratégia ArgumentatiWdEA) elaborado por Frant
(2002) torna-se bastante interessante para dsemndesenvolvidas em situacdes de discurso

ou de trocas argumentativas.
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Sobre este modelo, a autora afirmou ter sido o meslaborado para explicar 0os
episédios nos quais as negociacfes acontecem, aueistem acordos ou controvérsias,
quando um aluno tenta convencer o outro (ou agirfm) de uma idéia.

Em um discurso existe sempre um orador (ou falantepa audiéncia. Essa audiéncia
nao deve ser entendida como uma consumidora padsiaagumentos, mas uma parte que
atua de modo fundamental no processo de argumentaca

A premissa da qual parte a autora na perspedé@vargumentacdo ¢é de que o
processo de producdo de significados para objeatsmaticos, em sala de aula, é similar ao
processo de producdo de significados para objetosotidiano. A linguagem ordinaria, do
dia-a-dia é regida pelas relacdes dialégicas e guabientre os individuos e suas regras de
utilizacdo sédo baseadas em praticas sociais quandeer reveladas atraves da analise dos
argumentos.

E necessario, portanto, que o sujeito falante, lacyee esta fazendo afirmagdes, leve
em conta as crencgas, as convicgoes e as reacaeslii@acia. A argumentacédo do orador tem
como objetivo atingir esta audiéncia e iniciar uat@o. As réplicas da audiéncia levam o
orador a reformular ou melhorar suas hipétesesleeido, a reorganizar seus argumentos
nas diferentes partes de seu discurso.

A aceitacao de qualquer conjectura de uma argap@ntnao implica na aceitagcédo da
tese, este fato pode ser entendido como uma sSituegéporaria. Os argumentos Sao
estabelecidos entre as enunciacbes de modo a geersoadeterminado publico sobre uma
idéia.

A anélise de um episédio requer a recriagdo doegtmida enunciagcdo. E necessario
descrever este episodio através de um esquemajah@sia presente o argumento que esta
sendo utilizado pelo orador, através de afirmagi@ples. A montagem de cada passo da
argumentacdo comeca com a identificacdo e a afialidg regra de inferéncia que deu suporte
para a tese enunciada. Desta forma, cada elerastitqpresente no esquema argumentativo
por ser essencialb mesmo e as interpretacdes sao feitas baseadatsgquema.

A compreensdo de uma afirmacdo ndo se limita dagéal do contexto no qual o
discurso acontece, € importante entender o papédlddirmacdo dentro da argumentacéao.

Assim, deve-se procurar entender de que modo ascies do falante determinam suas
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escolhas sobre questbes operacionais (ou pequerssdes) através das quais a questao
principal se efetiva, portanto, para compreenddisourso do outro é necessario nao apenas
compreender suas palavras, mas entender seu pengaeeas causas que O levaram a
enuncia-lo.

Pode-se dizer que argumento é um conjunto de nmilisados para sustentar uma
determinada tese, requerendo um encadeamento gsi®ifi® ndo sé o acompanhamento por
parte do interlocutor, mas também o convencimeatorda determinada posicéo.

Segundo Perelman e Olbrechts (20Q®ra argumentar, é preciso ter apreco pela
adeséo do interlocutor, pelo seu consentiment@ peh participagcdo ment§h.204)

A partir destas consideragdes, pode-se afirmarogasgyumento sugere a adesao por
parte do outro. Para argumentar, buscamos prengssapossam persuadir ou influenciar o
interlocutor, de modo que este julgue o assunto,afgjum aspecto, interessante para Si
proprio. A argumentacdo é um processo comunicafiMapresenta uma conclusao, mais ou
menos plausivel, sendo as provas apresentadastigeiscele multiplas interpretacdes e
marcadas pela subjetividade de quem argumentaendexto em que ocorre.

Na argumentacéo busca-se, antes de tudo, conveinteriocutor da validade de uma
determinada tese. Assim, a argumentacao sO seréaerpe em situacdes que possibilitem
diferentes respostas. Tais respostas, evidentensé@otgroduzidas por um auditério. Este
auditério € o conjunto de individuos que o oradetgnde influenciar através do seu discurso
e é construido (previsto) antes mesmo de o orddbomr sua argumentacdo, de forma a
obter a adesdo aos argumentos que serdao expostnsdiOrio é caracterizado pela forma
como hierarquiza os valores que ele admite, o goptace através da intensidade de adeséo a
um determinado valor em detrimento de outro. (IRene & Olbrechts, 2002)

Os acordos séao as hipoteses a partir das quaisiazirao se desenvolve durante a
argumentacédo, podendo ser classificados em dais: tipais e preferiveis. Os acordos reais
dizem respeito aos fatos, verdades e pressuposig@asdo um auditorio universal. J&4 os
acordos preferiveis dizem respeito aos valores eii@warquias, visando um auditério
especializado.

Os fatos e as verdades séo tidos como originao®sacbrdos escolhidos por aqueles

que estdo envolvidos na situacdo. Sendo assimppsddizer que ndo existem critérios pre-
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estabelecidos para de determinar a validade derwmcedo. Importante é ressaltar que a
validade, ou ndo, de um enunciado pode variar qeio@ade para comunidade.

4.5.1 — A argumentacéo e a técnica de pensar em \aita

Ao fazer uso da argumentacao, o individuo utilemliém a linguagem oral e escrita
para expressar suas formas de pensar e agir dumanésolucdo de um problema. Isto
pressupfe também a técnica de pensar em voz alta.

Brito (2002), refere-se a esta técnica comopyismra de recursos bastante

significativos para as pesquisas voltadas paréug@wde problemas matematicos:

O pensar em voz alta permite ao pesquisador coletar
dados de carater mais qualitativo que, somados aos
aspectos quantitativos, possibilitam a elaboracde d
protocolos bastante completos e, em consequénaia u
melhor compreensao dos procedimentos de solpal)

Para Resnick e Ford (como citado em Brito, 200Bnalise de protocolos permite ao
pesquisador perceber com mais clareza os procettimeelacionados as tarefas mais
complexas, como no caso, a solu¢do de problemasmaatosAs autoras denominam como
protocolo o registro completo das atividades desleidas pelo sujeito ao solucionar um
conjunto de problemas. Para elas, a analise dassdamte permitir a descoberta de padrdes
regulares de comportamento.

Neste contexto, o pesquisador, ao proceder otregias acdes do sujeito durante a
solucéo de tarefas, deve fazé-lo de forma a pripeda riqueza de detalhes.Incluem-se ai
gestos, expressado facial, tempo gasto entre unm egitra.Ainda em ordem cronoldgica
devem ocorreos registros graficos, as tentativas de solucdegnm as que nao levam a
solucdo), anotagcbes escritas e comentarios ordésn Alisso, o protocolo deve prever o
registro dos pensamentos desenvolvidos pelo indivitlirante a solugcédo de problemas, por
meio da solicitagdo do experimentador, para quesgmosser melhor explicitados os

procedimentos adotados na busca de solu¢cbes. @mpent verbalizado passa, desta forma,
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a fazer parte do protocolo geral, permitindo aogpssador associar as informacdes nele
contidas com observacGes mais objetivas, a findeetificar o processo real desenvolvido na
solucéo de problemas.

Ericsson e Hastie (1994) revelaram que o0s sujeitwbalizam o0s pensamentos a
medida que s&o estimulados a prestar atencdo oagusl estdo pensando e a colocar em
palavras os procedimentos adotados. Esses aufoream que os relatos verbais fornecem
registro denso do pensamento mediando o surgingd@nsolucéo.

Ericsson e Simon (como citado em Brito, 2001)akasam, no entanto, que o pensar
em voz alta ndo deve ser confundido com o falavemalta, pois este Ultimo nédo seria capaz
de descrever os procedimentos de alto nivel oamraturante o processo de solugédo, nédo
revelando ainda, os mecanismos que interligam @u@éncia de pensamento a outra.

A ocasido e as formas, como o sujeito € soliciderbalizar o pensamento durante a
solucao de problemas, é que caracterizam o prat@eobal. Assim sendo, temos entdo que:
a) Pensar em voz alta: os dados sao coletadostdurgrocessamento da informacéo;

b) Investigacdo concorrente: os dados sdo obtgi@ndo as informacdes ainda estdo
disponiveis ha memoaria de curto prazo.

c) Investigacao retrospectiva: apos completarefd, o sujeito é solicitado a descrever em
voz alta ou a escrever, usando lapis e papel,mat®ira a mais detalhada possivel, sobre o
modo de operar e acerca de como pensou para s@uci@roblema proposto.

De acordo com Anderson e Simon (como citado ero,B8001), o método de pensar
em voz alta pressupde no relato verbal, quatroeziérs:

« As intengdes, que dizem respeito aos objetivosgsafsituros e
Justificativas para os procedimentos adotados ¢igwg “quero”, “devo”, “tenho de”, “vou”,
etc.)
* As cognigfes, que envolvem a atencgéao e situacésemca e verbalizacdo imediata;
» O planejamento: “se x entdo y”, 0 que implica mésréncias mentais.
A avaliagcdo, onde a verbalizacdo expressa condusdeno’nao”, “sim”, “isso
mesmo”, “nao € isso”, “pronto!”.
Desta forma, o conjunto de habilidades que sdoidadgpara a solucdo de um

determinado problema deve mostrar-se no decorr@ada etapa de solucdo. Ao descrever
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sobre o que esta pensando, justificando as esadhpsocedimentos, explicando os objetivos
que pretende alcancar, o sujeito disponibiliza &rgéncia de um conjunto de habilidades
advindas da tarefa proposta.

O método de pensar em voz alta, segundo Brito (2Q@ssibilita ao pesquisador
conhecer mais sobre 0s processos cognitivos, naaed que, ao se solicitar aos sujeitos
gue verbalizem o que pensam enquanto estdo sadunclorum problema, obtém-se protocolos
verbais resultantes que poderao ser analisadosrjpostente.

Para Somereen, Barnard e Landberg (1994), estmlmé o mais adequado para se
direcionar a obtencdo do insight a respeito do ednfento humano e das estratégias
disponibilizadas pelos individuos durante a solud&oproblemas. Assim, é possivel se
analisar todas as relacbes e interconexdes dispredas pelos sujeitos durante a solucéo.
Para tanto, é necessario que o pesquisador sdj@ram mediador da atividade, incentivando
as verbalizacdes através de perguntas que esclaragarelacdes estabelecidas durante a
escolha dos procedimentos. Desta forma o experadentpode conhecer as duvidas e
expectativas do sujeito acerca do problema a $acisnado.

No entanto, alguns autores apontaram para ostasg@ositivos e negativos do método
de pensar em voz alta. Miller et. al ( como citado Brito, 2002) destacaram que Claparede
(1934) foi o primeiro a apontar estes aspectosat® de o sujeito poder falar enquanto esta
envolvido na tarefa, comentar o que esta fazenglm&urando, sua intencdo ao realizar uma
determinada operacao, informar qual (is) objetopf@nde sua atencdo, constituem-se em
aspectos positivos, uma vez que fornecem aindaguaatidade de informacéo sobre detalhes
do processo de pensamento. Ja 0s aspectos negativ@sn o fato de que a tarefa de pensar
em voz alta pode inibir o processo de pensamenttoma-lo mais lento, além de fazé-lo
parecer mais ordenado e coerente do que realmemtesigeito pode ficar em siléncio no
momento em que o experimentador mais quer ou necese ele fale e ainda, os referentes
para algumas verbalizagbes podem nédo ser muitwsclar

Nos estudos desenvolvidos pelo PSIEM (Brito, 1996umi, 2000; Lima, 2001),
outras dificuldades s&@o apresentadas por criancagokescentes nas propostas em que 0
método de falar em voz alta é utilizado: falta aifiaridade com a tarefa e a dificuldade de

compreensao daquilo que é esperado que ele fadampgerar desconforto e ansiedade e com
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isto fazer com que o sujeito distor¢ca a realidade.Também o ensino escolarizado, ao treinar
a explicagcdo dos algoritmos, impede que a criarggasea solicitada para verbalizar os
processos de solucdo, estabeleca conexdes de peEmsamelacionando e processando
informacé&o. As criancas, principalmente as maibaglentendem que estdo sendo solicitadas
a descrever exaustivamente as operacoes utilizattasse chegar a um resultado. A emissao
de juizos de valor sobre o préprio pensamento ¢weso problema, o uso de estruturas
abreviadas de pensamento pelos individuos, pod@mesentar obstaculos, impedindo a
expressdo dos procedimentos adotados e produzineédbalizacbes resumidas
respectivamente.

No entanto, muitas pesquisas podem ser beneficamtasa utilizacdo desta técnica.
Os passos adotados na solugdo de problemas e a@jusginria das vezes, SA0 expressos
atravées de algumas representacdes graficas e qmstasfinal, ndo permitem ao
experimentador se inteirar dos procedimentos dec&o| estabelecer compara¢cées com o
conhecimento anterior dos sujeitos, bem como aisgnéllas possibilidades de solucédo, a
escolha da solucdo mais adequada, além de impederacédo de estratégias adotadas durante
a tarefa.

O espaco de solucdo de problemas é formado a gartitomento em que o individuo
compreende o enunciado verbal de um problema este@do na estrutura matematica,
elabora uma representacdo. Este espaco incluijantorde todas as operacfes possiveis em
busca de solucdes, a partir do estado inicial dblpma, bem como o estado final desejado.

De acordo com Brito (2002), as pesquisas que meterverificar a transferéncia na
solucdo de problemas podem beneficiar-se da téadcpensar em voz alta e do uso de
protocolos verbais.

Na transferéncia, através da sintese do pensantestgeito compara os problemas e
sues elementos, incorporando-os como uma Unica snaatividade. Os procedimentos
empregados e a solu¢do encontrada séo retidos mebriraede curto prazo e, mais tarde,
incorporados na memaria de longo prazo num proassoibsuncao.

No estudo realizado por Brito (1996), em uma esgpoleada, tendo como sujeitos

quatro estudantes de 7.a série (considerados cboms™ ou “excelentes em Matematica pela
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professora da série anterior), onde a técnica dsapeem voz alta foi utilizada, os resultados
demonstraram éxito dos sujeitos quanto a genegaliza

A tarefa incluia cinco séries de problemas apresest em ordem decrescente-
crescente de dificuldade. Com o uso da técnicenediacdo do pesquisador, 0s sujeitos foram
progredindo gradativamente nas variantes do prablenadquirindo maior facilidade para
verbalizar aquilo que estavam pensando, expressaettor os procedimentos adotados e as
relacdes estabelecidas. A familiaridade com o neéwdduz novas formas de acéo, onde as
dificuldades iniciais vao sendo vencidas.

O preparo do pesquisador na mediagao da atividstdbedece grande relevancia, uma
vez que é preciso estar alerta para que o “pemsarog alta” ndo se converta em “falar em
voz alta”, em criancas escolarizadas treinadasenlalizacdo. A imitacdo do professor que
“fala para a classe” pode ocorrer nas criancasfglaan para o outro”.

Também deve-se estar atento , como ja foi ditorianteente, para o “automatismo
mental” que impede uma andlise mais profunda do®golos verbais, pelo uso de estruturas
e verbalizacdes de pensamento resumidas.

A variedade de problemas a serem solucionados tarnbgtribui para a possibilidade
de verificacdo da aprendizagem e a transferéncaayra esquema geral de solucao.

Através dos diferentes protocolos verbais conssambeestudo de Brito (1996), pode-
se verificar que a técnica de pensar em voz attde fpeneficiar as pesquisas em Educacao
Matematica e, em particular, aquelas voltadas pasalucdo de problemas, uma vez que
fornece dados relevantes para a compreensdo dos @dpectos envolvidos na solucao de
problemas.A relevancia da técnica consiste no fltoque a mesma acompanha todo o
processo de solucéo, desde a obtencédo da informpagsando pelas varias representacdes
feitas e pelos procedimentos escolhidos, até clagaronitoramento da solucao.

Brito (2002) alertou para o fato de que a obtengéaresultados mais adequados
depende do preparo do pesquisador e dos sujeitastdua coleta de dados. Desta forma,
sugere que os primeiros problemas sejam utilizadoso treinamento, ou seja, para que se

construa a familiaridade com a tarefa.
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E necessario que o pesquisador esteja segurdrdades e da conduta a seguir, bem
como que o sujeito compreenda o0 que se esperapaeteentdo,aplicar-se os instrumentos de
estudo.

Ainda segundo a autora, o preparo do pesquisaderideluir a leitura de protocolos e
textos anteriores, para que a pesquisa seja catadatriavés de procedimentos que permeiem
adequacéao de questionamentos e observacoes.

4.5.2 — Argumentacao, linguagem e resgate da fala dluno

Uma das formas da efetivacdo do processo dmdigagem diz respeito a tarefa de
ensinar. Nesta perspectiva € necesséario aconteqee Becker denomina da tarefa do
professor de aprender cognitivamente o seu alus®gundo o autor, para quepoofessor
parta dos conceitos espontaneos do aluno € impd#gel que ele ouca e observe o fazer do
aluno, é isso que lhe da legitimidade para ensinar

Desta forma, ao mesmo tempo em que o professendg seu aluno, ele lhe ensina
Seu universo cognitivo, seus conceitos espontanedém da cultura vivida por ele como
individuo e interiorizada por ele, por assimilagé&la coordenacao das acdes, pela operacéao.

Neste aspecto o resgate da fala do aluno alsmpde condi¢bes para que, no mais
genuino sentido da epistemologia genética , nasencsentido de génese primordial, mas ja
constituida , ela mesma adquira forca de detegamana medida em que prolonga o
processo de abstracao reflexionante.

A capacidade cognitiva do sujeito é construidaypomprocesso de abstracdo em que se
coordenam acdes de primeiro e de segundo graukgBd 996)

As acdes de primeiro grau sdo aquelas mais ou naenosiatizadas e que se valem do
cotidiano para resolver problemas imediatos. Essg®es prescindem de tomada de
consciéncia. As acfes de segundo grau sdo aquekasalgstraem das primeiras, por
reflexionamento, suas coordenacdes, levando-astra patamar onde através da reflexdo
serdo reorganizadas. O resultado da combinac¢a® refiexionamento e reflexdo incide sobre

as futuras acdes de primeiro grau, modificando-as.
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A acdo pedagogica emergente da epistemologia ganétpresenta o professor como
um organizador de ag¢des tendo por fungao, invesitiaacoes experimentais para facilitar a
invencdo de seu aluno. (Piaget, como citado em é8e996) Desta forma, um organizador
de acbes de segundo grau em que a fala, ou linguagpontanea, desempenha um papel
extraordinariamente importante.

Dayer (1999), em seu estudo sobre os processoadate externos na construcao de
uma explicacao causal, prop6s dois métodos de dipegem: um deles se baseia no conflito
cognitivo e tem a intencédo de verificar de que rrane objeto guia o sujeito na busca de
explicagdo. O outro, denominado por ele de métaalétato-didatico, busca elucidar qual é o
rol de intercambio de informacdo entre a crianga eéxperimentador na resolugdo de um
problema causal. Este Gltimo combina a busca aivaujeito com a intervencao ativa do
experimentador, 0 que ndo somente assinala adosagpropriedades do objeto pertinente a
resolucdo do problema, mas também sugere explisapéeciais que sdo necessarias a
resolucao final, geral e coerente do problema. ©raam seu trabalho, parte da hipotese de

gue a confrontacdo de argumentos permitira aotsujezlhor compreenséo da realidade.

4.5.3 — A cultura do pensar em sala de aula

O desenvolvimento da argumentacdo no ambiemigags pode sugerir a idéia de
uma cultura do pensar em sala de aula (TishmakinBe% Jay, 1999). De acordo com estes
autores, falar de uma cultura do pensar é refera-sm ambiente onde linguagem, valores,
expectativas e habitos agem de forma integradaddsa desenvolvimento do bom pensar.
Em geral a nogcdo de cultura diz respeito a padifeegrados de pensamento e de
comportamento que unem os membros de um grupo Woegso de enculturacdo, porém,
ocorre tipicamente de quatro modos distintos:

a) Atraves da exposicdo a modelos de cultura, ggeercaso envolve a “demonstracéo”
de praticas do bom pensar, por exemplo.
b) Mediante explicagbes, que de modo direto podeordar taticas de pensamento

especificas como a pratica de tempestade de i(f@iabrainstorming), bem como a
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transmissao direta de informacgdes importantes @d@m pensar ( informacdes sobre

0 conceito de evidéncia, por exemplo).

c) Uma terceira maneira através da qual ocorrecaltemacao € através da interacdo com
outros membros de uma comunidade cultural. Em witara do pensar, a interacao
envolve pensar em conjunto com outras pessoas)veesproblemas de modo
cooperativo, ou participar de discussodes orientpdes 0 pensar.

d) Finalmente, a enculturacdo se da mediante camerte retorno ou feedback, que
ocorre quando os membros de uma mesma comunidadecém, reciprocamente,
informacdes corretivas ou avaliatérias, atravesmdemos positivos ou negativos, sobre seus
processos de pensamento.

Estas quatro poderosas forgas culturais, em uraadsahula que “pensa”, agem sobre
seis dimensdes de uma cultura do bom pensar ddatager Tishman et. al (1999): uma
linguagem do pensar; as disposi¢fes para o pemgmstao mental; o espirito estratégico; o
conhecimento de ordem superior; a transferéncia.

1.Uma linguagem do pens&r composta por todas as palavras e modos de coegéni

que se referem aos processos e produtos do péhsarcabulario da linguagem do pensar
envolve palavras como pensar, acreditar, acharjettwar, hipétese, evidéncias, razdes,
estimativas, duvidar, teorizar e todas aquelasdgserevem um tipo de atividade mental, ou
entdo, um produto desta atividade. Enculturar unguagem do pensar pressupde um grande
namero de oportunidades para que o0s alunos empnegsetermos e 0S conceitos desta
linguagem no cotidiano escolar. Pensar com preaig&e envolver, entdo, uma riqueza de
vocabulario, onde um universo maior de palavraslécado a disposi¢do da linguagem do
pensar para descrever semelhancas e diferengasosndiversos tipofQuanto mais formas
de descrever o pensar os aprendizes tiverem adalispor, maior sera o numero de trilhas
por onde eles poderdo encaminhar seus pengaresman, et. al, 1999, p.22)

Na perspectiva desses autores, 0 bom penséthvéda pela exposi¢cdo a um ambiente
lingUistico enriquecedor. No entanto, no ambiesinkar, em quase todos o0s niveis, muito
pouco do vocabulario pertinente a uma linguagempedosar € utilizado. Apesar disso,
algumas pesquisas demonstraram que mesmo criamga®eIies iniciais ja possuem o aparato

conceitual necessario para entender os significatfoderminologia empregada em uma
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linguagem do pensar, mesmo que ainda nao tenhanagridsentadas a palavra em si. (Olson
e Astington, como citados em Tishman et. al, 198®mno exemplo citado a este respeito os

autores afirmaram:

... Ainda que os alunos da quarta série primariaona
estejam familiarizados, por exemplo, com a palavra
confirmar, eles ja tém familiaridade com os compaes
conceituais do termo confirmar, isto €, o conceit®
convicgdes de verdadeiro e falso e o conceito dées ou
motivos para se crer em alg..27)

Sendo a cultura um fendbmeno ativo e interativojnguagem do pensar em seu
enculturamento, diz respeito a criagdo de um gramoheero de oportunidades para que 0s
aprendizes utilizem os termos e conceitos dest@digem em suasteragdescom 0S outros

no cotidiano da sala de aula.

2. As disposi¢cbes para o pensamvolvem as tendéncias para a exploracdo, para a
investigacdo e sondagem de novas areas, para & @eistareza, para o pensamento critico e
criterioso, para a organizacao do pensar. No emtaritnportante que se tenha presente que as
disposicbes para o pensar levam tempo para sevidsgsn exigem um trabalho recorrente e
continuo em sala de aula. Além disso, sdo bastamtwlexos as origens e os pilares das
disposicBes para o pensar. Podem estar baseadbabgtos, politicas, motivacdes, desejos,
sentimentos, posturas, crencas, formas de com@®enalores ou outros fatores. Desta
forma, ao se cultivar as disposicOes para o pe@sacessario que se tenha em mente que as
disposicbes sdo adquiridas no contexto de um amebeerttural e sdo influenciadas por este
contexto.

Neste processo, é necessario uma abordagem de epsrconsidere tdo importante
quanto enfatizar o0 aspecto das disposicdes pgransamento, ressaltar aquele que diz

respeito as capacidades de pensamento.
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As capacidades cognitivas desempenham um papettenp® no pensar. A disposicao
para o pensar, porém faz com que os individuoieril suas capacidades intelectuais de
maneira produtiva e indagadora.

No entanto, ndo se trata de ensinar em sala dexalidposicado para o pensar. Trata-se
sim, de estabelecer o cultivo de disposicOes, étrade uma abordagem continuada,
abrangente, ecolégica, onde a interacdo socialreca de informacdes se tornam o aspecto
chave da enculturacéo.

Tishman et. al (1999) contemplaram algumas dispesicpara 0 bom pensar,
elencando-as de modo amplo em cinco categorias:

a) A disposicao para ser curioso e questionaderjrgiui questionar, inquirir, perguntar-
se, problematizar, sondar mais profundamente, aliéan do que esta dado.

b) A disposicdo para pensar de modo amplo e aoajae diz respeito ao impulso de
explorar pontos de vista alternativos, de se pr@der mente aberta, ser flexivel,
experimentar idéias novas, ser ludico.

c) A disposicao para pensar de forma clara e dogkque abrange o desejo de buscar
clareza, de chegar a compreensao, de ser preeiggial alerta para um possivel erro.

d) A disposicado para organizar o proprio pensae goorda a necessidade de proceder
com ordem e com légica, de planejar, de pensantadia

e) A disposicdo para dispor tempo para pensarcquetitui-se em dedicar tempo e

esforco ao ato de pensar.

3. A gestdo mental;
A gestdo mental diz respeito a atividade de reftetbre 0s n0ossos proprios processos
de pensar e de avalia-los. Esta dimensédo da cagracéapacidade de refletir e de avaliar o
fluxo do pensamento € a propria gestdo mental dsgoea dimensdo metacognitiva.Sendo
essencial para o bom pensar devido ao seu pap&tawae regulador, implica em poder se
observar o préprio pensar enquanto ele aconteerdpspossivel ainda, decidir-se em como

direciona-lo.
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Podemos ndo apenas nos engajar em atividades oait
de alto nivel , como tomar decisdes, resolver moials e
fazer planos...por exemplo ao tentar resolver um
problema, podemos notar que nOSsSO pensar esta
emperrado em uma s0 trilha e, a partir disso, poaem
seguir por um caminho mais criativgTishman et. al,
1999, p. 92).

A gestdo mental promove a versatilidade cognitiuey pensar responsavel e
independente, fomentando o pensar estratégicolanejamento. A habilidade metacognitiva
€ portanto, possivel de ser aprendida, desenwbkidnsinadad pratica conscienciosa de
gestdo mental, mesmo nas séries iniciais, da agsoalas ferramentas de que eles precisam
para se desenvolverem, a fim de se tornarem aduksponsaveis, com um pensar
independentg(Tishman et. al, 1999, p. 94).

4. O espirito estratégico

Uma estratégia de pensamento vem a ser um plafigigxp articulado de como tecer
um caminho em meio a uma situacdo intelectualmeesafiadora. Os tipos de estratégias e
pensamento que as pessoas usam e inventam saarigns quanto os desafios intelectuais
que elas enfrentam. Afora os diferentes niveisateglidade, o que todas estas estratégias
tém em comum € que sdo procedimentos compassadesi{an necessariamente rigidos), que
sdo executados intencionalmente por um pensador @avhjetivo de atingir uma meta
desejada. O pensador verdadeiramente versatil éleagapaz de construir, inventar ou
modificar uma estratégia de pensamento a fim delateas exigéncias peculiares da situacao
presente.

Neste contexto, 0 que os estudantes precisam paresm de fazer é, mediante um
processo de solucao de problemas, parar o propesson instante e fazer um plano para agir

estrategicamente.
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E preciso que tenham um plano que os instigue er fama busca ampla de modos
alternativos de abordar as questdes e que os auailnonitorar o seu pensar a medida que
vao avancand@Tishman et. al, 1999, p. 130).

Esta inclinacdo para deter-se um momento ert@paplano, em conjunto com a

capacidade de utilizar os passos apropriados ué aanstitui o espirito estratégico.

O cultivo do espirito estratégico na sala de auleelgra a
rotina da nocéao tradicional de que o conhecimentm&
coisa que o professor “tem” e que o aprendiz deve
passivamente “receber”. Ao invés disso, faz com que
aprender e saber sejam resultado das atividades
planejadas e estratégicas do proprio aprendi@shman

et. al, 1999, p. 130)

5. O conhecimento de ordem superior;

Existem aspectos de uma disciplina que sdo maiaisge&to que 0 conteudo
convencional e do que as habilidades praticas dmaroEstes aspectos podem ser
considerados como “ conhecimentos de ordem supeuiora vez que se colocam acima do
conhecimento de conteudo regular e das habilidadgikas em uma determinada disciplina.
A matematica, por exemplo, € feita de algo maigukos algoritmos das quatro operacdes. E
esse “algo mais” envolve as muitas maneiras detieelar a natureza dos conhecimentos de

ordem superior.

Perkins e Simmons (como citados em Tishman et98), apresentaram um esquema
que distingue trés niveis de conhecimentos de osigrerior em qualquer disciplina:

- Nivel de Resolucédo de Problemgse envolve o conhecimento e o know-how sobre
como lidar com problemas e tarefas tipicos de cisldplina. Em matematica, por exemplo
este nivel poderia se relacionar com as estratqge®s estudantes utilizariam para abordar a
Solucédo de Problemas.

- Nivel das Evidénciagjue tem a ver com o conhecimento e 0 preparaader como

se encontrar e identificar evidéncias e explicagbesima dada disciplina. Tomando-
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se como exemplo os canones de evidéncias na Mataraéhstata-se que através das
evidéncias, o0 que se pretende é ver a comprovégiale dedutiva de proposicoes.

- Nivel de Investigacdajue trata do modo como acontece a investigacaeioode
uma disciplina. Este nivel busca seus insumos tam@a das evidéncias, no entanto,
vai além de questdes de justificativa e explicag@mgloba a busca de questdes e a

construcdo de temas e teorias.

Embora diferentes entre si, estes trés niveis oglégiam ricos episodios de
pensamento, encarregados de mesclar todos eles.

O importante neste foco, ndo é classificar um eliisde ensino como sendo de um ou
outro nivel de forma definitiva. A relevancia cts no fato de que a nocao de conhecimento
de ordem superior faz uma chamada para se expapdsino em sala de aula para uma gama
mais ampla de atividades, abarcando ndo apenatheadmento de contetdo, mas também os
conhecimentos e o Know-how sobre resolugéo de gmudd, evidéncias e investigagao.

Uma forma de incentivar a efetivacdo do conhecimeet ordem superior em sala de
aula, é propiciar situacbes de trabalho em gru@s quais os alunos possam fazer
comentarios de retorno uns aos outros com relaggodderentes niveis contidos neste
conhecimento, 0 que pode pressupor portanto ogxiestnos quais as trocas argumentativas

sdo efetivadas.

6. A transferéncia.

A transferéncia ocorre toda vez que conhecimehtts)idades praticas, estratégias ou
disposicdes séo estendidos de um contexto a outro.

Apesar de importante, a transferéncia ndo ocorterticamente. E necessario
auxiliar os aprendizes a fazerem conexdes entngegajsabem e o que estdo aprendendo e,
posteriormente, com as aplicacdes futuras destgecimento.

Tishman et. al ( 1999) referiram-se a transferédefaindo-a da seguinte formama
certa coisa €, de algum modo, transferida para entoclugar.( p.193)

Assim, na concepcdo destes autores, habilidadgsosicGes e conhecimentos, uma

vez aprendidos podem ser transferidos de um canfeta outro através da intervencao do
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professor que proporciona 0s meios e as oportuesdpdra a efetivagdo deste processo. Os
meios podem significar as condigcbes que favorecemdeatificacdo e a exploracdo de
analogias, as generalizacfes, a antecipacao dedomntos, a diversificacdo das aplicacoes
do conhecimento prévio e as conexdes ai existeAgesportunidades podem permitir que a
transferéncia se estabeleca nos parametros deashaaddciplina ou se articule em termos de
interdisciplinaridade e, mais adiante, se efetiae experiéncias contidas no ambiente extra
escolar.

Isto posto, pode-se inferir que a argumentacaandirada em sala de aula, enquanto
propulsora do conhecimento significativo, conveggambém em um agente da promoc¢éo da
cultura do pensamento, pois possibilita a arti@dagla linguagem do pensar e contribui para
promover padrdes produtivos de conduta intelegtaaimeio do desenvolvimento de atitudes,
valores e habitos mentais. Aléem disso, como prapalsla gestdo mental ou metacognicéo
propicia 0 pensar que os alunos elaboram sobre m&Eysios processos de pensamento,
contemplando também o espirito estratégico, umaquez pode incitar o aluno a utilizar
estratégias de pensamento ao se defrontar comiasgesadmo por exemplo, a tomada de
decisbes. Nos processos de tomada de consciénediados pela argumentacdo, torna-se
possivel o estabelecimento de olhares para aléooaloecimento factual de uma disciplina,
através dos quais, conhecimentos e estratégiasnpede aplicados e transpostos de um

contexto para outro.

4.6. Representacdo dos conceitos mateméaticos e mada de consciéncia

A experiéncia desenvolvida pelos alunos em difeersituacdes contribui para a
aprendizagem significativa dos conceitos. Na codaa® onde estéo inseridos, eles aprendem
uma forma de conhecimento matematico construidoraée um processo histérico mediante
praticas e materiais culturais bem definidos. Acaldcdo deste conhecimento inicial com a
aprendizagem da matematica escolar requer o queddd2005) definiu como “competéncia
relacional”, a qual como qualidade geral coordezsdrutura e articula a multiplicidade de
concorréncia em um determinado espaco de tempavemdo diversos fatores e niveis. E

esta competéncia que d4 ao professor e a escotdbiidade, a criatividade a inventividade
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para fazer uso de esquemas que permitam organEEIsamento, as agoes e as condutas que
possibilitem ndo sé as experiéncias matematicas tamabém as fisicas e sociais.

A articulacéo das diferencas implica numa propostacular diferenciada onde se faz
necessaria uma comunicacao eficaz e significativaada de aula.

E necessario compreender a crianga como Sujeitstéegco que constréi
conhecimentos a partir de esquemas de acdes etg0ps l0gicas e mateméticas.

Ao referir-se ao sujeito epistémico de Piaget, @l qgem problemas a resolver,
procedimentos a construir e compreensfes a formMlacedo (2005) ressaltou a dialética
sujeito e objeto como irredutivel, complementardissociavel.

Complementar as idéias de Piaget, Vergnaud afirqumui... no principio ndo era o
verbo, muito menos a teoria. No principio era a@gdu melhor, a atividade adaptadora de
um ser no seu meio ambiente. E pela acdo que si@ imipensamento”. (Vergnaud, como
citado em Moro, 2005, p.44)00 autor acrescentou que nada seria possiverdmano sem
a representacdo, ou seja, a formagdo de objetas pegisamento sem as propriedades e
relacbes e sem a conceitualizacdo. Aprender umetonmatematico, portanto, implica em
desenvolver primeiramente trés competéncias: cadife decodificar formas variadas de
expressdo de conceitos matematicos, dominar agiguoades dos conceitos quando for
necessario agir, além de captar e modelar difesetip@s de relagbes entre quantidades
(Vergnaud, como citado em Moro, 2005).

Além disso, este autor ressaltou que a matemaficaé uma linguagem, mas um
conhecimento. Para ele, a linguagem e as formasdizas exercem um importante papel na
aprendizagem da matemética. Durante o processwigpénsavel que se leve em conta o0s
problemas de compreensdo das palavras e dos sanlapieesentados pelos alunos, ja nos
anos iniciais da escola fundamental.

Muitas vezes, a escrita convencional na matematcarepresenta a diversidade de
raciocinios possiveis, como por exemplo, na solwggroblemas. Os “modelos” impostos
pelos professores agem de forma a levar o aluntgomatizar o conhecimento e a supor que
existem procedimentos Unicos a serem adotados lngdsode um determinado problema.
Conhecer a “fala” do aluno é indispensavel paraeleguque pretendem estabelecer uma

correspondéncia entre os significantes e os sigwifis na matematica. Neste sentido, a
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aprendizagem significativa do aluno e a consequmethoria do seu desempenho matemético
pode ser propiciada se lhe for dada a oportunidiedelaborar os conceitos matematicos ao
mesmo tempo em que elabora coordenadamente, falen&xpressa-los verbalmente e de
registra-los por escrito.

Ao se investigar os procedimentos adotados pefmana solucao de problemas e mais
especificamente em nossa pesquisa, aqueles voljgai@s a divisdo, as representacdes
estabelecidas pelos alunos tornam-se um elementarfuental de andlise para tratar das
guestdes relativas aos processos de construcamtiea@mento matematico.

Para Teixeira (2005), o conceito de representagéa entender a consideracédo de
duas entidades. Uma delas é relativa ao objet@geptante, ou representagcdo, e a outra ao
objeto representado. Estudar e compreender o dapekpresentacdes na atividade cognitiva,
percebendo de que forma os conceitos matematitéds edacionados a atividade mental dos
alunos, é desvendar o percurso estabelecido pelgersatre a concepcdo e a expressao do
objeto.

Wittgenstein (como citado em Teixeira, 2005) rdssaluma distingdo entre
representacdes internas ou objetos de pensamdat@a@os na mente dos sujeitos, e externas,
de carater semiético dado por signos, simbolo aficgs. Assim, 0s sujeitos apresentariam
compreensdes diferentes sobre 0 mesmo conceitostoutuga matematica porque suas
representacdes mentais teriam conteudos difereAesielacdes entre as representacoes
internas e externas constituem-se no elemento fMoewtal para o estudo do fendmeno da
compreensao.

Rico, Castro e Romero (2000) referiram-se asesgmtacdes como ferramentas, signos
ou graficos, mediante 0s quais 0s sujeitos abordamteratuam com o conhecimento
matematico. S8o as representacdes que atribuerficeigo as estruturas matematicas. No
contexto cognitivo, cada conceito ou estrutura migaénecessita do emprego e do jogo

combinado de mais de um sistema de representag@sysefetiva compreensao.

Para pensar sobre a idéia matematica e comunica-la
necessitamos comunica-la de algum modo. A comuiocac

requer que as representacdes sejam externas tomando
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forma de linguagem oral, simbolos, escritos, dessrdu
objetos fisicos.(...)Para pensar sobre idéias mataras
necessitamos representa-las internamente, de naageae

a mente possa trabalhar sobre elgs154)

Vergnaud (1988) ressaltou que no campo da aprgetiz dos conceitos matematicos,
a representacao tem como funcéo principal condeitma real para agir eficazmente. Sendo
assim, € necessario admitir a existéncia de umdgramimero de representacdes de um
determinado conceito. No que concerne ao estuddedenvolvimento de conceito o autor
enfatizou que o mesmo requer que o pesquisador umjaonceito como uma terna de
conjuntos: C= (s, I, S ), onde s € um conjuntosdaacdes que tornam o conceito
significativo, | € um conjunto de invariantes (etbs, propriedades, relacbes) que podem ser
reconhecidos e usados pelo sujeito para analidam@ar essas situagdes, e, S um conjunto
de representacbes simbdlicas que podem ser udizaadra pontuar e representar esses
invariantes.

A andlise da producéo dos alunos para resolvaarafas associadas ao conceito torna
possivel evidenciar suas concepcdes. Neste seatidestratégias utilizadas para esta analise,
€ em nossO caso a argumentacdo, se constituem snmentos importantes para a
compreensdao dos significados e significantes dst@bes pelo aluno acerca de um
determinado objeto.

Ao referir-se a sua teoria dos campos conceituaignaud (1994) os definiu como:
Campo conceitual € um conjunto de situacdes, cajarhento implica esquemas, conceitos,
teoremas, em estreita conexdo, assim como as mpegdes linguisticas e simbdlicas
suscetiveis de serem utilizadas para representqfosl)

Tanto o conceito de esquema de Vergnaud (1996)tguarpapel da tomada de
consciéncia da acao na construgéo cognitiva (Rifyet,1976 ) se constituem em elementos
relevantes na interpretacdo do real através da acao

De acordo com Vergnaud (1996), o esquema diz tespedrganizacao invariante do
comportamento para uma determinada classe de @#siaada. Segundo ele, é nos esquemas

que se devem pesquisar os conhecimentos em acageito, isto €, os elementos cognitivos
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que fazem com que a acdo do sujeito seja operatdesta concepcdo, o funcionamento
cognitivo dos alunos envolve operagbes que se atiam progressivamente e decisdes
conscientes que permitem perceber os valores plargés das variaveis de situacdo. As
proprias competéncias matematicas sdo sustentadasegguemas organizadores do
comportamento. Existem varios exemplos de esquamagrendizagem da matematica. Cada
esquema se relaciona a uma classe de situagOedefierdas. Ele pode, contudo, ser aplicado
por um sujeito individual a uma classe mais resttit que aquela a qual poderia ser aplicado
eficazmente. Neste caso, coloca-se, entdo, umegmabtie extensdo do esquema a uma classe
mais ampla: pode-se agora falar em deslocamentogrg@geacédo, transferéncia ou
descontextualizacdo. Para que tal processo inteavénnecessario que sejam reconhecidos
pelo sujeito analogias e parentescos entre a clssstuacbes em que o0 esquema ja €
operatorio e as novas situacdes. Portanto, nesst e vista, o reconhecimento de
invariantes é a chave de generalizacao de esquema.

A confiabilidade do esquema para o sujeito baseiao conhecimento que ele possui,
explicito ou implicito, das relacbes entre o algooi e as caracteristicas dos problemas a
resolver. Para o autor, a automatizacao, evideminé uma das manifestacfes mais visiveis
do carater invariante da organizacdo da acdo. Ppaganuma classe de situagbes dadas, uma
série de decisBes conscientes também pode seo algetima organizacdo invariante. A
automatizacdo ndo impede que o sujeito conseramimote das condi¢cdes sobre as quais tal
operacdo é ou ndao adequada. Portanto, todos osodamgntos abrangem uma parte de
automatismo e outra de decisao consciente.

Os esquemas sdo, em geral, eficazes, mas nem sefepwes. Designam-se pelas
expressdes “conceito-em-acado” e “teorema em ac¢d&’canhecimentos contidos nos
esquemas. Quando uma crianca utiliza um esquerficam@ara uma determinada situacao, a
experiéncia a leva a modificar 0 esquema. A esseeitd, Vergnaud (1996), afirmou que:
podemos dizer, como Piaget, que os esquemas estéentro do processo de adaptacao das
estruturas cognitivas, ou seja, da assimilacdo@@mdacaq p. 3).

O autor destacou que o conceito de esquemassgegeduas classes de situacdes:
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1. classes de situagBes em que o sujeito se disp&eu repertdrio, em dado momento
de seu desenvolvimento e sob certas circunstandias, competéncias necessarias ao
tratamento relativamente imediato da situacéo;

2. classes de situacdes em que o sujeito ndo edidpdtodas as competéncias
necessarias, o que o obriga a um tempo de reflexéploracdo, a hesitacbes, a tentativas
frustradas, levando-o eventualmente ao sucesso fra@sso.

No primeiro caso, observam-se, para uma mesmadigssituacdes, comportamentos
totalmente automatizados, organizados por um sdees# no segundo caso, observa-se a
utilizagdo de varios esquemas, que podem entrazoempeticdo e que, para atingir a solucéo
desejada, devem ser acomodados, descombinados oenbirados. Este processo é
necessariamente acompanhado por descobertas.

Teixeira (2005) ressaltou que para conduzir e otarto processo de conceitualizagao
€ preciso observar como o0s alunos lidam com ostasbje quais relacdes matematicas
estabelecem. Ao vivenciarem um conjunto de situmgdiéerentes, suas concepcgdes se
modificam ou se tornam menos estereotipadas.

Os fenbmenos cognitivos podem ser consideradopemdientemente da linguagem e
de outras formas simbdlicas através de conceit@sgeema e situagdo. No entanto, o papel
destes primeiros fatores devem ser consideradaguisicdo do conhecimento.

Além disso, Teixeira (2005) descreve funcdes dasergara os significantes. Uma
delas € a de comunicar, pois a linguagem permipgirak as propriedades e as relacbes
atribuidas aos objetos. Outra fungéo seria a denargr o célculo e conservar disponiveis 0s
resultados intermediarios, o que corresponde afung@o calculadora do significado. Além
destas, a funcdo de acompanhar o pensamento dgmattesa atividade conceitual.

Karmiloff-Smith (como citado em Teixeira, 2005)rafou que existem multiplos
niveis pelos quais um mesmo conhecimento podeepeegentado. Isto significa dizer que
existe um armazenamento de multiplas redescrigbesodhecimento em niveis e formas
representacionais diferenciados, tornando-se magiicéos mediante o desenvolvimento
cognitivo da crianca.

Os procedimentos advindos das estruturas inatascifisps e dos conhecimentos

adquiridos respondem aos estimulos externos. Nadmedm que se desenvolve a crianca
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torna mais explicitas suas representacdes, poisitiiza como recurso acionando o
conhecimento que tem armazenado. Segundo Teix&@@®5), a criangca explora o
conhecimento armazenado mediante um processo descredio representacional. As
mudancas ocorridas podem surgir mediante um oordlit desacordo ou podem surgir em
face de um comportamento eficiente.

Lee e Karmiloff-Smith (como citados em Teixeira 03P distinguiram representacéo
de notacdo, afirmando que a primeira refere-sendtea@do do conhecimento pela mente,
engquanto que a segunda diz respeito ao estabetgoire um suporte para as relacdes entre
um referente e um signo.As notacdes descrevem el@gio dinAmica e interativa entre elas
proprias e a representacao.

Os estudos de Moro (2005) sobre notacfes, aporadtenria dos campos conceituais,
relatam o processo de construcdo desses campasasraperacdes de adicdo e subtracéo de
um lado, e as de multiplicacdo e divisdo de outomstituem os campos conceituais das
estruturas aditivas e multiplicativas respectivaimeA autora afirmou que essa construcdo é
progressiva, nao limitando-se apenas ao planoittaésica. Constitui-se em um processo no
qual, os esquemas conceituais e relacbes e am;@ problemas, aliadas as formas
simbdlicas ou linglisticas que as representam,atorse 0s elementos constitutivos dos
campos conceituais (Vergnaud, 1981;1989-1990;1990).

Outro aspecto ressaltado por Moro, nestes estuliibgespeito a importancia de se
fazer a diferenciacdo entre o conceito e a suaseptacdo, ou seja, entre os significados
conceituais e 0s sistemas de significantes quexplicitam. Desta forma, evita-se a idéia
errbnea de que os simbolos e as operacdes solsres@ea esséncia do conhecimento
matematico. Tal como esta diferenciacdo, a int@&enqualitativa do professor € de
fundamental importancia para a representacao eenmastca.

A nocao de campo conceitual foi definida por Vergh&1990) como sendo uma rede
de conceitos que apbéiam-se mutuamente, e, ondaliestaica, € que da a eles o sentido.
Assim sendo, a aprendizagem de um conceito ocorferago de um extenso intervalo de
tempo e se efetiva gradativamente através da agacrignca em diferentes situacdes. O
entendimento de um conceito exige o reconhecinegdtas situacées no momento da solucao

de problemas.
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Para que isto ocorra, € necessario apresentariasas uma variada e abrangente
gama de situacdes. No entanto, é importante rassgle muitas vezes, mesmo apresentando
uma ampla quantidade de problemas, os livros camgtem em parte o dominio conceitual.
Isto deve-se ao fato de que as propostas trazerac8dés pouco variadas e a repeticdo
exaustiva de algumas situacdes o que significar lema consideracdo “a qualidade” do
material apresentado ao aluno.

A mediacdo do professor é fundamental para queleg@ dos problemas envolva
propostas mais desafiadoras e situacdes que permitaticulacdo entre a triade de conjuntos
estabelecida pelo autor, ou seja, aquela formadas pevariantes, pelos sistemas de
representacoes e pelas situacgoes.

Ausubel et. al ( 1978) definiram conceito como tige eventos, situacdes ou
propriedades que possuem atributos essenciais sproanguais sdo designados por algum
signo ou simbolo. Estes autores descreveram ddisdog de aprendizagem de conceito: o
primeiro refere-se a formacéo de conceito, queream criancas em idade pré- escolar, onde
0s atributos essenciais do conceito sdo adquipdosneio de experiéncia direta e atraves de
estagios sucessivos de formulacdo de hipotesés,dasgeneralizacdo. O segundo método €
de assimilacdo de conceito que é a forma domirtdntgrendizagem de conceito em criancas
em idade escolar e adultos. Neste contexto, owvithdis aprendem novos significados
conceituais em contato com os atributos esserdigi€onceitos e relacionando estes atributos
a idéias relevantes preexistentesn suas estruturas cognitivas.

Na perspectiva desses autores, 0s objetivos dadipagem devem ser especificados
de forma a evidenciar para o aluno, conceitos acimios a serem aprendidos numa
linguagem que lhes facilite o reconhecimento de@agbes entre 0 que ja sabem e 0S Novos
conceitos ou principios a serem aprendidos. Nesttexto, acham-se inseridos 0os materiais
de ensino, ou o0s organizadores antecipados queaetamente elaborados, podem
desempenhar um papel importante na facilitagdgdendizado. Portanto, ao referirem-se aos
recursos educacionais e sua utilizacdo na elusdde&onceitos ou principios, o valor da

® Ausubel et.al (1978) empregaram o termo “estei@fapsugerir e ressaltar o papel da idéia preexisteaforcando o conceito de

aprendizagem significativa que envolve uma interaggéire novas informacgdes e idéias preexistentestnatura cognitiva
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qualidade de suplementos para um programa de ebsmlanejado, incluindo um namero
razoavel de materiais impressos foi assim destacad

...0S erros sdo corrigidos a medida que ocorrem, e

associacdes entre conceitos ( ou tarefas) suboddiaaao

feitas explicitamente com conceitos ou tarefassma

gerais, mais inclusivas, quando o auxilio impressou

tutelar relacionado esta disponivelp294)

Ausubel et. al (1978), afirmaram que a as mudanagasstrutura cognitiva elaboradas
pela pratica ou por exposi¢do a sucessivos aspeattayefa exercem um impacto importante
no dominio interno da prépria tarefa. Isto postgplanejamento de ensino na solucdo de
problemas, onde conceitos e principios devem smukados deve levar em conta que no
aprendizado escolar, as condigbes que influencialieeam a estrutura cognitiva exercem

influéncia determinante. Segundo estes autores :

... as condicdes sp@amente cruciais tanto no dominio
de uma tarefa em particular, como para propoésites d
transferéncia... de todas as condi¢cdes possiveis de
aprendizado que afetam a estrutura cognitiva, éevie
gue nenhuma pode ser mais significativa do que a

organizacéo do materia({p.308)

Nas palavras de Barreto (2002), as situacOes néespondem simplesmente aos
contextos dos problemas, mas sim as relacdes gmargtidades as quais devem ocorrer na
mente dos sujeitos no momento que eles organizas atdes de solucdo de problemas. O
conhecimento matematico comporta a elaboracdo k€des constituidas por esquemas
dindmicos, sendo que a mesma expressa a atividiericial e dedutiva dos sujeitos.

A teoria dos campos conceituais permite a andhbseelacéo dialética entre a acao na
situacdo pratica e a verbalizacdo teorica. Existex @streita relacdo entre as situacdes-

problema e os esquemas dos alunos como tambémestereesquemas e as particularidades
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de um campo conceitual. Isto torna possivel acepsuir perceber o conhecimento anterior do
aluno e o processo de sua transformacéo, redinmamgio assim sua pratica docente.

Moro (2005) relatou que o conceito de esquemarsa iateressante na perspectiva de
na analise das relacoes e defasagens eatreres em atos e saberes teoricdsrgnaud,
1996. Neste contexto, um conceito auxilia na comprezdgdcomo 0s primeiros permitem a
acao em um campo onde a teoria € pobre ou ineteséeno entendimento da reciprocidade
entre teoria e acdo. Apoiado na teoria de Piagmisidera o esquema como totalidade
funcional na organizacdo marcante das a¢fes pEenminado grupo de situacoes.

Na medida em que seus esquemas prévios nao saradaptovas situacdes € que 0s
alunos tém suas concepcdes alteradas. Isto postecessario que o professor ofereca-lhes
situacOes diferentes daquelas que ativam apenassaqgemas ja disponiveis, ou seja, €
necessario o surgimento de propostas que os levdamarsformar estes esquemas para sua
reconstrugdo em novas relagdes diante de dados novo

Parte-se, entdo, do pressuposto que, mediantetasdrs espontaneas das criancgas,
pode-se mobilizar a producdo de notacdes mais adasg

Neste sentido, vale ressaltar a intervencédo degsof ao fazer uso de estratégias que
permitam o registro de verbalizacOes e grafismgsifszativos. Assim, como revelou a

autora em seu estudo sobre as notacgdes infantis:

E evidente, entdo que tais notagdes expressam
significativamente elaboracdo das criancas Pedir a
producéo de notacdes dos proprios alunos €, agemma

de trabalho interessante a ser utilizada pelo psete,
para que elas se déem conta das suas ac¢les e, €afio
relacbes entre tais acdes com os resultados nuogric

delas decorrentegp.67)

No entanto, na interpretacdo da producdo de vedgdles e notacbes, deve-se ter em
conta articulagdo do vocabulario no contexto represional. Neste sentido, Ausubel et. al

(1978) revelaram que nos estagios iniciais, quendizespeito a formacdo de conceitos, as
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palavras e objetos tendem a representar event@osbpdo categdricos ou concretos e,
portanto, estabelecer uma correspondéncia com imaggpecificas e relativamente concretas,
assim como acontece com os referentes; em um seguommento, envolvendo a
aprendizagem pré-escolar as palavras referem-satebatos essenciais de um objeto, ou
imagem ou evento que as criangas descobrem pogdadu partir de sua propria experiéncia
empirico- concreta. Correlacionadas ao significddnotativo de uma palavra, que emerge
guando os atributos essenciais de um conceito@m@odidos significativamente, encontram-
se as diversas reacoes idiossincraticas afetivatstuglinais que o termo desperta em cada
crianca, dependendo de sua experiéncia particiEtas reagdes constituem o significado
conotativo do termo em questdo. Entretanto, na nmaidas criancas em estagio de
desenvolvimento mais avancado, as conotacfes darimndas palavras ndo sao adquiridas
pela experiéncia imediata, mas sdo assimiladasta ga valores morais vigentes em seu
meio cultural imediato.

Portanto, apGs os anos pré-escolares, o signifidadpande parte das palavras novas é
adquirido por definicdo ou encontrado através dscalserta em contextos apropriados e
relativamente explicitos; a equivaléncia represeomal se estabelece na estrutura cognitiva
entre sinbnimos e antigos conceitos ou entre npaks/ras-conceito e significados induzidos
por suas respectivas definicbes ou contextos. Ajedgio destes Ultimos diz respeito aos
atributos essenciais do novo conceito expressopglavras significativas ou pela combinacéo

destas palavras.

...Entretanto, somente a aprendizagem represemntatio
gue “acompanha” a aprendizagem de conceito,
principalmente o0 processo de estabelecer uma
correspondéncia entre o significante e o signifaaplode
ser legitimamente considerada parte da aprendizagem
vocabulario, uma vez que, independentemente dodgépo
raciocinio, a aprendizagem de vocabulario é sin@nube
aprendizagem representacionafAusubel et. al, 1978,
p.45)
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Na aprendizagem proposicional verbal, o que sendpré o significado de uma nova
estrutura onde varias palavras isoladas séo coddsnaelacionando-se entre si e cada uma
representando uma unidade referencial e, por tadm as palavras isoladas combinam-se de
tal forma que acabam por compor um todo geral eenagoova estrutura € mais que a soma
das partes. Antes, porém, que se possa aprenigificado da proposicéo verbal, aprende-se
primeiramente o significado dos termos componei@so que 0S termos representam.
Portanto a aprendizagem representacional de cosceit um pré-requisito para a
aprendizagem proposicional verdadeira.

Colocando em evidéncia o significado l6gico e déigico de um conceito, Ausubel et.
al (1978) descreveram as relacbes existentes esses dois significados e a aprendizagem
significativa da seguinte forma:

1. Aprendizagem significativa ou aitdo de significados: requer um material
potencialmente significativo e a disposicéo paapr@ndizagem significativa,

2. Potencial significativo: deperdtesignificado l6gico ou da relagdo néo arbitraria
e substantiva do material de aprendizagem comésasidorrespondentemente relevantes que
se encontram dentro do dominio da capacidade éatt@lehumana; aliada a estes fatores, o
potencial significativo também depende da disptiddmle destas idéias relevantes na
estrutura cognitiva d um aluno “particular”;

3. Significado psicoldgico ou sfgrado idiossincratico fenomenologico: é o

produto da aprendizagem significativa ou do potdnsignificativo e a disposi¢do para a
aprendizagem significativa.

De acordo com as relagdes estabelecidas, o smphifiddgico depende, portanto,
somente da natureza do material, constituindo{seassociacdo em um dos pré-requisitos que
determinam se a tarefa de aprendizagem € potemei@gmsignificativa para o aluno
individualmente; o outro pré-requisito é a dispdidhde de conteddo significativo adequado
na estrutura cognitiva do aluno. A possibilidadeude individuo particular incorporar a sua
estrutura cognitiva, proposi¢cdes logicamente dicatilvas, através de relacdes ndo arbitrarias
e substantivas, tornando-as potencialmente sigtifees para ele, é que determina a

transformacéo do significado I6gico em psicologioocurso da aprendizagem significativa.
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Klausmeier (como citado em Pirola e Brito, 200iraou que 0s conceitos podem ser
formados em quatro niveis sucessivos: nivel comcgetando um individuo prestando atengéo
“as caracteristicas perceptiveis de um objeto,emuresreconhecé-lo em outras ocasides; nivel
de identidade onde um objeto, colocado em difeseptsicdes sera percebido com auséncia
de transformacd@es; nivel classificatério que reques as operacdes no nivel da identidade e
que o individuo generalize que dois ou mais exesngdm equivalentes e pertencem a mesma
classe de coisas e o nivel formal, o mais elevadmdeis, onde as definicdes sdo produzidas
a partir da consideracéo dos atributos definidarsmplos e contra-exemplos e das relacdes
entre 0s conceitos.

Além destas consideracdes, este autor enunciogrguee parte do conhecimento que
orienta o comportamento do individuo € formada gamncipios ou afirmacdes de relacdes,
dentre as quais, as relacdes de causa e efeitmlplidade e correlacdo. Os conceitos por sua
vez, sdo definidos de acordo com suas propriedatesgja, atributésdefinidores que os
diferenciam e/ou relacionam a outros.

Na perspectiva piagetiana as estruturas mentaisoguitivas sado definidas como
esquemas pelos quais os individuos intelectualnmsntelaptam e organizam o meio. A partir
do desenvolvimento da estrutura mental estes estummam-se cada vez mais refinados. A
medida, portanto, que a crianca se desenvolves suria rde de esquemas cada vez mais
complexa. Neste sentido, Piaget (1977) afirmou tpao esquema é coordenado com outros
esquemas e ele préprio constitui uma totalidade partes diferenciadagp.47)

Interessando-nos a pesquisa no ambito dos probléendivisdo cabe-nos percorrer os
caminhos pelos quais 0s esquemas sdo construiclogsgecial no ambito das estruturas
multiplicativas, uma vez que estas abrigam a divigartitiva e a divisdo por quotas. Do
mesmo modo que as estruturas aditivas, as essutomaltiplicativas requerem um
aprendizado no qual os alunos experimentem umagmumantidade de situacdes diferentes.

Moro (2004) indicou a necessaria mudanca no td#® quatro operacbes como
contetdo de ensino através das formulacbes deatdos campos conceituais de Gérard

Vergnaud (1981, 1990, 1994). Na perspectiva do oaropceitual das estruturas aditivas e do

® Klausmeier enumerou oito atributos do conceitstatando que os seis primeiros sdo aplicaveis tanalbé principios : aprendibilidade,

perceptibilidade, utilidade,validade,generalidadgortancia, estrutura e numerosidade. Klausmeajrrd Pirola & Brito, 2001)
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campo conceitual das estruturas multiplicativasp@eracdes configuram-se como esquemas
de varias ordens aplicaveis a diversas situacgeg se coordenam progressivamente em uma
construcdo complexa, em niveis psicogenéticos etifes, ndo limitado ao campo da
aritmética. Isto significa dizer que a compreensdtoapassa os limites da escolaridade
fundamental.

O problema da comunicag¢do na aprendizagem da eseglando a autora, advém da
auséncia de correspondéncia entre significantégnédicados, pelas ambiguidades da lingua,
mas principalmente por causa dos alunos disporees@ieemas conceituais diversificados, ou
seja, invariantes operatorios diferentes. Sdo asefatores que os levam a interpretar de
varias maneiras os simbolos matematicos e as fdinmgssticas, sendo que estas Ultimas ja
contém em si mesmas muitas armadilhas.

Sendo a acéo o objeto de reflexdo do sujeito,peetesso envolve inUmeras formas de
representacdo da acao e suas relacdes. A aca@xeamlo, explicitada pela palavra, se
transforma. Desta maneira, a explicitacdo atrav@diterentes linguagens transforma os
conceitos, possibilitando o surgimento de novosi@s@gs. Neste sentido, Moro (2004) propde
a andlise do papel da linguagem e dos sistema®koob na identificacdo e na limitacdo dos
dominios pertinentes.

Pela relevancia do papel da linguagem natural simbolismo, a teoria dos campos
conceituais € de grande importancia, pois permita analise mais aprimorada da relacéo
dialética entre acao, situacao pratica e verbazaeodrica.

Em sua investigacdo, Moro (2005) analisou a natueea transformacao das notacgoes
infantis referentes a construcdo das relacées/agidm sua passagem para as multiplicativas,
como uma dentre as diversas formas de examina@desdgsicogenéticas entre esses campos
conceituais. Além disso, avalia se as tarefas @tagocontribuem para as construcdes de
conceitos em alunos de séries iniciais da escoldafmental.

As tarefas de igualar-desigualar grandezas séiasvicomo esquemas proprios a
elaboragéo de relagbes aditivas e multiplicativessim, as transformacdes fornecem sinais
das raizes das estruturas multiplicativas nasvaditiao serem trabalhadas nas tarefas, a

composicdo e a decomposicdo de uma totalidade erespa&quivalentes e/ou néao
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equivalentes. Ao repartir colegdes as criancasesspm seu repertorio precoce de realizagées
infantis mesmo que elementares.

A divisao patrtitiva realizada pelas criancagliaete estratégias variadas e originais,
muitas vezes apoiadas em relacdes aditivas, deraessstelativamente facil. No entanto, tem
sido abordado que é complexo para elas discrindrampreender as relacdes especificas da
divisado propriamente dita (Komilaki & Nunes, 1998jnes e Bryant, 1997; Squire, Bryant &
Correa, 1999).

Squire e Bryant (como citado em Moro, 2004 elaram que ha menos dificuldade
por parte da crianga na obtencdo do quociente,dguandividendo aparece agrupado pelo
divisor em divisdo por particao e pelo quocientedvs&o por quotas, em comparagdo com o
inverso. A crianca apOia-se no esquema de fazercdpe” ao repartir 0 que seria
psicologicamente diferente conforme os dois tippprdblemas.

Vergnaud (como citado em Moro, 2004) referilespecialmente aos diversos tipos de
dificuldades das criancas na compreensao da dieséolvendo elementos discretos e /ou
nameros inteiros, no contexto das estruturas nhichifpas. Dentre elas a necessidade de
efetuar célculos relacionais diferentes, seja asysar obter a extensdo por parte conforme
valor escalar indicado, no caso da divisdo porigért ou obter o numero de partes, o que
refere-se a divisao por cotas.

Ao avaliar os resultados de seu estudo solgeatacéo e particdo de grandezas, Moro
(2004) revelou a riqueza da atividade infantil w#sado emprego de marcas diferentes na
representacdo. Desta forma as criangas sao cagazéigzer” o que assimilaram nas tarefas.

O uso frequente dessas marcas pode indicasegaecrianca tem algum conhecimento
de tais formas de notacdo, esta pode ativamerdgsapale uma forma a outra. As
correspondéncias que executam entre essas diferarteas, ao representar um mesmo
significado, tornam-se fundamentais para a corétrggnceitual.

A intervencdo docente de carater provocador, phrtdes elaboragdes das criancgas, e
as situacOes de aprendizagem mais abertas, permaitecorréncia da compreensdo dos
sistemas de notacdo matematica como parte traresfiona inerente a construcdo dos campos

conceituais da area.
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A situacdo pedagodgica mais favordvel a uma detachainapreensdo favorece a
reorganizacédo dos recursos de representacdo diitizaela criangca, dando novo sentido aos
simbolos da matematica escolar aos quais elalj@ t®do exposta. As representacdes idnicas
estdo geralmente disponiveis no repertério dasgam Assim, o desenho e outras formas ai
contidas, tornam-se um recurso praticamente napara marcar o total repartido e entéo, o
resultado da reparticdo € a propria acao de reparti

Nas palavras de Moro (2004):

...Se margem ¢é dada na escola para as criancas
trabalharem ativamente conceitos e relacbes e també
produzirem uma notacdo que lhes tenha sentido como
representacdo do que estdo compreendendo, eleanancg
mao dos varios tipos de marcas que conhecem corm me

de “dizer” o que estdo compreendendp.61)

Ao discutir sobre os sinais de relacbes psicogeaeetentre estruturas aditivas e
multiplicativas revelados a partir da transformacio esquemas, Moro (2004), através da
andlise das notacdes infantis efetuadas, conclbres@a relevadncia da composicdo e
decomposicdo de grandezas na identificacdo dassraias estruturas multiplicativas nas
aditivas.

Na divisdo abordada sob a Otica das estruturadiptiodtivas, os esquemas
envolvendo grandezas proporcionam a obtencédo eerdtifidagcdo de partes de extensédo
equivalentes e, em certo niumero, como componestasidodo fazem emergir 0s termos da
divisdo e a relacéo entre eles.

A estreita relacao entre as acfes de igualariguddar com as de repartir quantidades
numéricas, em relagdo de interdependéncia, atuacoaraenacdo entre estados gerando a
conceitualizacdo de agbes de transformacdo. Qarstiteste em um processo lento de
relacbes aritméticas apoiado em diferentes invisaem elaboracdo, entre as quais, a

correspondéncia operatdria entre as quantidadgse aclui o componente da reversibilidade.
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A compreenséo do valor cardinal das cole¢fes campona dimensdo essencial para
que as criancas estabelecam relacfes aditivasBuasr reversiveis e identifiquem o nimero
de partes equivalentes de uma totalidade e a éxtedsssas partes como quociente.

Correa (2004), ao examinar as estratégias deuggamloral de tarefas de divisdo, em
criancas de seis a nove anos, com diferentes rieeescolaridade em aritmética, verificou
gue os procedimentos de dupla contagem e o uscatde Mmultiplicativos foram mais
utilizados para a solucdo das tarefas de divisd@potas, enquanto que o0s procedimentos,
baseados no uso de adicfes repetidas e estradégiasendo particdo de quantidades, foram
relativamente mais empregados nos problemas dgadiyiartitiva.

A autora destaca a relevancia do estudo de estatéris de solugcdo das operagdes
aritméticas. Por ndo ser implementado por sisteengedras fixas como acontece com um
algoritmo, o sistema oral de céalculo requer a cempsao do individuo acerca dos invariantes
l6gico-matematicos em uso, constituindo-se a andisses sistemas em tarefa especial para a
compreensao dos conceitos matematicos.

Os resultados de seu trabalho com divisdo, parté por quotas, revelam que, ao
encontrar um procedimento sistematico de calculotah@ara a solucéo de tarefas de divisao,
a criangca ndo s6 demonstrou-se capaz de descrlaramente tal procedimento, como
também de encontrar solucéo correta para a tarefegta.

Esta mesma autora considera gpara a compreensao do conceito de divisdo, a
habilidade da crianca em realizar uma sequéncigpdecedimentos de calculo mental para
resolver um problema relaciona-se com o0 entendimedbs principios operatorios
subjacentes a estratégia empregada.(p.148)

Completando essa idéia, uma segunda importantacagb diz respeito a relacéo
entre a operacdo mental realizada e sua repredenfamis a crianca parece poder coordenar,
nestes casos, suas agdes com uma consistented@estas mesmas.

Em seu estudo sobre as estruturas multiplesiter tomada de consciéncia, Moro
(2005) examinou a hipétese de que a construcdsgieemas proprios a divisdo, seria ativada
mediante a alternancia entre a pratica, ou o camieeto em ato de Vergnaud (1990, 1996) e

sua interpretacéo verbal e entre a producao egretacdo de notacdes a respeito. Segundo a
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autora este movimento permitira ao sujeito tomasci@&ncia das acdes e relagbes aritméticas
em jogo para sua conceitualizagéo.

Os participantes foram 8 sujeitos do ensino fundaahele 7 anos e trés meses e 8
anos e dez meses de idade de uma escola publeaiftaia de Curitiba. As tarefas oferecidas
foram situacdes-problema envolvendo a divisao emanepor particdo (Vergnaud,1985),
propostas em triades segundo estratégias de cadkelesy Foram realizadas gravaces em
video e transcricdo das acoes e verbalizacoesddeuoa deles.

A analise de dados obedeceu aos diferentesisnide descricdo qualitativa,
microgenética, das caracteristicas das realizgg@gkas e notacionais de cada crianca, tal
como interpretado por ela.

Na andlise de resultados foram observados progresscompreensao da divisao por
particdo de cada crianca. Segundo Moro (2005)s gxtegressos aparecem estreitamente
ligados com o “dar-se conta” de esquemas e relggéementes ao conceito, 0 que aponta
para a necessidade desse processo da tomada dmé€io@aspara 0S avangos mesmo
modestos das criancgas. Isto tem a ver com o fordeatarefa que envolve a alternancia ciclica
entre execucOes interpretadas e notacdes intdpetrelativas aquelas execucdes. No
entanto, ndo s6 o processo de tomada de consciggrigao responsavel pelos avangcos no
aprender; outras condi¢Bes, combinadas, teriamluggar na ativacdo dos beneficios da
alternancia ciclica das tarefas utilizadas. Deeles, o patamar conceitual de partida do
sujeito, trazendo-lhe formas de aproveitar nasfaarsuas experiéncias, escolares e nao
escolares, articulando-as com o conteudo. Tamb§makdade de intervengéo do adulto (no
papel de professor) ao amplificar as possibilidatkesomada de consciéncia das acdes, das
relacbes entre elas e seus resultados, de cadto selj@ntre eles na situacdo onde foi
empregada a dinamica de triades.

Desta forma, Moro (2005) destacou que na Edudsigdematica deve-se ter em conta
a necessidade de tarefas cujo formato enseje agemnterpretada de solucdes pelos alunos,
alternada com a produgéo de notacdes a respadaldda margem para haver de fato, a agéo
do sujeito na construcdo de seu conhecimento. Assgsa alternancia ciclica traria a
expectativa de que a conceitualizagcdo em curdoentiaria a acdo.(p. 225) A autora

evidenciou a importancia da conducéo destas $itsapelo professor, destacando que esta
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tarefa sera tanto mais produtiva quanto melhopeprio construiu o conceito que ensina. Tal
fato revelaria um trabalho docente mais qualitatim@bordagem do conhecimento prévio dos
alunos, possibilitando ao professor identificar obstaculos existentes em uma construcéo

conceitual especifica, assim como, os tao relapoogos de “chegada”.
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5 — PARTICIPANTES, MATERIAIS E METODOS

5.1 — Participantes

Este estudo teve inicialmente , na primeira etapprdsente pesquisa, cinqienta e oito
estudantes, regularmente matriculados da quar& d@rEnsino Fundamental de uma escola
estadual da cidade de Campinas-SP, os quais faramesidos a um pré-teste. A partir do
resultado obtido neste teste matematico e da aatagao dos alunos em alto, médio e baixo
desempenho, foram selecionados trinta e seis ipanies, sendo dezoito para o grupo
experimental e dezoito para o grupo controle, nmeeliascolha aleatdria realizada por um juiz,
constituido previamente para este procedimento.

Desta forma, ficaram determinados o0s sujeitos de&évamente participariam da
pesquisa, conforme os critérios descritos e datakhposteriormente neste capitulo.

Com base nos referenciais tedricos deste trabalhaseidéias consolidadas pelos
Parametros Curriculares Nacionais, se justificacalba do ano escolar indicado, tendo-se em
vista, ainda, a grade de conteudos desenvolvideserseolas estaduais de Sao Paulo. A
participacdo de todas as classes do referido anadioilizada mediante adeséo de todas as
professoras das classes, ap0s a apresentacagetdsshia presente pesquisa.

Na caracterizacdo da escola, destaca-se o fatawelea gnesma, contando com um
espaco fisico mais restrito, opera em uma unidageatende apenas os alunos de primeira
fase do Primeiro Grau. As classes sdo em numeitatimde quatro por série, sendo duas no
periodo matutino e duas no periodo vespertindjzatalo assim, dezesseis classes de aula. A
meédia em cada uma € de trinta alunos e as proésssao todas titulares.

A equipe pedagdgica, aléem dos professores da sé&m@mnposta por uma diretora, uma
coordenadora, dois professores de Educacdo Fisicaaeprofessora de Mdusica. O setor
administrativo conta com uma secretaria e duadiares.

A escolha da quarta série do Ensino Fundamentplssifica pelo fato de os alunos
desta série estarem mais familiarizados, em pewte, a operacdo de divisdo do que aqueles
que cursam as séries anteriores. A presenca desteudo, porém, geralmente se faz

acompanhar de manifestacdes de dificuldades nadipagem da matematica.
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Nesta perspectiva, situou-se a relevancia de ssstigar este contetdo no referido
ciclo escolar, principalmente, pela abordagem dsmoeno contexto da solugdo de problemas
mediante a argumentacao interativa. Outro aspgua®fundamenta a escolha da quarta série,
€ o fato de que os alunos desta etapa escolamjart@ dominio mais aprimorado de leitura,
escrita e oralidade concernentes a lingua materna..

A receptividade que a escola ofereceu ao trabativestigativo e aos objetivos

explicitados pela pesquisa foi fator determinamie @ escolha da referida unidade de ensino.

5.2 — Materiais
5.2.1 — Material usado na primeira etapa do estudo

5.2.1.1 — Termo de Consentimento Livre e Esclacepata os Pais

Tipo papel impresso, a ser lido e assinado pelts quaresponsaveis. Este material

encontra-se no ANEXO | deste trabalho.

5.2.1.2 — Pré-Teste

A partir dos estudos empiricos destacados pelausesg tendo em vista 0os objetivos
estabelecidos pelo mesmo, buscou-se delinear deguteneira etapa, os instrumentos de
avaliacao que contemplassem os diferentes tiposral@demas, rotineiros e nao rotineiros,
bem como os modos de divisdo partitiva e por quéste primeiro instrumento de avaliacao,
tipo lapis e papel, aplicado nos 58 participantda amostra inicial desta pesquisa, foi
composto por oito problemas aritméticos de diviags®im caracterizados na Tabela 1. Estes

oito problemas encontram-se especificados no ANEXO
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Tabela 1 — Caracterizacdo dos problemas de divis@io pré-teste

PRE-TESTE CATEGORIA
Problema Particao Quota Rotineiro Nao
Rotineiro
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X

Todos o0s problemas envolveram resposta construida partir de procedimentos

adotados individualmente.

5.2. 2 — Materiais utilizados na segunda etapa dapquisa (Sessoes)

Os materiais utilizados nesta etapa se constitu@a instrumentos para o registro de
notacdes e marcas, tipo lapis e papel, contende @nquatro problemas mateméticos de
divisdo, sendo seis problemas para cada uma da® gegsoes. Estes problemas encontram-
se no ANEXO Il deste trabalho. As Tabelas 2 edsacterizam os problemas de cada sesséo,

sendo as respostas e a busca de solucdes elabenadbades.
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Tabela 2 — Caracterizacao dos problemas da 12 sessa

SESSAO 1 CATEGORIA
Problema Particao Quota Rotineiro Nao
Rotineiro
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
Tabela 3 — Caracterizacdo dos problemas da 22 sessa
SESSAO 2 CATEGORIA
Problema Particdo Quota Rotineiro N&o
Rotineiro
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
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Tabela 4 — Caracteriza¢ao dos problemas da 32 sessa

SESSAO 3 CATEGORIA
Problema Particao Quota Rotineiro Nao
Rotineiro
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
Tabela 5 — Caracterizacao dos problemas da 42 sessa
SESSAO 4 CATEGORIA
Problema Particao Quota Rotineiro N&o
Rotineiro
1 X X
2 X X
3 X X X
4 X X
5 X X X
6 X X

Os problemas que envolveram a auto producdo dasoslpoderiam apresentar

solucdes na forma de divisdo partitiva ou de dovidr quotas, por isso a dupla classificacéo.

5.2.2.1 — Registro das sessfes contidas na segtaplda pesquisa

Recurso de videografia para a analise qualitatoa dados, empregado mediante

consentimento prévio dos pais e registro graficsedivo das falas e acdes executadas pelas
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diades durante as sessfes interativas, sendomiziigdo destes recursos implementada pelo
pesquisador.

5.2.3 — Materiais utilizados da terceira etapa dostudo (Pos-teste)

Este instrumento de avaliacdo, tipo lapis e pdpeklaborado a partir do modelo do
Pré-teste. O mesmo foi composto por oito problean@séticos envolvendo as categorias do
tipo rotineiro e nao-rotineiros, divisdo partitieadivisdo por quotas, os quais podem ser
observados no ANEXO IV deste trabalho.

As caracteristicas e estrutura dos problemas detd3fe podem ser observadas na
Tabela 6:

Tabela 6 — Caracterizacdo dos problemas do pos-test

POS-TESTE CATEGORIA
Problema Particao Quota Rotineiro Nao
Rotineiro
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X

O Pos-teste foi aplicado aos sujeitos do gruporéaxgatal e do grupo controle com o
objetivo de verificar se ap0s as sessdes envolvasdtrocas argumentativas , através da
interacdo em diade, houve alteracdo no desemperdmiraoramento dos procedimentos
adotados pelos estudantes na solugao dos problemas.

Os instrumentos de avaliacdo de medida de deséimperam elaborados utilizando-

se como referencial as atividades desenvolvidas P8IEM- Grupo de Psicologia e Educacao
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Matematica, os pressupostos contidos nos Param€wasculares Nacionais (1997) e as
propostas de alguns livros didaticos de terceirapuatas séries do Ensino Fundamental
elaborados na perspectiva dos PCNs : Dante ( 260@s & Maria ( 2000); Wakabayashi (

1998) ; outros problemas foram criados com bassten referenciais.

5.3 — Procedimentos de Coleta de Dados

A presente investigacdo foi planejada em trés stdjsintas de coleta de dados, de
forma a contemplar os objetivos estabelecidos pata estudo. Estas etapas foram assim
constituidas: um Pré-teste, quatro sessdes envuvas trocas argumentativas através da
interacdo em diade e um Pos-teste.

5.3.1 — Primeira etapa do estudo

Mediante o preenchimento e assinatura do Term@amsentimento Livre pelos pais
dos alunos, foi aplicado o Pré-teste em 58 estadanttriculados nas quartas séries (quinto
ano) de uma escola estadual da regido de Cam@@Ras-

Estes sujeitos foram requisitados para soluciortar gyoblemas aritméticos sendo um néo
rotineiro e com divisdo por quotas; um nao rotmemm divisdo partitiva; dois rotineiros com
divisao partitiva e quatro rotineiros com divis&w guotas.

A escolha dos problemas categorizados como rotsei ndo rotineiros e de modos de
divisdo partitiva e divisdo por quotas visou comilEmas importantes variaveis contidas na
solucéo de problemas aritméticos de diviséo.

O teste matematico foi corrigido através de duaseinas distintas:

a) A primeira correcao foi elaborada a partir dami@, que pode ser chamada de
“tradicional”, onde as questfes sao consideradasd®’ ou “erradas” , com valor total de dez
pontos assim atribuidos:

- Problemas 1 ao 6, um ponto cada; problemas, 2 @8ntos cada.

b) A segunda forma de correcéo foi realizadasiderando-se a pontuagdo de acordo
com o conjunto de procedimentos desenvolvidos pejeito. Este critério segue o sistema
elaborado por Charles (como citado em Lima, 208&nhdo oito problemas, com valor de

cinco pontos cada um, o total considerado nestago foi de quarenta pontos.
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Assim, os sujeitos foram avaliados mediante ogrgwé descritos na Tabela 7 e que

consistem em uma escala de 5 pontos, elaboradahaoles (como citado em Lima, 2001a, p.

51-52).

Tabela 7 — Critérios de avaliacdo dos sujeitos —azda de 5 pontos

NUmero de

pontos

Caracteristicas observadas na solugéo dos problempopostos aos
estudantes

Devolve o problema “em branco” (sem solugéo).

Numeros copiados do problema — ndo entendimentgrdblema
evidenciado.

Resposta incorreta, sem evidenciar o desenvolvorgasolucao.

Iniciou usando estratégia inapropriada — ndo cdandcu solucdo do
problema.

Abordagem sem sucesso — néo tentou abordagemntiéere
Tentativa falha de alcancar um sub-objetivo.

Estratégia apropriada foi usada — ndo encontraug&o ou alcancou
um sub-objetivo, mas n&o terminou a solugao.
Estratégia inadequada, que revela algum entendingenproblema.

Resposta correta e procedimento de solucdo naeadost

Estratégia apropriada, porém o sujeito:
Ignorou a condig&o do problema.
Deu uma resposta incorreta sem raz&o aparente.

Falta de clareza no procedimento empregado.

Estratégia (s) apropriada (s).
Desenvolvimento da solugéo reflete entendimentprdblema.
Resposta incorreta por um erro de copia ou delcalcu

Estratégia (s) apropriada (s).
Desenvolvimento da solucéo reflete entendimentprdblema.

Resposta correta.
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Apos a corregcdo do teste e atribuicdo de ponwsujeitos foram categorizados em
nivel de desempenho mediante a seguinte escala:
0 a 19 pontos ----- Baixo Desempenho
20 a 31 pontos ----- Médio Desempenho
32 a 40 pontos ----- Alto desempenho
Por meio do procedimento de escolha aleatérianfasalecionados 36 participantes
entre os 58 iniciais, distribuidos igualmente enggrupos controle e experimental.
O critério de numero de participantes considenoigjalmente, a formacédo de nove

diades, visando uma producéo de protocolos marabrangente.

5.3.2 — Segunda etapa do estudo

Esta etapa do estudo buscou propiciar situacbegsmargativas e, mediante a
efetivacdo das mesmas, verificar os elementosepies na argumentacdo realizada em
diades, bem como, as relacdes estabelecidas cgmoosdimentos adotados na busca de
solugéo.

A justificacdo de pontos de vista, as mudancasedgppctivas para a compreensao do
ponto de vista do outro, as descentracfes, o fa@odialético foram aspectos relevantes
observados. Por outro lado, a constituicdo de diadsou contemplar um ambiente
favorecedor para as trocas argumentativas. Destdgo,miouscou-se estabelecer critérios
adequados para a escolha dos problemas a ser@radapl nas sessfes de argumentacao
interativa, de forma a controlar as variaveis tgoproblema e modos de divisdo. A Tabela 8

descreve a distribuicdo dos problemas adotadosegtaatapa do estudo.

Tabela 8- Distribuicdo dos problemas quanto ao tipe modos de divisao

Problemas | Problemas | Problema | Problema
de divisédo| de divisdo | Tipo Tipo néao
partitiva Por cotas rotineiro rotineiro

12 12 12 12

137



5.3.2.1- A Formacéao das Diades e do grupo Controle

Mediante a categorizagdo dos sujeitos quanto aengemnho e, seguindo-se 0s
critérios pré-estabelecidos, foi realizada a escalbatoria dos sujeitos do grupo experimental
e do grupo controle.

Foram assim, selecionados 18 sujeitos para o gggperimental e 18 sujeitos para o
grupo controle. Esta escolha foi realizada por wnz,jprofessor de uma Assessoria
Educacional da cidade de Campinas-SP.

Pode-se observar na Tabela 9 a descricdo dasrdderdiades submetidas as sessdes
de interagcao social e argumentativa.

Tabela 9 — Descricdo das diades submetidas as sess@e interacdo social e
argumentativas

Diade Sujeito Desempenhg Género
1 A Alto M
B Alto M
2 A Alto M
B Médio M
3 A Médio F
B Médio F
4 A Alto M
B Médio F
5 A Alto F
B Baixo M
6 A Alto F
B Baixo M
7 A Alto F
B Médio M
8 A Alto M
B Baixo F
9 A Médio M
B Médio M
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Como pode ser verificado, foram formadas trés diaimétricas, sendo uma de alto
desempenho e duas de médio desempenho e, seis dsil@étricas, sendo trés oriundas da
combinacéo entre alto e médio desempenho e trékames da formacéo estabelecida entre
alto e baixo desempenho.

Os procedimentos de escolha aleatéria envolverardisposicdo alternada das
categorias dos testes iniciais de desempenho €pt&tem um Unico bloco. Desta forma,
estabeleceu-se a combinatoria das diades partiegoda grupo experimental.

Para o grupo controle foram selecionados sujeitosegquivaléncia aos do grupo
experimental, no que diz respeito ao desempenhénerg. No procedimento de escolha
aleatéria do grupo, porém, os testes foram dispgsio categoria de desempenho, subdividida
em géneros para que fossem estabelecidos partespaom caracteristicas iguais aos do
grupo controle. Ressalta-se que estes participaatesontrario do grupo experimental, ndo
participaram de sess0fes interativas de argumentegglzando individualmente as tarefas de

Pré e Pds-teste.

5.3.2.2 - A explicacéo da Tarefa

Partindo-se do pressuposto de que a tarefa acgmygta nas sessdes de interagdo com
trocas argumentativas ndo fazia parte da rotinalascdoram estabelecidas duas reunides
informais com os sujeitos do grupo experimentéilnade que os mesmos pudessem discutir e
elaborar idéias acerca da argumentacéo na solegamblemas.

A agdo do pesquisador na dinamizacdo da discussdlonipar e das sessoOes
interativas com uso da argumentacgéo teve o apari@guagem no método de pensar em voz
alta (Brito, 2002) e na linguagem do pensar (TighnRerkins & Jay,1999) abordados no
corpo teorico deste estudo.

Ressalta-se ainda, que o presente estudo abordécniga de pensar em voz alta
durante as sessdes de argumentacéao interativa, mo@mode fazer emergir 0 pensamento e a

propria argumentacdo dos estudantes.
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O método de pensar em voz alta possibilitou queaoscipantes verbalizassem o que
estavam pensando enquanto solucionavam o0s prohlefeasrevessem o0s procedimentos
adotados, confrontassem e questionassem idéiasacamao-as entre si.

Tratando-se da linguagem do pensar buscou-se aragf@b e a discussao de idéias a
respeito de palavras e modos de comunicagédo. @iciglo de terminologias como pensatr,
acreditar, concordar, discordar, razdes, opiniio, ®ram analisados coletivamente , visando

uma melhor compreensao da proposta.

5.3.2.3 — A dinamizacao da Proposta

« Ambiente e Tempo:

Cada diade foi submetida a uma sessao de solugiolllemas aritméticos de divisao,
envolvendo as trocas argumentativas, uma vez porarse durante quatro semanas
consecutivas, entre 0s meses de outubro e noveieli2606. Nao foi estabelecido limite de
tempo para a solucdo dos problemas de cada sess@mdo uma atividade mais
enriguecedora dos processos cognitivos. Destaafooriempo despendido pelas diades em
cada tarefa foi bastante variado, oscilando emte & cinqlenta minutos.

Em relacdo ao ambiente, o mesmo foi disponibilizagta coordenacédo e direcdo da
escola em duas salas, de uso alternado com adaad escolares, visando favorecer um
contexto em que, as diades seriam retiradas daeaala para realizar a tarefa num clima de
tranquilidade e concentracao.

* Os problemas:

Tendo por base o formato e a estrutura dos proBlefedPré e Pos-testes, buscou-se
dinamizar durante as sessbes em diades, problemascontemplassem as mesmas
caracteristicas, para que a analise e verificagiaatios se tornasse mais consistente e
harmoénica, entendendo-se que, esta dinamica peamitma maior articulagdo entre as
diferentes etapas de procedimentos de coleta desdad

Assim sendo, foram solucionados seis problemasagia ema das sessdes deliberadas
em diade, perfazendo um total de vinte e quatrbl@noas caracterizados em rotineiros e nao

rotineiros , comportando os modos de divisao paatie por quotas, mediante a descricdo
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efetuada no item 5.2.2 desta pesquisa.

+ Forma de apresentacdo dos problemas para as diades:

Cada um dos problemas foi digitado e apresentagaradamente, numa folha de
papel, contendo espaco em branco para as notagdgislas a partir da argumentacao.
solucdo. As diades receberam apenas uma copiadde prablema para que o trabalho
conjunto revelasse a simultaneidade entre  regiskeo procedimentos e as trocas
argumentativas.

As seis propostas de solucdo foram distribuidadiades no inicio de cada sesséo,
permitindo-se escolha aleatéria na sequiéncia de&wl Isto possibilitou observar que na
maioria das vezes, 0s participantes escolhiamainfelos problemas mais rotineiros, talvez
porque através da discriminagéo visual identifieasserta “familiaridade” com a proposta.
Destaca-se, porém, que mesmo diante dos problemigsetaborados, nenhuma diade optou
por uma outra escolha para depois retornar aogmabkem questdo, caso algum conflito fosse
estabelecido. Pelo contrario, argumentando e distutidéias, os participantes passaram ao
problema seguinte apés terem solucionado o probéereaior.

» Reaqistro das sessdes de interacao:

Pensando-se em obter formas mais pormenorizadaspeito da argumentacdo em
diades, buscou-se o recurso da videografia cormaafale registro mais elaborado, a partir das
intencdes desta pesquisa. A possibilidade de saaefimterpretacdes simultaneas entre a fala e
as expressdes gestuais (apontar, discriminar wsmé e escolher, sorrir, colocar-se em
postura de atividade ou passividade, observargesgrapagar, descartar, empolgar-se, etc.)
permitiu ao observador a obtencao de dados malgagivas a respeito da tarefa desenvolvida.

Além disso, este recurso possibilitou a recriagd@a analise de episoédios de
enunciagdes, contribuindo para uma analise maisiapada dos protocolos verbais .

Nesta dimensao, a de contemplar cada afirmacaedeodéntro da argumentacéo, o
gue pressupbe um conjunto de acdes coordenadasjeagmafia, apresentou-se como
ferramenta adequada para que se procedesse usrarétdcdo exaustiva de acodes
comunicativas e gestuais.
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Complementar ao recurso da videografia, o pesdoigaalizou um registro grafico
descritivo das sessfes de argumentacdo interatlacionados as principais verbaliza¢des dos

participantes e as a¢cdes desenvolvidas pelos maetumaste a solucdo dos problemas.

5.3.3 — Terceira Etapa do Estudo

Composta pela aplicagdo do Pds-teste, em todagei®s do grupo experimental e do
grupo controle, mediante solucao individual daféare

O instrumento de avaliacéo, tipo lapis e papel, domposto por oito problemas
aritméticos, tendo as mesmas caracteristicas etwgstrdo Pré-teste, mudando-se porém a
ordem de apresentacao dos problemas do testd,imiorao pode ser observado no ANEXO
V.

As provas de Pré e PoOs-testes tiveram como wbjeerificar nos sujeitos deste
estudo, os procedimentos utilizados na solucaprdelemas, as hipoteses formuladas e a
capacidade de expressar e articular idéias e,nabde sua aplicacdo, através da andlise de
dados, possibilitar a verificagdo da melhoria desedgpenho dos alunos envolvidos neste

estudo.
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6 — ANALISE DE RESULTADOS

Considerando a questdo levantada por esta pesqus&a da existéncia de relacdes
entre argumentacdo, metacognicdo e desempenho iefeadncias realizadas no plano

metodoldgico deste estudo, esta apresentacaoisead@lresultados busca proceder:

a) Primeiramente, a apresentacdo e a analise twm@ati e com algumas
inferéncias, dos problemas propostos no pré-tegiéseteste, com relagdo ao
desempenho dos grupos experimental e controle, \amdo as variaveis
problemas rotineiros e nao rotineiros, divisdoipaate divisdo por quotas.

b) A apresentacdo e a analise qualitativa do té-te do pos-teste, através do
conteudo dos protocolos estabelecidos pelos alunos.

c) Por fim, andlise qualitativa das sessdes danaggtacdo interativas, visando
identificar a existéncia de relacbes entre arguagdioi, metacognicdo e

desempenho na solucéo de problemas aritméticowidéaal

6.1 — Andlise Quantitativa do Pré-Teste e Pos-Tedlies Grupos Experimental e Controle

Participaram do presente trabalho 36 estudante# d&rie do Ensino Fundamental,
dos periodos matutino e vespertino, matriculadosdenuma escola estadual de Campinas,
selecionados mediante a aplicacdo do pré-test®@ms bs 58 alunos, cujos pais assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido.

Esses estudantes, apos a correcdo do referido fimsten categorizados em um dos
diferentes niveis: alto, médio ou baixo desempedpds a escolha aleatéria procedida em
cada um destes niveis de desempenho, os partiegpfamam distribuidos em namero e género
iguais entre 0s grupo experimental e o0 grupo ctmtnmantendo-se, portanto, as mesmas
caracteristicas para os dois grupos. Assim sendpu@o experimental e o grupo controle

foram compostos de 18 estudantes cada, sendodédneéco masculino e 7 do feminino.
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Os problemas foram aplicados de forma equivaleata ps dois grupos, sendo que a
aplicacao do teste incluiu a solucédo individual giasstdes propostas.

6.1.1 — Desempenho dos estudantes no Pré-Teste

Para a correcdo dos problemas do pré-teste e gté@seensiderou-se como critério a
escala de pontos, elaborada por Charles (comoocgadLima, 2001a, p. 51, 52),em que 0s
itens devem ser pontuados numa escala de 0 a 4@sp@esta forma, o nivel de desempenho
dos estudantes pode ser caracterizado como baxd 90pontos), médio (20 a 31 pontos) ou
alto (32 a 40 pontos).

Os escores dos participantes nos problemas dod3té-apresentaram nota minima de
1 e maxima de 40, com média de 29,1, mediana 3dr0 @esvio padrdo de 9,7 pontos, sendo
que este ultimo representa a variabilidade desmses em torno dessa média. Os escores dos
estudantes nos problemas do Pré-Teste, segungmseslée grupo, encontram-se apresentados
na Tabela 10.

Tabela 10 — Distribuicdo de estudantes segundo pomizdo no Pré-Teste e por tipo de

grupo

Numero de | Porcentagem em
_ Pontuacdo no pré- | estudantes| relagéo ao numero
Tipo de grupo teste total de sujeitos
N %
Grupo Controle 6 1 5,6
9 1 5,6
18 1 5,6
22 1 5,6
24 1 5,6
26 1 5,6
27 1 5,6

144



30 2 111
31 1 5,6
34 1 5,6
35 1 5,6
36 1 5,6
37 1 5,6
38 2 11,1
39 2 111
Total 18 100,0
1 1 5,6
13 1 5,6
17 1 5,6
29 2 11,1
30 1 5,6
31 4 22,2
Grupo Experimente
33 1 5,6
34 3 16,7
35 1 5,6
36 1 5,6
40 2 111
Total 18 100,0

A Tabela 11 apresenta as estatisticas descritoagdipos. A fim de verificar se ha
uma diferenga estatisticamente significativa emsegrupos, foi realizado o teste Mann-
Whitney (teste U) para dados ndo paramétricosddea pequeno tamanho da amostra. Este
teste é alternativo ao teste paramétrico “t” ded&tti para duas amostras independentes, e se
baseia essencialmente nas diferencas das mediema®id grupos, para entdo demonstrar se
0s grupos podem ser considerados significativameliferentes. Mediana e média sao

conceitos estatisticos diferentes. A mediana € uomedida de localizacdo do centro da
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distribuicdo dos dados, correspondente ao valordiuiée a amostra ao meio, isto €, metade
dos elementos do conjunto de dados é menor ou iguaddiana, enquanto que 0s restantes
sao superiores ou iguais. A mediana, relativamantedia, tem a vantagem de nao ser tao
influenciada por valores individuais erraticos e s#nificativos.

Assim, ao analisar a notas dos estudantes no ®e-$egundo o tipo de grupo,
observa-se na Tabela 11 que nao foram encontraftgengas significativas de pontuacao
entre os mesmo@J= 158,5;p= 0,912). Nesta perspectiva, € possivel afirmar @ustado

inicial dos dois grupos demonstra similaridade.

Tabela 11 — Estatisticas descritivas da pontuacams estudantes no Pré-Teste

_ . ) o ) Desvio
Tipo de grupo N Minimo Maximo | Média | Mediana .

padréo

Controle 18 6 39 28,8 30,5 9,9

Experimental 18 1 40 29,4 31,0 9,7

Geral 36 1 40 29,1 31,0 9,7

A pontuacdo maxima é de 40 pontos e a obtida pafmgapresenta-se acima do ponto
médio do teste cujo valor é de 20 pontos. De acoodo esses resultados, pode-se dizer que o
grupo de participantes tendeu a apresentar um niedio de desempenho como mostra a
Tabela 12. Ao analisar a freqiéncia de estudardeshiwel de desempenho no Pré-Teste,
verificou-se que a maior parte dos estudantes pakswdesempenho (44,4%).
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Tabela 12 — Distribuicdo Geral de estudantes seguadiveis de desempenho no Pré-

Teste
Frequéncia de estudantes
Nivel de desempenho
N %
Baixo desempenho 6 16,7
Médio Desempenho 14 38,9
Alto Desempenho 16 44.4
Total 36 100,0

Em relacdo aos problemas classificados como de&gdar(2, 3 e 4), os escores dos
participantes no Pré-Teste apresentaram nota miten@ae maxima de 15, com mediana 14,0,
média de 12,6, e desvio padrao de 3,5 pontos, spreleste Ultimo representa a variabilidade
destes escores em torno dessa média. A Tabelar&8eaf as estatisticas descritivas dos

grupos nos problemas de particéo.

Tabela 13 — Estatisticas descritivas da pontuacd@s problemas de particdo do Pré-Teste

Tipo de . o o ) Desvio
N Minimo Maximo | Média Mediana

grupo padréo

Controle 18 2 15 12,7 14,0 3,4

Experimental 18 0 15 12,4 14,0 3,7

Geral 36 0 15 12,6 14,0 3,5

A pontuacdo maxima alcancada é de 15 pontos evabserque 0s grupos apresentam-
se acima do ponto médio nestes problemas cujo gader7,5 pontos. Ao analisar a notas dos
estudantes segundo o tipo de grupo, observa-sengaeforam encontradas diferencas
significativas de pontuacao nos problemas de @arfig= 158,5;p= 0,909).
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Em relacdo aos problemas classificados como deagti5,6,7 e 8), os escores dos
participantes no Pré-Teste apresentaram nota miten@ae maxima de 25, com mediana 18,0,
meédia de 16,6, e um desvio padrédo de 7,2 pontofalfela 14 apresenta as estatisticas

descritivas dos grupos nestes problemas

Tabela 14 — Estatisticas descritivas da pontuaca@s problemas de quotas do Pré-Teste

Tipo de . o o ) Desvio
N Minimo Maximo | Média | Mediana .

grupo padréo

Controle 18 0 24 16,1 17,5 7,5

Experimental 18 1 25 17,0 18,5 6,9
Geral 36 0 25 16,6 18,0 7,2

A pontuacdo maxima alcancada é de 25 pontos evabserque 0s grupos apresentam-
se acima do ponto médio nestes problemas cujo galer12,5 pontos. Ao analisar a notas dos
estudantes segundo o tipo de grupo, observa-sengaeforam encontradas diferencas
significativas de pontuacédo nos problemas de qotad.48,0;p= 0,657).

Em relacdo aos problemas classificados como néenats (1 e 2), os escores dos
participantes no Pré-Teste apresentaram nota mithnfae maxima de 10, com mediana 9,0,
meédia de 7,7, e um desvio padrédo de 2,8 pontos.aBeld 15 apresenta as estatisticas

descritivas dos grupos nestes problemas

Tabela 15 — Estatisticas descritivas dos problemago rotineiros do Pré-Teste

Tipodegrupo | N Minimo | Maximo | Média | Mediana | Desvigpadrao

Controle 18 1 10 7,6 9,0 2,9
Experimental 18 0 10 7,8 8,5 2,8
Geral 36 0 10 7,7 9,0 2,8
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A pontuacdo maxima alcancada é de 10 pontos evabserque 0s grupos apresentam-
se acima do ponto médio nestes problemas cujo @atter 5 pontos. Ao analisar a notas dos
estudantes segundo o tipo de grupo, observa-sengaeforam encontradas diferencas
significativas de pontuacédo nos problemas naoeintia(U= 157,5;p= 0,883).

Em relacdo aos problemas classificacdo como robsef3 a 8), os escores dos
participantes no Pré-Teste apresentaram nota miteniae maxima de 30, com mediana 23,0,

meédia de 21,4, e um desvio padrédo de 7,7 pontofalfela 16 apresenta as estatisticas

descritivas dos grupos nestes problemas

Tabela 16 — Estatisticas descritivas da pontuaca@® problemas rotineiros do Pré-Teste

Tipo de grupo N Minimo | Maximo | Média | Mediana | Desvigpadrao
Controle 18 5 30 21,2 22,5 7,7
Experimental 18 1 30 21,6 23,0 7,9
Geral 36 1 30 21,4 23,0 17,7

A pontuacdo maxima alcancada € de 30 pontos evabsergue 0S grupos apresentam-
se acima do ponto médio nestes problemas cujo galler 15 pontos. Ao analisar a notas dos
estudantes segundo o tipo de grupo, observa-sengaeforam encontradas diferencas
significativas de pontuacéao nos problemas rotis€loe 154,5;p= 0,812).

6.1.2 — Desempenho dos estudantes no Pds-Teste

Os escores dos participantes nos problemas do €xis-@presentaram nota minima de
7 e maxima de 40, com mediana 30,0, média de 888 desvio padrdo de 9,1 pontos, sendo
que este ultimo representa a variabilidade desmses em torno dessa média. Os escores dos
estudantes nos problemas do Pos-Teste, segundmossié grupo, sdo mostrados na Tabela
17.
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Tabela 17 — Distribuicdo de estudantes segundo porigdo no Pos-Teste e por tipo de

grupo

Porcentagem en
relacdo ao
Tipo de grupo Pontuagdo no Pos- NUmero de ndmero de
Teste estudantes sujeitos
N %
7 1 5,6
8 1 5,6
10 1 5,6
18 3 16,7
22 2 11,1
24 1 5,6
26 1 5,6
29 1 5,6
Grupo Controle
30 1 5,6
31 1 5,6
34 1 5,6
35 1 5,6
36 1 5,6
37 1 5,6
39 1 5,6
Total 18 100,0
Grupo Experiment:i | 14 1 5,6
25 1 5,6
26 1 5,6
28 2 11,1
29 1 5,6
30 2 11,1
32 1 5,6
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34 2 111
35 1 5,6
36 1 5,6
37 1 5,6
38 2 111
39 1 5,6
40 1 5,6
Total 18 100,0

A Tabela 18 apresenta as estatisticas descritoagipos. A fim de verificar se ha
uma diferenca de média estatisticamente signifi@atintre os grupos, foi realizado o teste
Mann-Whitney (teste U). Assim, ao analisar a natas estudantes no Pds-Teste segundo o
tipo de grupo, observa-se que foram encontradasedifas significativas de pontuacédo nos
mesmos, de forma que os estudantes do grupo exgealobtiveram mediana superior aos
do grupo control¢U= 93,0;p= 0,029).

Tabela 18 — Estatisticas descritivas da pontuacams estudantes no Pos-Teste

Tipo de grupo N Minimo | Maximo | Média | Mediana | Desviogpadrao
Controle 18 7 39 24,7 25,0 10,1
Experimental 18 14 40 31,8 33,0 6,4
Geral 36 7 40 28,3 30,0 9,1

A pontuacdo maxima é de 40 pontos e a obtida pajmgpresenta-se acima do ponto
médio do teste cujo valor é de 20 pontos. De acoodo esses resultados, pode-se dizer que o
grupo de participantes tendeu a apresentar um nigelio de desempenho. Ao analisar a
frequéncia de estudantes por nivel de desempenkRosid este (Tabela 19), verificou-se que
a maior parte dos estudantes do grupo experimpotaui alto desempenho (55,6%). Desta
forma, observa-se que, em relagdo ao grupo expetame® nivel de desempenho passou de
médio (Pré-Teste) para alto (Pds-Teste).
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Tabela 19 — Distribuicdo de estudantes segundo nisele desempenho no P4s-Teste

FregUéncia estudantes
Tipo de grupo Nivel de desempenho
N %
Baixo desempenho 6 33,3
Médio Desempenho 7 38,9
Grupo Controle
Alto Desempenho 5 27,8
Total 18 100,0
Baixo desempenho 1 5,6
Médio Desempenho 7 38,9
Grupo Experimental
Alto Desempenho 10 55,6
Total 18 100,0

Para uma analise ilustrativa sobre o0 movimentordetéste para o Pos-teste, a Tabela
20 demonstra a natureza do progresso (grupo exgaiath e ou regresso (grupo controle)
obtidos, evidenciando a dindmica do desempenhoneudancas de nivel ocorridas nos dois
grupos de participantes.

Tabela 20— Analise comparativa dos niveis de desempenho entrePré e o PGs-teste

FregUéncia estudantes

Tipo de grupo Nivel de desempenho Pré-teste Pos-Teste
N % N %
Grupo Controle Baixo desempenho 3 |16,7 6 33,3
Médio Desempenho 7 38,9 7 38,9
Alto Desempenho 8 44,4 5 27,6
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Total 18 [100,0| 18 |100,0

Baixo desempenho 3 16,7 1 5,6

Médio Desempenho 7 38,9 7 38,9
Grupo Experimental

Alto Desempenho 8 444 | 10 | 55,6

Total 18 [100,0| 18 |100,0

Esses resultados podem ser melhor explorados #dwareo ganho em desempenho
médio de cada sujeito e também na analise do moais argumentacgao interativa entre as
diades, dados estes que serdo apresentados needdeste trabalho.

Pode-se observar, na Tabela 21, o percentual deogdos sujeitos entre as notas

obtidas entre o Pré e o Pés- teste.

Tabela 21 — Percentual de ganho dos sujeitos entss notas obtidas entre o pré e o pos

teste.

Tipo de grupo Sujeito Nota Pré-Teste Nota Pés-Teste| % de ganho

Controle 1. LUC. 39 37 -5,0
2. GEO. 38 30 -20,0
3. WAL. 35 39 10,0
4. PAT. 39 34 -12,5
5. PAH. 36 22 -35,0
6. JUL. 31 29 -5,0
7. GUI. 30 36 15,0
8. LUC. 22 18 -10,0
9. FEL. 26 18 -20,0
10. JOV. 18 18 0
11. DAG. 6 7 2,5
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12. MEL. 38 26 -30,0
13. LAR. 34 24 -25,0
14. NAJ. 37 35 -5,0
15. KAM. 27 31 10,0
16. LET. 24 10 -35,0
17. LUN. 30 22 -20,0
18. BRE. 9 8 -2,5
1. ANG. 34 28 -15,0
2. EDU. 35 38 7,5
3. SAM. 36 37 2,5
4. HEN. 29 30 2,5
5. CAR. 31 28 -7,5
6. JAN. 30 32 5,0
7. LEO. 34 29 -12,5
8. DJU 31 35 10,0
9. DAN. 40 39 -2,5
Experimental
10. FRAN. 13 25 30,0
11. MAR. 33 30 -7,5
12. VIC. 1 14 32,5
13. KAT. 34 36 5,0
14. DEG. 31 34 7,5
15. FER. 40 40 0
16. GAB. 17 26 22,5
17. DIE. 31 34 7,5
18. ROD. 29 38 22,5
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Observa-se por meio da Tabela 21, que a maior mar$e estudantes do grupo
experimental obteve uma porcentagem significaterawmento de desempenho do Pés-Teste.
O aumento de desempenho no Poés-Teste, para o gwmimental, pode ser também

visualizado por meio da Figura 4.

Tipo de grupo

Grupo Controle Grupo Experimental
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Total de pontos no Pés-Teste

Figura 4 — Pontuacéo no Pés-Teste dos grupos con@ experimental

Como pode ser observado, os dados obtidos noeBtesgarecem revelar a existéncia
de relacbes significativas entre a argumentac&oaitiva , metacognicdo e o desempenho.

O progresso de desempenho apresentado revela uc&valle sete participantes do
grupo experimental , sendo que cinco participamesgrediram de médio para alto

desempenho e dois participantes evoluiram de Ip@ireomédio desempenho.
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Ainda , ndo obstante o fato do participante daend 12 nado transpor o nivel de
categoria do pré-teste, chama a atencdo a pogesntde ganho de desempenho estabelecida.

Desta forma, estes resultados corroboram com a i#egque a argumentacao
estabelecida através de diades , simétricas auetssias, consiste em um significativo
recurso de acdo metodoldgica e que tem como objetaprimoramento das estratégias de
pensamento.

Reforcam-se aqui as idéias contidas nos estudosieogpdesta pesquisa a respeito da
aprendizagem significativa de conceitos e do dedeimvento de processos metacognitivos
desencadeados atraves da argumentacao.

Para Piaget (como citado em Favero, 2002) o proges$acognitivo se da a partir da
internalizacdo através da acdo e que segundoaglduzao plano da acéao refletida, a uma
consciéncia dos problemas a resolver e de |4, agissrcognitivos empregados para resolvé-
los. (p.190).Para ele, a tomada de consciéncia diz respeitme@adeamento dos modos de
agir, seja por antecipac¢ao ou retroacao.

Ausubel et.al (1978) abordando a solucdo de enoéd por discernimento,
analisaram-na sob a Otica de uma aprendizagem gsmolerta significativa, que inclui a
transformacédo da informacdo pela andlise, sinfeseulacdo e comprovagcdo de hipoteses
rearranjo, recombinacao, translagao e integragégurlo os autores: contudo, ndo implica
necessariamente uma descoberta completamente aw#édnale fato, a solucédo de problemas
em sala de aula constitui uma forma de descoberémtada ou arranjada(p.474).

Vergnaud (como citado em Moreira, 2004), destaconccnicleo do desenvolvimento
cognitivo a conceitualizacdo, revelando a impoitrgue deve ser inferida aos aspectos
conceituais dos esquemas e a analise conceitual siiascdes nas quais os alunos
desenvolvem seus esquemas na escola ou na vidé&S&ealportanto, as situacées que déao
sentido ao conceito onde o principal ato mediadoprdfessor, segundo o autor, é o de prover
situacdes frutiferas aos alunos.

Na articulacdo dessas teorias, encontra-se otsyjara o qual a aprendizagem €
concebida. Na proposta significativa para o atoageender, identifica-se, portanto um
elemento facilitador da aquisicdo do conhecimemoe neste estudo, diz respeito a

argumentacao.
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Contudo, deve-se prever que em um percurso ondematujeitos individuais,
constituidos em sua totalidade, ndo apenas deidapadntelectual, mas também biolégicas,
fisicas, sociais, afetivas e emocionais (Paramefasiculares Nacionais, 1997), algumas
situacbes adversas as previstas possam acontes&r. cBnsideracdo acha-se também
fundamentada, a partir da proxima anélise.

Considerando-se os trés sujeitos do grupo expetaineom mudanca de categoria de
alto para médio (sujeitosl, 7 e 11), em que adlfga de pontuacdo do primeiro é de 6
pontos, a do segundo de 5 pontos e a do terceir8 gentos respectivamente, fatores
extremamente relevantes devem ser destacados clagBaea mudanca de nivel de
desempenho destes participantes. Estes fatoresodmmpimpedimentos de ordem fisica para
o primeiro (apresentacdo de febre e dores de cphefarem-se a intervencdes de ordem
neuro-quimica para o segundo (o aluno foi medicadmentos antes do pos-teste pela méae
que se encontrava na escola; segundo a coorderat&grocedimento familiar tornou-se
comum mediante o diagndstico de hiperatividaddiyem respeito a uma situacao de viagem
emergencial para o terceiro (o pai do aluno em t§aoesetirou-o da sala de aula antes do
término do teste; duas questdes do teste matenm@t@@uderam ser executadas). Sugeriu-se
a reaplicacdo do teste para estes alunos, semdootguhavido adesdo a proposta por parte
dos mesmos.

Em contrapartida aos dados apresentados pelo graperimental no pds-teste, o
grupo controle apresentou perda no desempenho tdepadicipantes, sendo que quatro
participantes de alto desempenho passaram partegoda de médio desempenho e trés
participantes de médio desempenho ficaram claadiis, mediante o Pds-teste, na categoria
de baixo desempenho. Os fatores responsaveis gias eegressdes nao podem ser
determinados com preciséo, pois ndo houve a inteéoedo pesquisador neste grupo.

No entanto , destaca-se como referencial o fatoqu® o grupo experimental,
submetido as sessfes de argumentacdo interativeseapou sensivel aprimoramento de
desempenho.

Em relacdo aos problemas classificacdo como de&gar(2, 3 e 4), os escores dos

participantes no PoOs-Teste apresentaram nota midana e maxima de 15, com mediana
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13,0, média de 11,9, e um desvio padrdo de 3,2p0At Tabela 22 apresenta as estatisticas

descritivas dos grupos nos problemas de parti¢ao.

Tabela 22 — Estatisticas descritivas dos problemds particdo do Pds-Teste

Tipo de _ _ _ ) Desvio
N Minimo Maximo | Média | Mediana
grupo padrao
Controle 18 2 15 10,4 12,0 3,5
Experimental 18 7 15 13,3 14,0 19
Geral 36 2 15 11,9 13,0 3,2

A pontuacdo maxima alcancada € de 15 pontos evabsergue 0S grupos apresentam-

se acima do ponto médio nestes problemas cujo gader 7,5 pontos. Ao analisar a notas dos

estudantes segundo o tipo de grupo, observa-séocau@ encontradas diferengas altamente

significativas de pontuacdo nos problemas de @artigo Pds-Teste, de forma que os

estudantes do grupo experimental apresentaram ma&diana que os participantes do grupo
controle(U= 65,5;p= 0,002).

O aumento de desempenho no Pds-Teste, para o gxppomental, nas questdes de

particdo, pode ser também visualizado por meioiglar& 5.
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Figura 5 — Pontuagcdo nas questdes de particdo doddeste para 0s grupos controle e

experimental

Em relacdo aos problemas classificacdo como deagt5,6,7 e 8), os escores dos
participantes no POs-Teste apresentaram nota midénh e maxima de 25, com mediana
18,0, média de 16,4, e um desvio padrdo de 6,60p0At Tabela 23 apresenta as estatisticas

descritivas dos grupos nestes problemas.
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Tabela 23 — Estatisticas descritivas da pontuacam$ problemas de quotas do Pds-Teste

Tipodegrupo | N Minimo | Maximo | Média | Mediana | Desvigpadrao
Controle 18 1 25 14,7 15,5 7,3
Experimental 18 7 25 18,0 18,0 5,5
Geral 36 1 25 16,4 18,0 6,6

A pontuacdo maxima alcancada é de 25 pontos evabserque 0s grupos apresentam-
se acima do ponto médio nestes problemas cujo galer12,5 pontos. Ao analisar a notas dos
estudantes segundo o tipo de grupo, observa-sengaeforam encontradas diferencas
significativas de pontuacédo nos problemas de qumtd®ds-Test@éJ= 120,0;p= 0,182).

O desempenho no Pés-teste do gruposjuesides envolvendo o modo de divisao por

guotas, pode também ser observado por meio daaFégur
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Figura 6- Pontuacdo nas questbes de divisdo por @fas do PoOs-teste para 0s grupos

controle e experimental

Em relacdo aos problemas classificacdo como ndenats (1 e 2), os escores dos

participantes no POs-Teste apresentaram nota milen2ae maxima de 10, com mediana 8,0,

média de 7,1, e um desvio padrdo de 2,3 pontos.aBeld 24 apresenta as estatisticas

descritivas dos grupos nestes problemas.

Tabela 24 — Estatisticas descritivas dos problemaso rotineiros do Pds-Teste

Tipode grupo| N | Minimo | Maximo | Média | Mediana | Desvio padrao
Controle 18 2 10 6,1 6,5 2,3
Experimental | 18 4 10 8,1 8,5 1,7
Geral 36 2 10 7,1 8,0 2,3
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A pontuacdo maxima alcancada é de 10 pontos evabserque 0s grupos apresentam-
se acima do ponto médio nestes problemas cujo eatler 5 pontosAo analisar a notas dos
estudantes segundo o tipo de grupo, observa-se fguwen encontradas diferencas
significativas de pontuacdo nos problemas né&o entis, a favor dos estudantes do grupo
experimenta(U= 73,5;p= 0,005).

O aumento de desempenho no Pds-Teste, para o gxppamental, nas questdes nao

rotineiras, pode ser também visualizado por meibigara 7.
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Figura 7 — Pontuacao nas questdes nao rotineiras dis-Teste para 0s grupos controle e

experimental

Em relacdo aos problemas classificacdo como robmef3 a 8), os escores dos

participantes no POs-Teste apresentaram nota midéna e maxima de 30, com mediana
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23,0, média de 21,2 e um desvio padrao de 7,2p0At Tabela 25 apresenta as estatisticas

descritivas dos grupos nestes problemas

Tabela 25 — Estatisticas descritivas da pontuacd@s problemas rotineiros do Pos-Teste

Tipodegrupo | N Minimo | Maximo | Média | Mediana | Desvigpadrdo
Controle 18 5 29 18,6 18,5 8,1
Experimental 18 10 30 23,7 24,5 5,2
Geral 36 5 30 21,2 23,0 7,2

A pontuacdo maxima alcancada é de 30 pontos evabserque 0s grupos apresentam-

se acima do ponto médio nestes problemas cujo galler 15 pontos. Ao analisar a notas dos

estudantes segundo o tipo de grupo, observa-se fguwen encontradas diferencas

significativas de pontuacao nos problemas rotiseitambém a favor dos estudantes do grupo
experimenta{U= 101,0;p= 0,053).

O aumento marginal de desempenho no Pds-Teste,opgrapo experimental, nas

questdes rotineiras, pode ser também visualizadmpm da Figura 8
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Figura 8 — Pontuagcdo nas questdes rotineiras do Rdsste para os grupos controle e

experimental

As andlises empreendidas a respet® \@riaveis problemas rotineiros e nao
rotineiros, divisdo partitiva e divisdo por quotasyelaram o aumento significativo da
pontuacdo minima atingida pelo grupo experimental &das as categorias e,
paralelamente, uma relativa manutengcéo dos esepresentados pelo grupo controle no
pré-teste. Confirma-se através destes dados,razagfies tedricas acerca da argumentagao
como mediadora de conflitos cognitivos , possaniito a superacdo dos mesmos através
das trocas argumentativas e o aprimoramento doseitos matematicos. Ressalta-se o
progresso de nivel de desempenho com inferénciaind@ categoria superior aquela
apresentada no estado inicial para os sujeitosif), 84, 16, 17 e 18.
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6.2 — Andlise dos protocolos do Pré e Pds-teste

Inicialmente tratou-se de proceder a analise w@uliath entre o Pré e o Pds-teste em
situagcOes consideradas relevantes no que conce@ianoramento do desempenho. Mesmo
gue em alguns casos 0s sujeitos tenham permanegidseu nivel de desempenho inicial,
foram observadas mudancas significativas no queegjzeito aos procedimentos adotados na
solucdo dos problemas, a construcdo significatd@s conceitos e ao aprimoramento dos
esquemas cognitivos. Por outro lado, as manifessaip@lividuais, as novas marcas e notacoes
matematicas e de comunicagdo, produzidas apdés uaieavencdo baseada nas trocas
argumentativas que permearam as atividades matamakesenvolvidas em diades, revelaram
0 aprimoramento dos processos metacognitivos,rdada de consciéncia, da cooperacao e da
reciprocidade.

Alguns entraves ainda existentes foram também aboslnesta dimensao de andlise
por considerar-se que cada uma das producles,vdésdas pelos sujeitos desta pesquisa,
servirdo de progndsticos riquissimos a serem adibs por uma pratica pedagdgica inovadora
e consistente. Principalmente se o que se preténde promocdo de sujeitos criticos,
participativos e que, através da confianga na palavnuito mais que se comunicarem e
persuadirem, sejam capazes de construirem sigivlio@ente os conceitos matematicos
articulando-os com suas vivéncias, onde novos ypEisserdo sempre produzidos.

A presente andlise buscou verificar os procedinser#dotados, interpretando as
notacoes produzidas pelos participantes do gruperg®ental que atingiram um progresso no
desempenho mediante as sessdes de argumentagatviatdevidentemente, ndo se trata de
colocar nenhum detrimento as producdes de outrdgipantes, também percebidas como
relevantes, mas sim, de situar com clareza aémxist das relacdes positivas entre
argumentacdo, metacogni¢cao e desempenho.

Nesta perspectiva, além dos diversos estudos ieowgicontidos nesta pesquisa,
adotou-se para a andlise qualitativa dos procedovempregados a classificacdo presente na
literatura ( Kouba, 1989; Mulligan,1992), citadas aenpliadas no estudo de Correa

(2001,p.74,75). Desta forma, sé&o as seguintest@gacas contidas nessa classificacao:
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I) Respostas sem explicagéo, ou seguidas de “@13o s

Il) Resposta seguidas de explicacdo arbitrarialmssincratica;

ll) Repeticdo da informacédo contida no problema,;

IV) Correspondéncia, que nos problemas partitivmsdd tipotermo a termoe nos
problemas de diviséo por quotas foi estabelecidamaa deum para muitos

V) Contagem a partir de um dado fator;

VI) Dupla contagem: a crianca realiza a contagegursgo um dado padrdo até
alcancar o valor do dividendo, para em seguidatacoguantas enumeracdes foram
necessarias para chegar a tal valor;

VII) Adigcdo repetida: a crianca adiciona um deteradio valor até obter o valor
especificado para o dividendo;

VIIl) Subtracédo repetida: a crianga subtrai refetidezes um valor do dividendo.

IX) Particdo e produtos associados a particdo: lorwdo dividendo é decomposto
numa soma de parcelas, sendo que algumas vezdgr @&aada parcela é representado por
um produto;

X) Metades: o valor do dividendo € sucessivamenidido em metades;

XI) Fatos multiplicativos: a crianga aplica conmeento de fatos numéricos relativos a
multiplicacéo e a diviso.

A andlise apresentada a seguir, tendo como pam@snes protocolos do Pré e Pos-
teste, em simultaneidade, permite a identificagédatiores relevantes acerca das relagbes
existentes entre argumentacdo, metacognicdo e gesbm possibilitando vislumbrar com
mais clareza fontes de progresso importantes qumifram aos sujeitos irem além de seu
estado inicial para buscar um processo de reerpghio , revisando seus esquemas e, atraves

das acdes cooperativas, buscando a superacaordbh®saognitivos.

* Pré- teste

1) Para um torneio, 380 alunos da 32 série formag@ges com 8 alunos. Quantas
equipes serdo formadas? Sobrardo alunos? Se @asts alunos ficarem fora das

equipes, como vocé acha que este problema podessérido?
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* POs- Teste
6) Para um torneio, 420 alunos da 32 série formagégpes com 9 alunos. Quantas

equipes serdo formadas? Sobrardo alunos? Se gass alunos ficarem fora das

equipes, como vocé acha que este problema podessérido?

As Figuras 9 e 10 mostram, respectivamente soldggproblema 1 do Pré-teste e do

problema 6 do Pés-teste, pelo participante Die9{10;
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Figura 9 - Solucéo do problema 1 do pré-teste pejmrticipante Die ( 10;9)

Figura 10 - Solucdo do problema 6 do pos-teste pglarticipante Die ( 10;9)

167



A solugdo apresentada no Pos-teste revela queaDiepntrario do Pré-teste, busca
também atingir o sub-objetivo proposto, que sexda consideragdo do “resto”, como parte do
todo inicial e, consequente redistribuicdo dos@duem equipes.

Neste contexto, tanto o conceito de esquema densedy(1988), quanto o papel da
tomada de consciéncia da acdo na construcdo a@gri{lfiaget, 1974, como citado em
Favero, 2001) se constituiram em elementos relesama interpretacdo do real através da
acao.

Também aqui, pode-se inferir que as trés fornmatdacido pedagodgica citadas por
Macedo (2000) estabelecidas através da perspqutiggtiana, quais sejam, método ativo,
trabalho por equipes e auto governo, constituidasten estudo, mediante as trocas
argumentativas elaboradas pelas diades, favoreceradesenvolvimento de processos
metacognitivos, permitindo a Die monitorar a exéouda tarefa de forma mais elaborada.

No principio ndo era o verbo, tbumenos a teoria. No principio era a
acdo, ou melhor, a atividade adaptadora de um seseu meio ambiente. E pela agéo que se
inicia 0 pensamento (Vergnaud, como citado em M2005, p.44)

Os procedimentos adotados na solucdo revelam @rr&acia aos fatos
multiplicativos, ou seja, o aluno aplica conhecitoeme fatos numéricos relativos a
multiplicac@o e a divisdo. Na analise final de dgsenho houve a evolucédo de Die de médio

para alto desempenho.

¢ Pré- Teste

2)Seu Manoelito esta tendo muita dificuldade comaséo e pede sua ajuda. Ele
precisa distribuir 685 livros em pacotes com quiaues iguais. Como vocé faria para

ajuda-lo a realizar esta divisao? O que vocé exyptigpara ele? De que maneira?

« PoOs-Teste

1) Seu Asdrubal esta tendo muita dificuldade comvés@lb e pede sua ajuda. Ele

precisa distribuir 1480 livros em pacotes com qgdades iguais. Como vocé faria

para ajuda-lo a realizar esta divisdo? O que vegkcaria para ele? De que maneirg?
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As Figuras 11 e 12 mostram, respectivamente, &&oldo problema 2 do Pré-teste e

do problema 1 do Pds-teste, pelo participante 0¢4()

Figura 12 — Solucao do problema 1 do Pos-teste pglarticipante Vic (10;4)

Como pode ser observado no Pré-Teste Vic ndo sendmds fatos matematicos. O
fragmento no qual ele se apdia esta ligado a es@goe¥Como vocé faria para ajuda-lo a
realizar esta divisdo?O critério de ajuda estabelecido por Vic encongra-ginculado a
solucéo apresentada: “Axa 4 ajudas para ajudasignificado da ajuda encontra-se implicito
na propria afirmacédo de Vic. Pode significar umadajem “carregar” os livros, ou entdo, no
sentido de se determinar sujeitos que possam ddrapcomo fazer a divisdo. Sao inimeras
as interpretacdes que podem ser dadas a esteetipotacdo. No entanto, muitas vezes este
tipo de producéo é desconsiderada pelo professagjnola considerada uma falacia. Mesmo
que a solucdo “esperada “ para este tipo de pr@blgio tenha se efetivado e, do ponto de
vista do adulto , possa ser analisada como coamégite fora do contexto do problema, o

que deve-se levar em conta é que, a producaadietdemonstra a compreensao que o aluno
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teve da atividade naquele momento. Trabalhar at@®spontanea nas aulas de matematica
parece ser um fator também bastante relevante.
A respeito das producdes incorretas Smole (200i)au:

Cabe ao professor buscar estratégias para que elsluam e nunca tolher o
processo, criando um ambiente no qual a supervadgéo do erro acabe por desestimular o
ato de escrevefp.43)

No Poés- teste pode-se confirmar diversos elemeogados na teoria deste estudo.
A exemplo do que afirmou Piaget (1977), a interagédtoe sujeitos individuais e a cooperacao
ai estabelecida, através dos produtos da argundentgpgoduziram a modificacdo das
estruturas mentais indicando um refinamento dosessgs.

Apesar de utilizar-se de uma estratégia apropridita ndo alcanca a solucéao,
demonstrando, no entanto, o aprimoramento na cang@ie do problema. Isto posto, pode
inferir que as situacdes estabelecidas atravésbalho em diades permitiram ao sujeito em
questédo, uma construcao mais significativa a respei conceito de divisdo.

Um problema ndo é um problema para um individumenos que ele tenha conceitos
gue o tornem capaz de considerar um problema pargesmo.( Vergnaud,1994 p.35)

Por outro lado, cabe analisar a linguagem produzé&situacdo do Pré—teste, uma vez
que o sentido das palavras escritas na frase de Mimplica em uma relacdo de ajuda
estabelecida num plano social e afetivo e queobora com uma idéia de cooperacao (
Piaget, como citado em Xypas, 1997), onde a soldgaproblema parece estar vinculada a
uma aprendizagem do significado isolado da palaajdar”, ou seja, a aprendizagem do
que a palavra representa, envolvendo a aprendizaiggniicativa de proposi¢des particulares
de equivaléncia representacional. Vic demonstrapceemder o que o0 conceito dgidar
significa, na medida em que, parece conheceraebstos essenciais e seu significado.

E notorio observar que Vic no Pés-teste, por olailo, ndo desconsidera a proposi¢ao
do enunciado como um todo, haja visto a notacdoada com os elementos constitutivos da
divisdo. Como ndo domina a técnica operatoria desdb, a necessidade de superacdo do
conflito faz com que ele busque no significado @sigico da acédo de ajudar a solucdo para o

problema, o que n&o a descaracteriza de um plgimlde acao.
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Podem ocorrer que proposi¢coes baseadas em premiggasalidadas ou numa falsa
l6gica sejam ricas em sentido l6gi¢dusubel, Hanesian e Novak,1978, p.41).

Observando-se os diferentes aspectos analisadsie meotocolo, destaca-se a
importancia do trabalho com a solucdo de probleseagproposto com o objetivo de obter
informagdes importantes sobre como 0 sujeito p@asa, simultaneamente, dinamizar um

processo no qual o aluno tenha uma atuacao, occorésiente e intencional possivel.

* Pré-Teste
3) Otavio tem 360 figurinhas e quer dividi-las endBus 6 amigos. Quantas figurinhas

recebera cada um?

* Pébs- Teste
3) Carlos Eduardo tem 1152 figurinhas e quer divadi¢ntre seus 9 amigos. Quantas

figuras recebera cada um?

A Figura 13 mostra a solugdo do problema 3 dat&ste, pelo participante Vic

(10;4). O mesmo, deixou o problema 3 do pos-testéranco.
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Figura 13 — Solucédo do problema 3 do Pds-teste pgdarticipante Vic (10;4)
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As Figuras 14 e 15 mostram, respectivamente,ugdoldo problema 3 do Pré-teste e
do problema 3 do Pds-teste, pelo participante @r@yl)
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Figura 14 — Solucao do problema 3 do Pré-teste pgbarticipante Fran (10;1)
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Figura 15 — Solucao do problema 3 do Pdos-teste pglarticipante Fran (10;1)

As Figuras 16 e 17 mostram, respectivamente &&oldo problema 3 do Pré-teste e
do problema 3 do Pdés-teste, pelo participante Degy.
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Figura 17 — Solugéo do problema 3 do Pré-teste pgbarticipante Deg (10;9)

Este problema envolve uma divisdo partitiva seapNo Pré-teste, com excecao do
Vic (conforme dados apresentados na tabela re®retdidos os participantes do grupo
experimental efetuaram com a compreensao adequadhugio do problema perfazendo a
pontuacdo maxima.

A anadlise dos trés protocolos aqui evidenciadosvela aspectos significativos de
comparacao entre os dois testes, uma vez que, eorabserva um aprimoramento da
compreensao de alguns fatos matematicos e por algivas entraves compreensiveis atraves
da teoria. No Pds-teste realizado, apenas os@jpieg e Fran apresentaram decréscimo no
desempenho deste problema, enquanto Vic delineoa compreensdo de algum fato
matematico contido na situacdo, em contrapartidguadoi executado por ele no pos-teste.

As notacoes efetuadas por Deg e Fran demonstranesjtetégias corretas foram
empregadas na solucdo, Vic devolveu o problema Beamco” sem apresentar, portanto,
nenhuma estratégia de solucdo. No Pos-teste oedinpentos adotados por Deg e Fran se

equiparam tanto em nivel do desenvolvimento das#@oviquanto do “erro”’estabelecido. A
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quantidade cardinal do dividendo proposta parastgste incluiu a unidade de milhar. Nas
divisbes sucessivas foram consideradas as centehpe , posteriormente, as dezenas (25).
No entanto, a divisdo das unidades foi descongsidgralos sujeitos.

Isto parece indicar que a extensdo do valor cdrgmsa o dividendo tenha se
convertido na dificuldade de complementacdo dafaageque portanto, as relagdes entre
guantidades nao foram perfeitamente estabelecidas.

Vergnaud (1988), afirmou que aprender um conceitplica em desenvolver
primeiramente trés competéncias: codificar e ddicadi formas variadas de expressao de
conceitos matematicos, dominar as propriedadescdoseitos quando for necessario agir,
além de captar e modelar diferentes tipos de reta¢gé quantidade.

No caso de Vic, a producéo escrita do texto edecagdo do dividendo e do divisor,
embora a solucdo ndo esteja correta, demandam demdificacdo de algumas estruturas
contidas no problema. Analisando-se as productesuéadas nas duas etapas dos problemas,
verificou-se que Vic, apesar de ainda ter seu deseho caracterizado como baixo,
desenvolveu algumas no¢des matematicas antesterdrs.

A producdo destas “marcas” torna-se relevante paea o professor estabeleca as
intervencdes necessérias que conduzam a aprendizaggnificativa dos conceitos
matematicos. Em seus estudos sobre notacfes éfdoto (2005, p. 145) afirmou que:

E evidente, entdo que tais notacdes expressamfisaiviamente elaboracdo das
criancas. Pedir a producdo de notacdes dos propalmos €, assim, forma de trabalho
interessante a ser utilizada pelo professor...

Os procedimentos adotados por Fran e Deg revelaramso de recorréncia a
multiplicacdo de um dado fator pelo divisor, atéobéer um produto proximo ou igual ao
dividendo, ou seja, a utilizacdo de fatos multggios. Por sua vez, Vic esboca alguns fatos
com apresentacdo de logaritmos, sem contudo apaesiEminio das operacdes matematicas.

Tanto Deg quanto Fran apresentaram evolucdo niaugogfio geral do Pos-teste e na
categoria de desempenho. Deg progrediu da catedpmaédio para alto desempenho e Fran,
de baixo para médio desempenho. Quanto a Vic, m@amoanecendo na mesma categoria

de baixo desempenho, apresentou aprimoramentaideesguemas cognitivos.
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« Pré —-Teste

4) a) Escreva um problema de divisdo com os nUmeroe P3.

b)Como vocé resolve este problema?

c)Faca um desenho do problema que vocé fez.

¢ PoOs- Teste

4) a)Escreva um problema de divisdo com 0s nUm&ro&85.
b)Como vocé resolve este problema? Mostre caoné faria.

c)Faca um desenho do problema que vocé fez.

As Figuras 18 e 19 mostram, respectivamente a¢doldo problema 4 do Pré-teste e

do problema 4 do Pos-teste, pelo participante @r@yi)
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Figura 18 — Solucao do problema 4 do Pré-teste pgbarticipante Fran (10;1)
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Figura 19 — Solucéo do problema 4 do Pés-teste pelarticipante Fran (10;1)

Embora se observe uma resposta incorreta de fataez trelacionada a dificuldade de
discriminacdo e compreenséao das relacdes espsdificdivisdo propriamente dita (Komilaki
& Nunes, 1999; Nunes e Bryant, 1997; Squire, BryaatCorrea 1999; como citados em
Moro, 2005), observa-se uma significativa evoluigaido dos procedimentos adotados quanto
na articulacdo de idéias contidas na linguagenitascr

No sentido das dificuldades apresentadas no andmtgroblema de divisdo em
questéo, cabe ressaltar que as notacOes apreseptaderan podem ser relacionadas a teoria
dos campos com conceituais proposta por Vergne8B(11996). Os estudos de Moro (2005)
sobre notacgdes, apoiados nesta teoria, relatafmcesso de constru¢ao destes campos, onde
as operacOes de adicdo e subtracdo de um lado, reulliplicacdo e divisdo de outro,
constituem respectivamente 0s campos conceituaisestiuturas aditivas e multiplicativas.

Segundo a autora, construcdo destes campos € gsivgre constitui-se em um processo Nno
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qual, os esquemas conceituais e relacdes e agd@tugroblemas, aliadas as formas
simbdlicas ou linglisticas que as representanmainfse 0s elementos constitutivos dos
campos conceituais.

No entanto, no que concerne aos aprimoramentostisgnapresentados por Fran, as
oportunidades de reflexdo dinamizadas a partir @@ucicacdo em sala de aula e que
permitiram ao aluno, falar, comunicar, escreverrepresentar idéias possibilitaram-no

gerenciar uma nova e melhor compreensao na abonddgeontetdo do problema.

A linguagem matematica se desenvolve paralelam&nte
aquisicdo dos procedimentos de comunicagcdo e aos
conhecimentos matematicos. Trocando experiéncias em
grupo, comunicando suas descobertas e duvidasnaoiyi
lendo e analisando as idéias dos outros, o0 aluterioriza

0S conceitos e os significados envolvidos nesgaidigem

e relaciona-os com suas idéigsCandido, 2001, p.16)

Os procedimentos de divisdo empregados por Fraglarewn recorréncia aos fatos
multiplicativos, mas ao proceder a subtracdo dalyim encontrado, o aluno demonstra a
incompreensao da técnica operatoria, 0 que fazgéngesuposicdo de que muitas vezes, as

raizes das dificuldades em divisdo se encontrasulpi@acao.

As Figuras 20 e 21 mostram, respectivamente &&oldo problema 4 do Pré-teste e

do problema 4 do Pds-teste, pelo participante (Dja).
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Figura 20 — Solugéo do problema 4 do Pré-teste pgharticipante Dju (11a)

178



)]

= o ey
il - P
), A =, - wh M s
e - g
e )
mf‘ £ .
™
| X
=
el a 1 Wi
~— o ATl ) .
e o g
1 > =
[ - ;
= o,

Figura 21 — Solug&o do problema 4 do Pés-teste pelarticipante Dju (11a)

A andlise dos procedimentos adotados por Dju @oePno Pds- teste, relativos ao
problema 4, demonstrou que houve um significatiypoineoramento dos procedimentos
empregados e da compreensdao dos fatos matemationsdos no problema e,
simultaneamente , desenvolvimento da linguagemméiea

Candido (2001) ressaltou que a linguagem matemaéicdesenvolve paralelamente a
aquisicdo dos procedimentos de comunicacdo e adgeconentos matematicos. De acordo
com a autora, trocando experiéncias em grupo, cimamcho suas descobertas e duvidas,
ouvindo, lendo e analisando as idéias dos outrogJuno interioriza 0s conceitos e 0s
significados envolvidos nessa linguagem e relacameom suas idéias.

Mediante as trocas argumentativas, Dju apresemigtoria no desempenho que de
meédio no Pré-teste, converteu-se em alto no Rbs-te

Houve a construcdo significativa de conceitos,nmedida em que, atervencéo

proporcionou a revisdo de esquemas e a superagigues conflitos cognitivos.
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No problema 4 do pré-teste observa-se que aogepeedivisdo, Dju ndo apresenta a
compreensao do valor cardinal da colecdo, uma wezap selecionar as 18 dezenas e dividi-
las por 23 amigos, estabelece como cociente umaendeZo perceber que ndo poderia
subtrair 23 dezenas das 18 selecionadas , atravi@setsao imaginada, destaca mentalmente
0 23 e dele retira as 18 dezenas iniciais seledamauperado o conflito inicial ela procede a
divisdo do resto considerado, 0 que a conduz olangmao quociente inadequado. No poés
teste Dju apresentou compreensdo do valor cardinalprimoramento no processo de
reversibilidade.

O procedimento adotado por Dju indica a recorgenaps fatos multiplicativos
mediante a multiplicagdo de um dado fator e o divislo entanto como no resto obtido foi
considerado o céalculo multiplicativo anterior( 35x60), o resto final apresenta erro.

Um fator importante a ser verificado mediante @iaa de protocolos estabelecida, € a
“desconsideracao” do resto por muitos alunos.dgtanta para uma proposta de trabalho que
contemple mais especificamente esta abordagem.

e Pré —Teste

5) Resolva o problema e depois responda as questdes:
Em uma cesta estdo 140 laranjas e eu preciso&tds em embalagens com capacidade
para uma dazia de laranjas.

a) Quantas embalagens ficardo completas?

b)Alguma embalagem ficara incompleta?

c)Se alguma embalagem ficar incompleta, sdaranjas ficardo nela?

d)E se fossem 156 laranjas, como ficaria ailis¢ao?

e Pobs- Teste

5) Resolva o problema e depois responda as questdes:
Em uma cesta estdo 248 bombons e eu precisodadas em embalagens cam
capacidade para uma duzia de bombons
a) Quantas embalagens ficardo completas?

b) Alguma embalagem ficara incompleta?
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c) Se alguma embalagem ficar incompleta, @samombons ficardo nela?

d) E se fossem 324 bombons, como ficariatalouicao?

As Figuras 22 e 23 mostram, respectivamente a&woldg problema 5 do Pré-teste e
do problema 5 do Pés-teste, pelo participante De®)

Figura 22 — Solugéo do problema 5 do Pré-teste pgbarticipante Deg (10;9)
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b} Se alguma embalagem ficar incompleta, quantas bom bons ficaro nela? -
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Figura 23 — Solucao do problema 5 do Pdos-teste pgdarticipante Deg (10;9)

Como pode ser observado no Pré-teste, Deg esbhagdembtativa de solucdo mas néo
desenvolve nenhum procedimento e devolve o probfemuase em branco”. O entendimento
da operacdo a ser realizada € apresentado mea@iambéacdo da “chave”, da quantidade

cardinal de laranjas e do divisor indicado. A desicoiidade do processo parece estar ligada
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aos sub-objetivos propostos, indicando certa ddae em contemplar respostas para todos
eles, desenvolvidas a partir de certos conceitostaddos. Evidentemente sdo suposicdes
pautadas na teoria deste estudo, tentando int@rgietlissonancias estabelecidas.

Na perspectiva piagetiana (Piaget, como citad@amat-Dayan & Tryphon, 1998), as
dissonancias correspondem a dois aspectos: um diglagspeito aos mecanismos que se
opdem a acomodacéo (resisténcia ao objeto, obstanalassimilacdo reciproca de esquemas,
etc.) o que explica o fracasso e 0s erros queeadtsyode cometer. A reacao a este tipo de
dissonancia provoca regulacdes que fazem intewvifeed- baks negativos facilitando a
correcdo dos erros (pos- teste). O outro aspefdcerse as lacunas “que tornam insatisfeitas
as necessidades cognitivas do sujeito e que tradumea alimentacdo insuficiente dos
esquemas de assimilacdo ativados”. Havendo a d¢arecum determinado conhecimento
para resolver um problema, este tipo de reguleggsnciada a dissonancia, produz um feed-
back positivo que prolonga a atividade assimiladiorasquema ( pos- teste).

Por outro lado, as relacgdes inter-individuaajtpdas na cooperacéo e desenvolvidas
durante as sessdes estabelecidas por esta pestpeésam para a construcao reciproca de
operacdes intelectuais e, portanto, para o equilébaprimoramento do pensamento.

Descentrar-se, isto €, deslocar 0 seu centroreparar uma a¢cao com outras acoes
possiveis, leva a uma consciéncia do “como” e asladeiras operacdeqPiaget, como
citado em Xypas, 1997, p.59)

Como observado através das notacdes, Deg demowspecedimento empregado a
recorréncia aos fatos multiplicativos, com a miitado de um dado fator pelo divisor, cujo
produto contemple a quantidade cardinal do dividend

Deg apresesentou melhoria de desempenho, evoldmadaédio no Pré-teste para alto

no Pos-teste.

« Pré -Teste

6) Jaqueline distribuiu 4280 adesivos da Campanhd@&lo Ambiente para as criangas [da
32, série da escola Alegria do Saber. Se cadaceri@cebeu 12 adesivos, quantas criahcas

de 3.a série havia nessa escola?
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¢ POs- Teste

7) Rosa distribuiu 3332 adesivos da Campanha do Rat&al para os moradores do Baifro
Nossa Amizade. Se cada morador recebeu 49 adesjuantos moradores havia neste

bairro?

As Figuras 24 e 25 mostram, respectivamente a&woldg problema 6 do Pré-teste e
do problema 7 do Pdés-teste, pelo participante S&an3).

'JaéJm

.I’; ™

Figura 25 — Solugéo do problema 7 do Pés-teste pelarticipante Sam (10;3)

O problema 6 e 7 referem-se a divisdo por quotasndCobservado, € notdrio o
aperfeicoamento da compreensdo do problema por &pos a interacdo de diades e

utilizacdo do recurso da argumentacdo. Pode-serigige as atividades propostas durante as
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sessdes, e que primaram pela diversidade de prablgor quotas , estabeleceram o
aprimoramento da compreensao do problema e da besgrocedimentos adequados.

Por outro lado, a analise dos protocolos destedestevelou que os processos de
divisdo partitiva pareceram comportar uma maior @@®nsao durante o pré-teste por parte
dos sujeitos envolvidos; no entanto no pos-testgroblemas envolvendo quotas, conforme a
demonstracdo das analises desenvolvidas, expnessaethoria de desempenho na maioria
dos integrantes do grupo experimental.

Nunes et. al (2002) revelaram que assim como ¢@aade a subtracdo aparecem
originalmente ligadas a trés esquemas de aca@rjsgparar e colocar em correspondéncia
um-a-um, oS conceitos de multiplicacdo e divisdo t&igem nos esquemas de acdo de
correspondéncia um-a-muitos e de distribuir. Noamtat, os problemas inversos de
multiplicacéo e divisdo requerem a coordenacace evdrdois esquemas e por iSso Sao mais
complexos, podendo causar dificuldade até mesn@gbanos da quarta série.

Porém, as notacdes procedidas pelo aluno ncegéesindicam como ja observado, um
significativo aprimoramento da compreensao destdorde divisdo. O que pressupde uma
retomada do “pensar” e o aprimoramento de compeienatravées das sessdes de
argumentacao interativa.

Brito (2005) destacou metacognicdo como pensanssiie 0 pensamento e sobre a
propria aprendizagem. Caracteriza-a como estratégialto nivel que facilitam o pensamento
critico e o pensamento criativo tornando-se impneldeeis para o desenvolvimento de
competéncias. A metodologia baseada na argumentpcésente nesta pesquisa, parece
constituir-se de um carater provocador de processesacognitivos. Sugere assim, a
efetivacdo de um plano de acéo refletida e a tordadansciéncia onde o encadeamento dos
modos de agir podem ser verificados por antecipag&etroacao.

O procedimento de solucdo do pos-teste infere odeséatos matematicos, até se
esgotarem as possibilidades de divisdo entre didimle divisor.

Embora este participante pertenca a categoriatdedasempenho nos Pré e Pés -
testes, e ainda com evolucdo de pontuacdo nestettonsiderou-se valiosa a analise deste
protocolo no sentido de demonstrar que mesmo esjale alto desempenho podem se

beneficiar dos processos de argumentacgéao interativa
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A Figura 26 mostra a solucdo do problema do proalemdo Pos-teste, pelo

participante Gab (10;11). Este mesmo participaabeodi em branco a questdo 6 do pré-teste

Figura 26 — Solug&o do problema 7 do Pés-teste pelarticipante Gab (10;11)

Estes dois problemas foram aqui analisados, medembservacdo de que Gab, no
pré-teste devolve-o “em branco”, portanto, sem mesdeer nenhum tipo de procedimento de
solucdo, ao passo que no pos-teste as notacOaw jutasl demonstram o aprimoramento dos
esquemas cognitivos. Em primeiro lugar, a comp@emks fatos matematicos contidos na
situacdo apresentada e, num segundo momento,ieaedet da construcéo significativa de
conceitos, talvez antes inexistente, através desap@s quais, 0S recursos comunicativos
como a argumentacado, permitiram ao sujeito exptosdhor as idéias matematicas.

Isto pode colocar em evidéncia o fato de que aogalerem suas justificativas acerca
de uma determinada solu¢do, ao mesmo tempo queebeen o ponto de vista do outro, 0s
sujeitos tém a possibilidade de refletirem sobreetes;des e interconexdes de pensamentos
disponibilizados durante a solucédo e, mais tartibzaslos em outras situacdes através da

memoria de curto prazo e da memaria de longo prazo.
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Na esséncia o didlogo capacita os alunos a faladermodo significativo, conhecerem
outras experiéncias, testarem novas idéias, combate que eles sabem e o que mais
precisam aprendel. Candido, 2001,p.17)

No caso de Gab, a auséncia de notacdes ou maegasia da presenca das mesmas,
mediante a intervencdo realizada, revelou as retae@istentes entre saberes tedricos e os
conceitos em acao.

Moro (2005), referindo-se a analise das relacOdsfasagens entre saberes em atos e
saberes teoricos explicitou a relevancia do comaigt esquema na perspectiva de Vergnaud
(1996), uma vez que a aprendizagem de um coneefetiva gradativamente através da acao
da crianca em diferentes situacdes. Nesta pergaeatieoria dos campos conceituais permite
a analise da relacado dialética na situacéo pratecaerbalizacéo teorica.

Os procedimentos empregados pela aluna, na busealdgio, dizem respeito ao
aprimoramento das estruturas multiplicativas e egisnte construcdo dos esquemas
apropriados, mobilizando ndo s6 a producdo de desasignificativas como também a
superacao de dificuldades antes encontradas. Gabyee fatos multiplicativos, apos realizar
multiplicacbes sucessivas em busca de um produi@ igu proximo ao valor cardinal do
dividendo. Embora ocorra o erro no reagrupamengocgatenas as dezenas, evidencia-se a
construcao significativa do conceito de divisao.

A mudanca de nivel de desempenho, de baixo padwonreflete as transformacdes
ocorridas na interacdo da diade, onde as articesagfgumentativas devem ter se convertido

em estratégias facilitadoras do pensamento matemati
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« Pré —-Teste

7) Uma empresa esta fazendo uma campanha para irazesgimoradores da
cidade a separar o lixo reciclavel. Entdo, 12 kglalas de aluminio dao
direito a um cupom para participar do sorteio dgdrelho de som. Calcule

guantos cupons cada participante recebeu.

Participantd®uantidadéNimero d
de jornal |cupons

Senhor 108 kg
Genivaldo
Dona Salet¢240 kg
Tia S6nia | 600 kg
Felipe 394 kg
Senhor 216 kg
Juvenal

¢ PoOs- Teste

8) Uma empresa esta fazendo uma campanha para wateos moradores da cidade a
separar o lixo reciclavel. Entdo, 15 kg de papel digeito a um cupom para participar do

sorteio de 1 bicicleta. Calcule quantos cupons padécipante recebeu.

[ParticipantefQuantidade [Nimero d
de jornal  |cupons

Senhor 85 kg
Ananias

[Dona 195 kg
Sinfonia
Tia Maroca | 390 kg
|[Felizberto | 425 kg

Senhor 326 kg
Aurélio

As Figuras 27 e 28 mostram, respectivamente g&oldo problema 7 do P ré-teste e

do problema 8 do Pds-teste, pelo participante Day2)
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Figura 27 — Solugéo do problema 7 do Pré-teste pgbarticipante Jan (10;2)
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Figura 28 — Solucéo do problema 8 do Pds-teste pglarticipante Jan (10;2)
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Jan inicia a solugdo do problema 7 do pré-testaliddo 12 quilos de lata por 1
aparelho de som, o que significa apenas a conséiterde quantidades numéricas contidas no
enunciado principal do problema, sem estabelecerlagdes matematicas contidas entre elas.
Jan desenvolve uma estratégia pessoal de solucgmllemas, portanto idiossincratica, na
solucdo do problema do pré-teste. As notagbesagfatudemonstram a dificuldade da aluna
em estabelecer as devidas conexdes e reflexdesal®s conceitos matematicos envolvidos
neste tipo de problema.

A estratégia de Jan de repeticdo de informacaddeonb problema faz com que ela
desconsidere os demais elementos presentes na, talegitificando apenas a necessidade de
se investir em uma operacdo de divisdo. Isto parmepkcar em que conceitos e principios
relevantes parecem néo estao devidamente consruido

Esta dificuldade pode significar uma auséncia ddratralho especifico com este tipo
de texto que foge a regra dos enunciados concisosnetodos os dados do problema neles
contidos. Diante deste fato, ressalta-se as paladeaAusubel et. al ( 1978)A falta de
discriminalidade entre idéias novas e conceitospoaposicoes previamente aprendidos na
estrutura cognitiva pode explicar algo da transfem@ negativa na aprendizagem
escolar(p.153)

Nestesentido, a comparagédo de procedimentos e a validdgs mesmos, efetuadas
durante as acdes argumentativas, onde conceitgsirszdyes foram construidos, parecem ter
contribuido para a conexdo com um novo conhecimer@omo pode ser verificado no pos-

teste.

E possivel aprender muito mais sobre um significgui®

um conceito tem para uma crian¢a, se for estudada a
forma, como ela crianca, lida com os problemas que

necessitam deste conceito para a soluga,0 do que
estudando-se apenas 0 uso que ela faz de palavras e
simbolos referentes ao conceifgergnaud, como citado

em Moro, 2005, p. 136)
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Segundo Brito (2006), a solucdo de problemas apt@sees caracteristicas basicas:
cognitiva, é um processo, é dirigida a um obje&w® pessoal, pois depende do conhecimento
prévio do individuo. Além disso, a solucdo de peaids refere-se a uma atividade mental de
alto nivel e envolve o0 uso de conceitos e prinsip@ra atingir a solucéo.

Mediante o novo conhecimento adquirido, Jan resehapreensdo do problema do pés
teste, onde o procedimento de solugdo envolve fatoftiplicativos: a aluna aplica
conhecimento de fatos numéricos relativos & midapbo e a divisdo, através do qual, realiza
as respostas esperadas pelo problema. A alunaotevigel de desempenho aprimorado,

evoluindo da categoria de médio para alto.

e Pré —Teste

8) Malaquias Malabarista é artista de circo. Elegaapresentou 320 minutos este
ano. Cada apresentacdo durou 20 minutos. Malafpiiasuito aplaudido. Quantas
vezes ele se apresentou durante o ano?

Invente um problema como o de Malaquiasaldlarista e depois resolva-o.

e Po6s- Teste

2) Genivaldo Risadinha € um macaco de circo. Entigetas e equilibrismos, ele diverte
muito a criancada. Ele ja se apresentou 480 nsredte ano. Cada apresentacdo durou 24
minutos. Genivaldo foi muito aplaudido. Quantasegegle se apresentou durante o ang?

Invente um problema como o de Galdiv Risadinha e depois resolva-o.

As Figuras 29 e 30 mostram, respectivamente a&woldg problema 8 do Pré-teste e
do problema 2 do Pds-teste, pelo participante ROb)
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Figura 30 — Solucao do problema 2 do Pds-teste pgarticipante Rod (10;5)

O procedimento empregado por Rod, no Pré-testapdstra um ndo entendimento do

sub-objetivo contido no problema. Este sub-objetjue comporta a auto- produgéo do aluno,

mesmo que através do primeiro contexto apresentpdogce ceder lugar & matematica que

aqui, configurar-se no ambito do calculo e da nrezagdo de técnicas, pois a estratégia

pessoal utilizada por Rod, em substituicdo a préolugscrita foi a da “prova real”. Smole

(2001) ao se referir & importancia da producacegdto$ nas aulas de matematica considerou

que:
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Organizar o trabalho em Matematica de modo a gdrant
a aproximacdo dessa area do conhecimento e dadingu
materna, além de ser uma proposta interdisciplinar,
favorece a valorizacdo de diferentes habilidades qu
compdem a realidade complexa de qualquer sala te(au
p.29)

A producao de textos pode ser significativa mpra os alunos estabelecam conexdes
entre diferentes no¢cdes. No entanto, de acordo®amwle ( 2001), ha alunos que néo estao
acostumados a escrever nas aulas de matematica ieigalmente estranham a solicitacdo
deste tipo de atividade.

A experimentacdo deste tipo de proposta no trabath diades revelou-se frutifera,
como pode ser observado no procedimento adotad@gqubno pos teste. Embora a
linguagem ainda mereca ser aprimorada, a elabordgéidéias, a compreensdo dos fatos
matematicos e da divisdo por quotas, indicam uncepdwal de evolugdo bastante
consideravel. O nivel de desempenho de Rod, medairitervencao ,passou de medio para
alto.

Macedo (2000) ressaltou a importancia dos métatives pela perspectiva neles
contidas e que dizem respeito & participacdo cadamaior das iniciativas e dos esfor¢os
espontaneos dos alunos, onde é a acdo que fadospatia 0 sujeito. E por meio dela que a
atencdo e a concentracdo sao favorecidas, uma wez a individuo deve responder
simultaneamente as exigéncias da tarefa. Estegdat@ambém contribuem para a construcao
de uma organizagao interior.

Os procedimentos de divisdo adotados por Rodhesraon a multiplicacdo de um
dado fator pelo divisor, para se obter um prodgt@li ao dividendo, e portanto, a utilizagdo
de fatos multiplicativos. Na proposta do sub-obgetiontido no pds teste, Rod empregou uma
resposta de explicacdo idiossincratica, uma vez dgsenvolveu a producdo do texto

matematico.
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6.3 — Andlise das Sessdes de Argumentac¢do interatem diades

Apo6s a verificacdo do Pré-teste, foram seleciomada diades para a cpmposicédo do
grupo experimental, submetido as sessfes de argagdeninterativa. As diades foram
escolhidas de acordo com os critérios de seletélos na metodologia deste trabalho.

Esta andlise consistiu na verificacdo das relaghastentes entre argumentacao,
metacognicdo e desempenho buscando-se o aportéifeesntes teorias presentes nesta
investigacao.

No ambito das interpretagbes dos argumentos kdios a linguagem cotidiana na
solucdo de problemas aritméticos de divisdo, ogdestde Machado e Cunha ( 2005);
Candido (2001); Leitdo (2002); Gongalves (1999)elPean e Obrechts-Tyeca (2002); Frant
(2002) entre outros, se constituiram no aporte ss&c® para 0 estabelecimento de critérios
relevantes para a interpretacdo dos elementosnpess@a argumentacao interativa em diades.

Os processos cognitivos e metacognitivos obsesyadforma logica e extra-légica da
argumentacao, as hipdteses e as convic¢bes doroaadeacdes da audiéncia o conteudo das
sentencas, 0s conceitos matematicos articuladesitdua s diferentes propostas de solucao de
problemas, a producdo de significados para os asbjetatematicos, todos estes elementos
verificados num contexto de estratégia argumertatonvertem-na talvez em uma das mais
consistentes ferramentas de investigacdo, posaifulh uma interpretacdo panoramica e, ao
mesmo tempo, especifica, na medida que permitelabos diferentes aspectos que permeiam
0 universo da Argumentagao.

Portanto, na perspectiva de se verificar a exisdéae relacées entre argumentacao,
metacognicdo e desempenho, na analise dos prasobolecou-se examinar a forma e o
conteudo dos argumentos surgidos, a linguagemiaoéid a recriacdo dos contextos das
enunciacbes, o0s elementos presentes na linguagemticity os conflitos cognitivos
apresentados, 0s conceitos e principios que nanteas acoes, 0 aprimoramento de esquemas
observados, os procedimentos e notagBes elabomdamda a possivel ocorréncia de
processos metacognitivos.

Neste movimento, o da associacado entre o fazepaaara, procurou-se identificar

relagcdes que, de outra forma, talvez n&o pudessepercebidas.
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6.3.1 — Analise das Sessoes

A Tabela 26 descreve as diades, apontando quaeongenho que cada sujeito obteve

no pré-teste, bem como classificando cada um queng&nero.

Tabela 26 — Descrigcéo das diades

Dupla Aluno Desempenho Género
1 Edu Alto Menino
Ang Alto Menino
2 Hen Médio Menino
Sam Alto Menino
3 Car Médio Menina
Jan Médio Menina
4 Dju Médio Menina
Leo Alto Menino
5 Fran Baixo Menino
Dan Alto Menina
6 Vic Baixo Menino
Mar Alto Menina
7 Kat Alto Menina
Deg Médio Menino
8 Fer Alto Menino
Gab Baixo Menina
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9 Rod Médio Menino

Deg Médio Menino

Por meio das transcricbes das sessdes videogsafdola registros do pesquisador e
dos protocolos gerados pelas diades, transcritofomea literal, procedeu-se a analise
descritiva inferencial da dindmica da argumentagaaliade e das diferentes acfes e reflexdes
estabelecidas pelos alunos durante as sessdelsigi&#osdos problemas aritméticos de diviséo.

A articulacdo entre as acOes argumentativas e t;Ges elaboradas, mediante o
desencadeamento dos discursos, permitiram desenuaiva analise mais consistente acerca
do objeto deste estudo.

Nesta andlise foram considerados alguns dos dwepsotocolos desenvolvidos
considerando-se a extensdo apresentada pelo amnpateando-se nos diferentes estudos
empiricos desta pesquisa, foram elaborados osrgeguiritérios como elementos norteadores

da interpretacdo das argumentac¢des produzidastdw@ssessdes de interacdo em diades:

I) Recriacdo do contexto das enunciacoes;

II) Premissas e conclusdo que constituiram o argtone

[ll) Caracterizagdo do argumento: forma e conteudo

- Sujeito falante e audiéncia (alternancia de isapé

- Analise do conteudo das frases.

- Articulacdo da linguagem cotidiana (elementoglioitos.

IV) Articulagéo de conceitos;

V) Procedimentos, notagdes e significados proaszid

VI) Ocorréncia de possiveis processos metacogsitiv

O esquema a seguir exemplifica a inter-relacasadesritérios na analise qualitativa das

sessdes de argumentacao interativa realizada elesdia

A Figura 31 mostra o esquema dos critérios de sad argumentacao interativa em

diades.
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Figura 31 — Esquema dos critérios de analise da armentacao interativa em diades.
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6.3.1.1 - Primeira Sessao

* Problema 2
Mauro tinha 686 figurinhas das Olimpiadas. Enquant@nizava essas figurinhas em
um album, foi fazendo algumas anotacdes para splmitas paginas ficariam completas.
Como vocé imagina que ficaram as anotacdes de Maabendo que em cada pagina seria

possivel colocar 20 figurinhas? Registre suassdéia

Pode-se observar, na Figura 32, a solucdo do pnable da 12 sesséo pela diade 1

(Edu e Ang).
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Figura 32 — Solucéo do problema 2 da 12 sessdogélade 1 (Edu e Ang)

Edu Ié o problema.

Edu: A gente tem que fazer 686 dividido por 20.
Ang: E?

Edu:E sim! Vamos fazer o célculo.

A dupla faz o célculo.
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Edu: Pronto! Agora registre ai: n0s pensamos que todaBgurinhas dividido por 20 daria o
total de paginas.

Ang: Sera que ta certo?

Edu:Vou ler novamente para vocé ver.

Edu |é o problema novamente.

Ang: E, ta certo!

A analise deste protocolo,elaborado diade, ilustrafator interessante no que diz
respeito a discussao de idéias. Em primeiro lugapremissa de que o procedimento de
solucdo € uma divisdo é logo destacada por Eduidseda conclusdo de célculo. Ele constréi
rapidamente o argumento e em seguida “dita” a stagmara Ang. A seqUéncia de raciocinios
€ bastante dinamica e n&o inclui uma situacaondetsa.

O discurso pressupde a interacdo onde os individosomunicam livremente e em
situacao de simetrigGoncalves, 1999, p.134).

Edu define e Ang executa. llustramos este dado @emplificar que atividades qué
pressupdem a fala do aluno, nem sempre fazemgerealidade escolar.

Isto posto, “a novidade” trazida pela pesquisa, @mlas discussdes preliminares,
ainda ndo se encontra incorporada. No entantoeai#éscia das sessées e na analise de uma
outra situacdo subsequente podera se perceber guiweyso do discurso avanca e torna-se
mais frutifero.

Mediante a solugéo encontrada, Ang demonstra irtgpadUvidaSera que ta certo?

No contexto, a adesdo do interlocutor é imediatdama do argumento implicito de
Edu: Vou ler para vocé ver;Ler” para ele constitui-se na prova, pois ficadente a
articulacéo significativa dos conceitos matematjposele desenvolvida, no procedimento de
solucéo.

As oportunidades de aprimoramento de “ uma @uliwgumentativa em sala de aula” ,
tornam-se bastante relevantes para que os supgEigsam discutir em simetria suas idéias e
num movimento reciproco construirem novos sigrifdsasobre elas.

Frant (2001), destacou que em um discurso eséstgre um orador (ou falante) e uma

audiéncia. Essa audiéncia ndo deve ser entendid®m agma consumidora passiva de
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argumentos, mas uma parte que atua de modo funtEmenprocesso de argumentagéo. No
caso de Ang, porém, enquanto audiéncia , istdiod@videnciado.

No procedimento de calculo empregado, Edu esauapidamente a quantidade a ser
dividida pelo tamanho da quota. Mediante o logaritnefetua a divisdo buscando a resposta
se utilizando de fatos multiplicativos. Este proiéde,por ser ndo rotineiro e apresentar uma
divisdo por quotas, pode ter suscitado a duvidArdg A literatura ressalta a importancia do
trabalho com problemas que comportam este tiposttaitera, para o aprimoramento das
idéias matematicas através de situacdes contezddal; existe ainda, o fato de que muitas
escolas procedem o ensino das operacfes classicésmda isolada, partindo apenas do
algoritmo convencional , o que pode contribuir padificuldade demonstrada pelas criancas
em atribuir significado a divisdo.(Moro & Stareppa2005)

A Figura 33 mostra a solucéo do problema 2 dask&sepela diade 3 (Car e Jan).
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Figura 33 — Solucéo do problema 2 da 12 sessédogéiade 3 (Car e Jan)

Car |é o problema.

Jan:Sera que tem que fazer conta de vezes aqui?

Car:Eu néo sei se é de vezes. Estou achando que égzarade menos.
Jan:Porque vocé acha que é de menos?

Car:Ah...entdo € vezes mesmo.

Jan:Bom, entdo vamos tentar.
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A dupla faz a operacéo.

Car:Nossa!Deu muito grande!

Jan:E mesmo...deu muito né?

Car:Eu estou achando que é diviséo.

Jan:Mas por que vocé acha que é divisao?

Car:Porque se ele tem 686 figurinhas e cabem 20 em pagiaa, é divisdo.

Jan Ah...é!Acho que eu concordo com vocé! Agora estgu entendendo mais!Ent&o,

vou fazer a conta.

Jan faz a conta e Car observa.

Jan:Ficardo completas 34 paginagocé concorda?
Car:Concordo.

As premissas estabelecidas inicialmente revelamnsisténcia nas afirmacdes e na
constituicdo do argumento.

Portanto, o argumento estabelecido ndo é coerbtgdiante a tentativa de solucdo
através da multiplicacéo, a verificacdo do mesnefetuada. No entanto, as reflexdes acerca
do produto encontrado ndo o validam. Apdés novaireido enunciado, Car estabelece a
premissa verdadeira, identificando a divisdo evas da relacdo entre o todo e o tamanho das
partes, consegue efetuar a conclusdo, elaborandoangmmento coerente. Nas agdes
desenvolvidas ela acaba por persuadir a audiéncia .

Embora ndo haja a identificacdo imediata do procedio de solucéo, percebe-se que,
em face do conflito cognitivo estabelecido pelapped caracteristica do problema ( néo
rotineiro e envolvendo a divisdo por quotas), agiércias de raciocinio empregadas buscam
a equilibracdo. Ao afirmar mediante o produto etremlo , “deu muitli, a fala deCar revela
a articulacdo logica de fatos matematicos contidesproblema, isto €, ela percebe pelo
produto encontrado um valor cardinal “muito altodrg@ a situacdo apresentada. Entao,

constroi um novo argumento através da reversiliéd#o pensamento.
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O contexto onde a argumentacdo € produzida rewedéor autonomia e poder de
persuasdo de Car que mediante o argumento e grossipilita a Jan o aprimoramento dos
conceitos ai inseridos. Conclusdes logicas sa®eriddas e 0os esquemas aprimorados.

Piaget (como citado em Wadsworth, 2001) afirmou quea operacdo apresenta
sempre quatro caracteristicas: € uma acdo que pedenternalizada ou realizada em
pensamento tdo bem quanto materialmente; é reekrsiypde sempre alguncanservacao,
alguma invariancia e nunca existe isoladaments, g&ie sempre relacionada a um sistema de

operacgoes.

* Problema 6
Para um torneio, 148 alunos da 32 série formaréipes|com 8 alunos. Quantas
equipes serdo formadas? Sobrardo alunos? Se gass alunos ficarem fora das equipes,

como vocé acha que este problema pode ser res@lvido

A Figura 34 mostra a solucéo do problema 6 dask&sepela diade 5 (Fran e Dan).

.

Figura 34 — Solugéo do problema 6 da 12 sess@ogdlade 5 (Fran e Dan)
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Fran |é o problema.

Dan:Como vocé acha que a gente vai fazer?

Fran: Tem que dividir.

Dan:Entéao, 148 por 8...

A aluna comeca a fazer a divisao.

Dan:1 vezes 8 € 8...para 14 sobra 6.

Fran:Ai abaixa o 8.

DanEntdo...5 vezes 8 da 40...esta longe..

Dan comeca a efetuar 8 vezes 6, 8 vezes 7 e 8 8ezEsan observa.
Dan: 8 vezes 8 da 64...sobra 4.

Fran:Sobraram 4 alunos.

Dan:E agora?Qual a sua opiniao?

Fran:A minha opinido...

Dan |Ié novamente o problema.

Dan:Serédo formadas 18 equipes, mas ai sobraram 4 pgssapie a gente faz?
Fran:Com esses 4...

Dan: A gente pode por eles em 4 equipes...mas 4 ediope®o com pessoas a mais. O

gue vocé acha?

Fran:Eu acho que € isso mesmao.

DanMas vocé tem outra idéia?

Fran:Eu acho que também pode fazer uma equipe com ér Bam outra equipe.
Dan:Concordo.

Fran:Ent&o eu vou fazer uma equipe com 4 alunos, aixadde reserva.
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Fran coloca sua resposta no papel.

Dan:Agora eu vou colocar a minha idéia: colocar 4 alarem 4 equipes. Agora, qual

resposta a gente podia escolher?
Fran:Pra?

Dan:Pra gente fazer uma resposta. Fazer uma nova equip®locar um aluno em cada

equipe?

Fran:Colocar um aluno em cada equipe.
Dan:Entéo beleza. Vocé concorda mesmo?
Fran:Concordo.

As premissas e a conclusdo estabelecidas pela diaimente, constituiram o
argumento da divisdo. Este problema comporta uwiaddi por quotas e, ao mesmo tempo,
pode ser considerado um problema néo rotineiro spoapresentar como um problema que
envolve mais de uma solugdo. Importante ressaltaloém que o mesmo oferece a expectativa
de que “o resto também conta”, o que na abordagenpblemas rotineiros, muitas vezes,
passa a ser considerado pelas criancas como supetfldescartavel (Smole, 2001). Apesar
de implicar a idéia de “quantas partes de um détewio todo podem ser obtidas a partir de
uma dada quantidade” (Correa, 2002, p.71) , oScjpahtes da diade ndo apresentaram
dificuldade no modo de divisdo apresentado.

A sequéncia de raciocinio desenvolvida comport@erapreensao do problema, fato
demonstrado pelo emprego imediato do algoritmo &is msignificativamente, pela
identificacdo “do que fazer com o resto”.

No discurso, alternam-se o0s papéis de sujeito thalan sujeito ouvinte, e as
consideracfes mutuas dos argumentos desenvohadiesser observada. A este respeito Frant
(2002, p.126) afirmoué necessario portanto que o sujeito falante, aqageie esta fazendo
afirmacdes leve em conta as crencas, as convigasseacoes da audiéncia .

No entanto, é bastante interessante destacares¢éooccbm elementos implicitos

na fala:
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Dan:Agora eu vou colocar a minha idéia: colocar 4 alaran 4 equipes. Agora, qual
resposta a gente podia escolher?

Fran:Pra?

Dan:Pra gente fazer uma resposta. Fazer uma nova equip®locar um aluno em cada

equipe?

Este trecho da argumentacdo traz a tona duas &#siaelevantes. A primeira diz
respeito a concepgao que as criancas tém, de queabiema deve ter uma Unica resposta
(Diniz & Stancanelli, 2001). Por outro lado a respepergunta de Fran parece revelar uma
certa dissonancia com a necessidade de Dan enmd&eiuma escolha de resposta. Para ele
, se delineia a compreensao do real e a ndo resst@o mesmo. Para Dan parece surgir uma
pseudonecessidade diante “de mais de uma ressta problema” e, portanto o esforco na
busca do possivel capaz de preencher “a lacunettdeia. (Piaget, 1985)

O argumento de solucao de Dan, através da perfargiauma nova equipe

ou colocar um aluno em cada equips@gere a idéia de alternativa e, portanto, deesoalha
a ser feita. Na colocacdo das unidades morfologamsperiodo, a oracdo coordenada
alternativa € aquela citada anteriormente por Dan e que paeegar uma intencdo de

persuaséo.

A adeséao de Fran, no entanto, a esta conjectuaegdenentacéo, parece nao significar
aderéncia absoluta ao discurso de Dan, posto gag,tacdes permanecem, acrescidas de sua
marca através de um XA aceitacdo de qualquer conjectura de uma argungéado implica
na aceitacdo da tese, este fato pode ser entemdich® uma situagédo temporaria. Frant (2002,
p.127)

Pode-se observar, na Figura 35, a solucdo do pnabk da 12 sesséo pela diade 4
(Dju e Leo).
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Figura 35 — Solucao do problema 6 da 12 sesséo peiade 4- Dju e Leo

Leo Ié o problema.

Dju: Tem que dividir 148 por 8.

Leo: Nao é por 3?

Dju: N&o, é por 8. Olha aqu{.aponta o problema para ele)

Leo |Ié novamente o problema.

Leo: Ah, é 148 dividido por 8 mesmo!

Dju: Entao!

Leo: Entéo, 8 vezes 2 € 16, entdo soO caliedbe 1 vez 0 8 em 14)
Dju: E isso.

Leo: Entéo, sobra 6 e abaixa o 8.

Dju questiona o resto 68.

Dju: 68?...A gente podia ter colocado o 2 invés do 1...paaldb.
Leo: Mas é 14 aqui. Tem que ser menor que 14.

Dju: Ah, é!

Dju calcula quantas vezes o 8 cabe em 68.

Dju: Cabe 8.

Leo: Por que 8?

Dju: Porque 8 vezes 8 da 64.

Leo: T4, entdo serdo formadak8 equipes.
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Dju: Prontinho!

Leo: Calma! Ta faltando coisa...sobraram 4...coloca agairesposta!lMas caso alguém fique
de fora, o que a gente vai fazer?

Dju: Entdo, sobraram 4 alunos e foram formadas 18 eguippaente pode colocar mais um
em cada equipe, mesmo se alguma tiver a mais né?

Leo: E mesmo! Escreve ai: acrescentamos mais um ghorcsala)se ele quiser participar.

A premissa inicial e a conclusdo constituem o aejum de que o procedimento de
solucdo € uma operacdo de divisdo. Porém, ocorra diferenciacdo inicial entre os
participantes da diade quanto ao algarismo doativid3lhando-se para os dados numéricos do
problema, a justificativa se encontra na transpasgue Leo fez do algarismo 3 para compor o
divisor, cuja mesma foi extraida do numeral ordid@lsérie enunciada. Duas questdes aqui
devem ser consideradas. A primeira diz respeitma ‘tcultura” estabelecida pela énfase dada
pelo ensino de problemas rotineiros, contidos nosd-texto. Esta cultura institucionalizada
faz emergir no aluno, o conceito de que todos desldo problema encontram-se explicitos no
enunciado (Diniz ,2001), e que portanto “devem”wdizados. Em segundo lugar, o cuidado
com a elaboracéo dos enunciados deve aqui seneiade.

No entanto, apés a discordancia da diade quardovesor, este protocolo sugere uma
situacdo em que a argumentagcdo também emerge aspamente, mediante a contraposi¢ao
de idéias. Apés a releitura do problema (influeti@igoor Dju que ao “apontar” para o
problema, implicitamente, justifica seu ponto dstaj , Leo reflete sobre o “erro” de
interpretacéo. Isto corrobora com a significan@acyumentacao proposta por este estudo. A
esse respeito Candido (2001, p.16) afirmmemover a comunicagdo em sala de aula é dar
aos alunos uma possibilidade de organizar, explogaesclarecer seus pensament@s.
mecanismo de reflexdo, desencadeado por Leo, mi@asituacdo onde a motivacao intrinseca
o leva a adquirir confianca em seu préprio peraapliando as possibilidades de éxito na
solugéo do problema.

O verbo “caber”, empregado muitas vezes em proldetaalivisdo tem a conotacgéo de
“quantos subconjuntos” (de 8) podem ser arranjagloggodem estar contidos, usando-se 0
valor numeérico do divisor dentro da quantidade icatdexpressa pelo dividendo (148). Para

descobrirem “o quantas vezes”, o procedimento ddotan concordancia pela diade é o da
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multiplicacdo de um dado fator pelo algarismo ddsdr, até se obter um produto igual ou
proximo ao dividendo.

Em situacdes como esta, em que ndo existe umaodix@ entre o nimero de alunos
e 0 numero de equipes formadas (Nunes et al, 20@l)jteratura estudada revela ser
frequente 0 uso deste procediment® uso de fatos multiplicativos e da dupla contagem
aparece com mais frequéncia quando os problemasamersobre a divisdo por quotas.
Correa,2002 ,p.76)

ApoOs a subtracdo realizada e, mediante a diviséessiva, a frase de Dju expressa por
a gente podia ter colocado o 2 invés do 1...pamaldatem implicito o sentido “ gastar mais
para sobrar menos”, mediante o questionamentosio 68 que parece ter sido considerado
por ela uma quantidade muito extensa para “um’resto

Nestes casos pode-se considerar que as criancapenégbem 0S agrupamentos e
reagrupamentos envolvidos nas operagfes matematicestas vezes 8 cabe em 14, e este
tltimo ndo associado a 14 dezenas; “68"?.. talvai#onpela ndo associacdo de 6 dezenas
restantes agrupadas a 8 unidades, portanto 68dasidetc. A contra-argumentacéo de Leo a
faz retroceder na idéia apresentada e entdo arsggide raciocinios conduz ao cociente
encontrado.

Dju desconsidera o sub-objetivo do problema dando gncerrada a solucao,
prontinho! Em reciprocidade desta vez, é Leo que através do argumento fazgumnDju
reorganize o pensamento.

A andlise do conteudo das frases finais do disquesmitiu a interpretacdo de que Dju
(falante) busca a confirmacdo de sua hipotese cem (&udiéncia)a gente pode colocar
mais um em cada equipe, mesmo se alguma tiversaamaai

Por outro lado, a ludicidade contida na expressdab, se ele quiser participar,
pressupde a transposicéo dele, Leo, para a sitdacam dos 4 alunos que sobraram.

A idéia da condicional “se”parece estar vinculadanda projecdo do que poderia
acontecer em seu cotidiano e que pressupfe umsademediada pela vontade, pela
disposicéo, dai a importancia das propostas de&wlque levem em conta a realidade do

aluno.
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6.3.1.2 — Segunda Sesséao

* Problema 1
Uma empresa esta fazendo uma campanha para iraresgimoradores da cidade a
separar o lixo reciclavel. Entéo, 15 kg de jorredhe ddo direito a um cupom para

participar do sorteio de 1 aparelho de televis@cule quantos cupons cada participante
recebeu.

Pode-se observar, na Figura 36, a solucdo do pnable da 22 sessdo pela diade 3
(Car e Jan).
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Figura 36 — Solucéo do problema 1 da 22 sesséo gdlade 3 (Car e Jan)

Jan |é o problema.

Jan:Se 15 quilos d4 um cupom, entdo a gente vai tefapes 15 vezes quanto?
Car:Vezes?Tem que dividir.

Jan:Eu acho que é vezes.Por que vocé acha que é dividid
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Car |é novamente o problema para tirar sua duvida.

Jan:Entdo, vamos multiplicar 180 vezes 5?

Car:Nao!Eu acho que é dividido!

Jan:Mas por que vocé acha que é dividido?

Car:Porgue se vocé dividir 180 por 15, vai ter a qudatie de cupons.

Jan: Mas eu acho que é vezes!

Car:Mas por que vocé acha que é vezes?

Jan faz a operacdo de vezes, observa o resultpdga @ procedimento e 1€ novamente o
problema.

Jan:Ah...vocé ta certa!. E 180 dividido por 15 mesmol!

Car:Ent&o!Faca a conta.

Jan realiza a operacéo e diz:

Jan Deu um numero maior que 1l8@&nta fazer 180 por 15 pra ver se vai darse é
divisivel)

Car faz a conta.

Car:Deu 12.

Jan: O seu t4 certo. Fica bem melhor 12 cupons do qu 86?Agora tem que fazer o
resto...com 210, 540, 375 e 225.

Car:Agora vocé faz com o 210.

Jan calcula 210 dividido por 15 e Car observa..

Jan:Entdo da 14 cupons, né?

Car:E.

Jan:A outra vocé pode fazer.

Car faz 540 dividido por 15.

Jan:Vocé tem que fazer 15 vezes 4!( para ver quaiie em 54)

CarNao, néo cabe!

Jan faz a conta Car observa..

JanE mesmo...ndo cabe!

Car faz a conta e chega ao quociente 36.

Jan:Posso fazer o outro?
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Carol: Pode.

Jan divide 375 por 15.

Jan:Da 25. Pode fazer o proximo.
Car divide 225 por 15 e Jan observa.
Car:Deu 15.

Jan:Entado, a gente acabou.

Este problema, a exemplo do realizado pela diade primeira sessdo, também
contempla a divisdo por quotas, embora compomecassidade de uma sucessao de divisdes
para se atingir os diferentes cocientes..

As premissas “falsas” estabelecidas por Jan maes wez revelam a dificuldade de
compreensao deste tipo de divisdo. A auséncia de refacao fixa entre ao quantidade de
quilos de jornal e a quantidade de cupons a sedagbfaz com que Jan adote um
procedimento de ensaio e erro (Nunes et al, 20@Hr por sua vez defende seu ponto de
vista, estabelecendo premissas que comportam agdeede divisdo. O conflito estabelecido
€ superado mediante prova e verificagcdo dando mapgea a adesdo ao argumento de Car,
que revela a articulacédo de conceitos prévios erstaiidos na busca da solucéo.

Na sequéncia de raciocinios empregados conduzemracsdimentos de recorréncia
aos fatos multiplicativos (Correa, 2002). No ertardo proceder a primeira divisdo, Jan
reflete sobre o quociente encontrado e o perceber mae o dividendo. A superacdo do
desafio consiste em delegéa-lo a Car.

Mediante o novo resultado, dois contetdos distiatomplicitos revelam-se nas frases
de Jan: bemmelhor 12 cupons que“300”, 78, uma expressao de linguagem contendo uma
hipérbolee, possivelmente, referindo-se ao cociente anteepte encontrado; a pergunta traz
implicita a reflexdo de Jan a respeito do conftibgnitivo e da sua “impossibilidade” de
realizar a divisao.

Para superar o desequilibrio ela busca a cooperdedGar, através da qual ela
restabelece o equilibrio. A cooperacdo ndo ageaapsaobre a tomada de consciéncia do
individuo e sobre o seu sentido de objetividades pussibilita também a constituicdo de uma
estrutura normativa que completa, no sentido dapnegdade, o funcionamento da

inteligéncia individual.
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Na interacéo, Jan restabelece a confianca enugeres a retomada das acOegra
tem que fazer o restéaz novas premissas que sao contestadas poafiaula idéias, testa-
as, reconstroi, demonstrando ao final, o éxito s®ss procedimentos. E a compreenséo
parece ampliar-se mediante o desencadeamento plaragao.

De acordo com Wadsworth ( 2001), o conflito cogmnitié criado quando as
expectativas e hipoteses com base no préprio iagondo sdo confirmadas, produzindo o
desequilibrio. A exploracao critica € um método gomesiste em questionar os alunos, a fim
de ajuda-los a desencadear um conflito cognitioalytivo.

Ainda segundo este autor, a interacdo social, a@lérfonte para a aprendizagem de
cooperacao, é também uma fonte de conflito cagnéide desequilibracéo.

Descentrar-se, isto €, deslocar o seu centro e eoanp
uma acado com outras acdes possiveis, leva a uma
consciéncia do “como” e as verdadeiras operacdes

(Piaget como citado em Xypas, 1997, p.59)

* Problema 2
Para ajudar vitimas de enchente, foram arrecadditiosntos, para serem distribuidos
igualmente entre 24 familias. Calcule a quantidkeleada alimento que cada familia recebeu

e verifique se esté correta cada operacéo queefettéu.

Pode-se observar, na Figura 37, a solucdo do pnab® da 22 sessdo pela diade 2

(Hen e Sam).
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Figura 37 — Solucao do problema 2 da 22 sessé@ogédiade 2 (Hen e Sam)

Hen Ié o problema.

Sam:O que vocé acha que tem que fazer?

Hen:Tem que dividir 96 quilos de arroz por 24 familia20 por 24, 216 por 24 e 108 por 24.

E vocé, o que acha?

Sam:Eu acho que tem que somar tudo em primeiro eidpad 24.

Hen:E...sdo0 dois jeitos. Acho que da na mesma. Faa aespois eu faco a minha.

A dupla faz a conta sugerida por Sam.

Hen: D& 600.

Sam:Agora tem que dividir 600 por 24. Pega 60 e dipde 24...da 2, porque 2 vezes 24 da
48.

Hen:Sobra 12. Agora tem que abaixar o zero.

Sam:Ent&o...120 dividido por 24...da por 5...da certhh

Hen: Eu acho que seu jeito ta certinho. Eu acho que do ia ser mais demorado e também
nao ia dar o resultado certo assim...com certeza.

Sam:Entéo, néo ficam sobras.

Hen:E, nas sobras ficam tudo zero.
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As premissas e a concluséo estabelecidas por J4enm @presentam dissonancia. No
entanto “o acordo” de verificagdo e prova permite @ diade possa comecar a testar suas
hipoteses. O procedimento adotado € o da soma wadidpdes de alimento e posterior
divisdo do total encontrado pela quantidade deli@miComo pode ser observado, “todas as
familias” recebem “igualmente” a mesma quantidagla@limentos. Ndo sdo consideradas as
diferentes categorias de alimentos.Todas elas gaotatias”, formando uma mesma
“massa’de alimentos a ser dividida posteriormente.

O argumento de Sam é construido, pelo que se posenar, a partir do termo
“igualmente”, o que o faz adotar o procedimentenacdescrito. Surge a primeira questao a
ser interpretada. Segundo Smole (2001), a difidddgue os alunos encontram em ler e
compreender textos de problema, entre outros fateeeencontra ligada a auséncia de um
trabalho especifico com o texto do problema. Acestd qual os problemas geralmente séo
escritos, a falta de compreensdo de um conceitohedo no problema, o uso de termos
especificos da matematica que muitas vezes naofazete do cotidiano do aluno e até
mesmo palavras que tém significados diferentes atemética e fora dela, podem constituir-
se em obstaculos para que ocorra a compreensao.

Neste caso, a palavra “igualmente” desarticulddacada uma das categorias de
alimentos, faz com que os contextos especificagjdms na tabela, sejam desconsiderados,
uma vez que a “for¢a” do enunciado se sobrepdesa el

Os sub-objetivos propostos revelam um tipo de probhl nem sempre adotado pelas
escolas. O conceito de esquema, ou estruturagdhials, apresentado por Piaget ( como
citado em Wadsworth, 1996) torna-se bastante neleyaara explicar o pensamento de Sam
durante a apresentacédo do evento, no caso , g&tpaoblema. Quando confrontado com o
problema ( estimulo), o aluno tenta enquadra-lo usm esquema disponivel que resolve
propostas de problemas mais concisos e objetiaisoddestaque ao enunciado do problema
proposto em detrimento do contexto geral.

A divisdo é efetuada, mediante a articulagdo desfatultiplicativos, onde o aluno
anteriormente multiplica um dado fator pelo algansdo divisor, até obter valor proximo ou

igual ao dividendo.
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Na sequéncia, da articulagdo da linguagem , Saomemgta da certinho! o que para
ele representa a divisdo exata. A partir de sua@agéo, Hen adere a afirmacgéo do colega
renunciando as premissas e conclusdo que havieeaateorado.

Hen afirma que do jeito dele iria demorar maisleez ndo desse um resultado tao
certo assim, referindo-se a solucdo encontrad&aur. A certeza se encontra em uma nova e
falsa premissa: se ndo tem resto, entdo esta &sta.conclusdo pode estar alicercada em
conceitos previamente construidos e presentes stagueas cognitivas dos alunos, a partir
dos quais foram ativadas as idéias ou conhecimeuiserviram para organizar a situacao e
dar-lhe u e justificar a escolha de solucao.

Aprender um conceito matematico implica em desemvolprimeiramente trés
competéncias: codificar e decodificar formas vatade expressédo de conceitos matematicos,
dominar as propriedades dos conceitos quando faassério agir, além de captar e modelar

diferentes tipos de relagbes entre quantidadegMed, como citado em Moro, 2005).

* Problema 3
Em uma pequena fabrica de chocolates, o nimeromdbdns produzidos durante uma

semana esta representado do grafico abaixo:

300

250 Obombons simples

20015 @ bombons de chocolate
branco
150
B bombons crocantes
100
O bombons com licor
504
0'\

a) Se os bombons simples forem colocados em sampuipAra 5 unidades cada, quantos

saquinhos serao necessarios?
b) Se os bombons crocantes forem colocados em agdre para 50 unidades cada, quantas
embalagens serdo necessarias?

¢) Quantos bombons ao todo foram produzidos nestarsa?
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d) Se a producéo total da semana for colocada emscpara 25 bombons cada, quantas

caixas serao necessarias?

A Figura 38 mostra a solucéo do problema 3 desX¥&® pela diade 1 (Edu e Ang).
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Figura 38 - Solucado do problema 3 da 22 sessadgpeiade 1 (Edu e Ang)

Edu Ié o problema e torna a ler o item “a”.

Edu: Esse bombom simples é da primeira barrinha, né?

Ang: E!

Edu: Entdo, vamos fazer 300 dividido por 5.

Ang: E...isso.

A dupla faz o célculo.

Ang: Faz 5 vezes 6 d& 30.

Edu: Abaixa o zero. Entdo, da 60. Escreve ai: sdo nécess60 saquinhos.
Edu |é o item “b”".

Edu: Aqui (no gréafico)tem 200...divide por 50.
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Ang: Divide 200 por 507?

Edu:E!

Ang: Ah, ta! Mas nédo da para dividir 20 por 50!

Edu:N&o é 20 néo...é 200.Veja, vocé tem que pegar tudo.

Ang: Ah, é! Ai da certo...entendi

Edu:Entéo, faz 50 vezes 9!

Ang faz a conta.

Edu:Da 450...ndo da!Entdo, faz 50 vezes 4.

Ang: Vezes 4????Ah, é! Pode cré!

Ang faz a conta.

Ang: D& 40!

Edu: E sO colocar o zero embaix@resto do zerololoca ai: serdo necessarias 40
embalagens.

Edu Ié o item “C”.

Edu: Entédo, vamos fazer...300, mais 200, mais 150, firffs

A dupla faz a conta.

Ang: Da 700.Edu Ié o item “c”.

Edu: E 700 dividido por 25, né?

Ang: E!

Edu: 70 dividido por 25...da 2...2 vezes 25 da 50.. s

Ang: Abaixa o zero...fica 200.

Edu:200 dividido por 25?

Ang: D& 6.

Edu: Mas 25 vezes 6...150... € muito pequéarenho tenta o 8...8 vezes 5 da 40...sobe 4...8
vezes 2...

Ang : 18!

Edu:Nunca!

Os patrticipantes riem.

Edu:D4 16...ai 16 mais 4 da 20...entdo 200 pra chega2@0 é zeroD4a 28.
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As premissas se as conclusdes sdo estabelecidagirado grafico. Embora este
problema inclua o tratamento da informacdo, a @Weg@o de idéias sobre os fatos
matematicos € logo estabelecida. Ha concordangiaargumento estabelecido sobre a
necessidade da operacédo de divisdo na busca d@soAs seqliéncias de solucdo revelam a
recorréncia aos multiplicativos, com posterior alsosubtracdo do produto encontrado, do
dividendo em questéo.

Nas estimativas e célculos Edu elabora raciocidfipglos e conduz, de certa forma, a
atividade. As falas produzidas trazem implicitosemtido de determinacdo de Edu e de
concordancia de Ang. Analisando-se 0s elemento8dosnnesta argumentagéo, no que diz
respeito a forma e ao conteudo, observa-se a aierée Edu entre as enunciacdes que
produz e o conteudo das mesmas. Isto significaiirqae a construcdo mais significativa de
conceitos por parte do falante exerce um poderedgupséo perante a audiéncia (Ang). Mas,
diferentemente do primeiro episddio, percebe-se mmai@r articulacdo da linguagem entre a
diade durante a busca de solugdo. Ocorre, porérprimeiro lugar um erro na interpretacéo
do grafico, pois a diade relaciona a quantidadbaebons crocantes a segunda barrinha, o
que pressupbe um entendimento de operacdo sedudaciz@lculo, ou seja , a segunda
operacdo deve necessariamente corresponder a aegumhtidade apresentada. Esta
conotacdo acha-se intrinsecamente ligada ao tiporaldema por tratar-se de um problema
nao rotineiro e que diz respeito ao tratamentonfiarmacdo. Neste sentido, evidencia-se o
papel das estruturas cognitivas na solucédo degr@d, a partir de que, a solugcdo de um dado
problema, envolve a reorganiza¢do dos elementexperiéncia passada para se adaptar as
exigéncias particulares de uma problematica atlas palavras de Ausubel et. al (1978) :
...cOmo as idéias da estrutura cognitiva constituematerial bruto da solucao de problemas,
qualquer transferéncia que ocorre, seja ela poaitou negativa reflete a influéncia das
variaveis da estrutura cognitiva ( p.476)inda neste episédio Ang relata ndo ser possivel
dividir “20 por 507, fato que exemplifica uma difillade em fazer agrupamentos maiores no
dividendo, para entdo, proceder a divisdo. No ¢éntas conceitos a este respeito acham-se
bem construidos por Edu, que demonstra o procetlimmara o colega, revelando aqui o
sentido da cooperacdo na acdo ( Piaget, comoocéad Xypas, 1997). Em um segundo

momento, ocorre um erro de calculo correspondentéer@eiro sub-objetivo do problema;
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embora uma centena seja reagrupada as demaissattavéoma inicial das dezenas, é
desconsiderada na soma final, talvez pela inflaérda divisdo sem resto. Porém, é
interessante observar que no que se refere a dipi@équotas 0s esquemas cognitivos se
encontram bastante refinados.

A Figura 39 mostra a solucdo do problema 3 das¥asepela diade 7 (Kat e Deg).

a) Se o8 bombons simples forem colocados em saquinhos para § unidades cada,

quantos saquinhos serfo necessarios? ;o S

b) Se os bombons crocantes forem colocados em embalagens para 50 unidades
cada, quantas embalagens serio necessanas? [ o

¥
c) Uu#.nmbwnbommmdufmm;i pmdu;udﬁ"smn semana? - Penin
d) 5e a produgdo total da semana for colocada em camas para 25 bombons ca

quintas caixas serio necessanas’
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Figura 39 — Solug&o do problema 3 da 22 sesséo geélade 7 (Kat e Deg)

Deg |é o problema e torna a ler o item “a”.

Deg:Vamos ver o bombom simples...tem 300.

Kat: Entdo, pega 300 e divide por 5.

Deg: E, concorda..30 dividido por 5..

Kat: Da 6...entdo vai dar 60.

Deg:Péra ai...€ pra colocar em saquinhos ou em bombons?

Kat; Em saquinhos. Veja a pergunta . E sdo 60 saquinhos.
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Deg:Ah, bom.Eu néo tinha entendido.

Deg escreve a resposta. Em seguida Ié o item “b”.
Kat: Entdo agora...é 150 dividido por 50...da 3.
Deg: E mesmo...150 dividido por cingiienta da 3!
Deg Ié o item “C”.

Kat: Entéo, aqui (no gréfico)... 300, mais 200, mais,I6@is 150... é iss0?
Deg faz a soma.

Deg:Da 800.0 que vocé acha?

Kat: E. Concordo, € isso mesmo.
Deg:Entdo...escreve ai...800 bombons.

Deg Ié oi item “b”.

Kat: Entéo vai...800 dividido por 25.

A dupla faz a conta.

Kat: Entdo, sdo necessérias 32 caixas.E ai?
Deg:Estou vendo... é... ta tudo certo...

As premissas e as conclusées que compdem o argusnéeterminam o éxito dos
procedimentos empregados. Os papéis do sujeitmtéala do auditério sdo alternados.
Portanto a articulagédo da linguagem desenvolverssimetria.

A proposta deste problema néo rotineiro nao revdlibouldade na interpretacdo dos
sub-objetivos relacionados aos elementos do grdfioeem a pergunta de Deagra ai...€ pra
colocar em saquinhos ou em bombonsfevela a dificuldade em interpretar o trecho do
enunciadeem saquinhos para 5 unidades cadajue parece indicar segundo Smole e Diniz (
2001) quealém dos sinais especificos existe na linguageneméica uma organizacao de
escrita nem sempre similar aguela que encontramoggextos da lingua materna, o que exige

um processo particular de leitura ( p.70Apés a recorréncia a questao, indicada por Kat, o
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aluno retoma a compreensdo. Este fato ilustra @rid@pcia da estratégia argumentativa no
aprimoramento das estruturas cognitivas do aluno.

Candido (2001) ressaltou que a linguagem matemsa#iadesenvolve paralelamente a
aquisicdo dos procedimentos de comunicacédo e adgecinentos matematicos. De acordo
com a autora, trocando experiéncias em grupo, cimamho suas descobertas e duvidas,
ouvindo, lendo e analisando as idéias dos outrogJuno interioriza 0s conceitos e 0s
significados envolvidos nessa linguagem e relacameom suas idéias.

Na sequéncia de raciocinios empregada had a cdrmed nos procedimentos
empregados, verificacdo e validagdo da solucad éneontrada. Nas operagdes de diviséo
efetuadas percebe-se a aplicacdo de fatos numéelatisos a multiplicacao e a divisdo.

* Problema5
Um padeiro coloca pées no forno usando assad@mgtandes.Em cada uma
delas cabem 24 paes. Hoje precisam ser assad@se98le uma so vez. Quantas

assadeiras serdo necessarias para colocar togée€sao mesmo tempo, no forno?

A Figura 40 mostra a solucao do problema 5 des¥$&® pela diade 7 (Kat e Deg).
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Figura 40 — Solucéo do problema 5 da 22 sesséo péiade 7 (Kat e Deg)

Kat |é o problema.
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Kat: Entdo...293...acho que é...

Deg:Dividido por 24?

Kat: Isso mesmo!

A dupla faz a conta.

Kat: sobrou 5.

Deg:Como...sobrou 5 paes?Se é para assar “tudo” ao nogsmpo.
Kat: E!mas sobra.

Deg: Ha..Entédo serdo necessarias 12 assadeiras para colmchrs os paes ao mesmo

tempo?
Kat: Nao...serdo necessarias 12 assadeiras e sobrag@es, ta certo?

Deg:Ta...

As premissas e a conclusdo constituem um argunta@@nte a solucéo, indicando
que a mesma pode ser obtida através da divisdenténto, apds a verificacdo do resto surge
o conflito de Deg: se todos os pées deveriam sadas ao mesmo tempo, para ele ndo
deveria haver paes sobrando. Ele ndo consegueelest@boutras conexdes de pensamento e
busca esclarecer a duvida com Kat. Porém, a attanasfere os elementos presentes em seus
esquemas identificando o resto como descartavel.résnete a idéia do que Ausubel et. al
(1978) denominam contbixacdo funcional”, ou seja, segundo o autste termo descreve a
incapacidade de conceber outros usos possiveisun¢dés de um objeto na solucdo de
problemas por causa da influéncia predominante so mnais convencional ou estabelecido.
(p.477)

Mediante a enunciagdo de Kat , a linguagem retcétd... de Deg, parece revelar
uma nao aceitacdo da tese de Kat, principalmeate,yso do termo “tudo”. Para for¢car uma
possivel diferente resposta ou uma reflexdo sobagsanto, ele recorre a perguniaatao
serdo necessarias 12 assadeiras para colocar tatopaes ao mesmo tempBercebe-se
implicito na linguagem de Deg a tentativa de foanwim novo argumento onde comeca a se
delinear a tomada de consciéncia e onde, portént@cessario pensar “o que fazer com o

resto “, ou seja, “temos um problema inesperadmoc@esolvé-lo? A afirmacéo de Kat reforca
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0 primeiro argumento constituido por ela, de que@ss restantes podem ser descartados,
ignorando que nestas condicbes o0s pdes assadam s288 e ndo a quantidade de 293

indicada . Este sub-objetivo, que é a considerdgéresto, foi observado como um entrave

estabelecido pela maioria dos alunos deste estwdienciado por problemas como este e no
qual existe uma relagcdo do resto com o todo.

A resposta final de Deg a pergunta de Kat, queatantalidacdo de seu argumento,
pela fala e expressao facial observada na videagrafvela uma néo aceitacdo da tese da
colega, embora isso ndo tenha sido manifestadoicgapiente. Apesar de ndo ter se
observado uma articulacdo mais significativa decemas, pode-se inferir a vantagem de um
processo que comecou a se delinear para Deg, medigroposta apresentada. Infere-se que
isto Ihe servira como alicerce para novas situafifiesas nas quais ele podera buscar o aporte
em suas proprias reflexdes. De acordo com Piag@nf citado em Xypas, 1998 propria
reflexdo é uma discusséo interior , uma aplicac&si proprio das condutas aprendidas em

funcao de outrem (p.106. )

As notacdes produzidas revelaram procedimentosatgréncia a fatos multiplicativos
onde os alunos aplicaram conhecimento de fatos mewmsérelativos & multiplicacdo e a
divisao.

Pode-se observar, na Figura 41, a solucdo do pnabke da 22 sessdo pela diade 5

(Fran e Dan).
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Figura 41 — Solucéo do problema 5 da 22 sesséo péiade 5 (Fran e Dan)
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Fran: |1é o problema.

Dan:Qual conta devemos fazer?

Fran: Dividir, € o que da certo.

Dan: E.... concordo. Aqui, tem 29 dividido por 24..1dé sobra 5.
Fran:Abaixa o 3.

Dan: Entdo, faz2 vezes o 24 da 48. E o mais proxins8d&obra 5.
FranDa 12 assadeiras, mas esta sobrando péaes.

Dan: O que a gente vai fazer com esses 5 pades quaraoi?
Fran:Na minha opinido, tem que colocar eles em outsadsira.
Dan:Na minha, é colocar 5 paes em 5 assadeiras.

Fran:Entdo cada um faz do seu jeito. Eu ja pensei dentpiejeito ta certo.

A premissa que envolve a operacdo de solucdocabedstida por Fran e constitui o
argumento que conta com a adesao do auditério, Ogrocedimento empregado recorre a
fatos multiplicativos e o resultado do cocienteapidamente alcancado. Na articulacdo de
idéias um segundo argumento € constituido em sanatta diade: os pées restantes devem
ser considerados. Mediante o conflito, percebedseagequilibracéo (Piaget, 1977) é instituida
a partir de acdes mentais diferenciadas (no casdrdet uma equilibracdo majorante,
constituida no percurso da argumentacdo interati®ajla qual encontra em sua estrutura
cognitiva uma estratégia de solucdo. Importantegier que no contexto da argumentacéo
“as audiéncias” revelam-se fiéis as suas convice@e$ipotese de cada falante permanece no
nivel de suas proprias reflexdes.

Em seu estudo sobre estratégias argumentativad, (2002) revelou a necessidade de
que o sujeito falante, aquele que esta fazendonafibes, leve em conta as crencas, as
convicgdes e as reacbes da audiéncia. A argumentic@rador tem como objetivo atingir
esta audiéncia e iniciar uma acdo. As réplicaautkéncia levam o orador a reformular ou
melhorar suas hipéteses e, sobretudo, a reorgaserar argumentos nas diferentes partes de
seu discurso. Neste caso, a réplica de Ffantdo cada um faz do seu jeitdeu ja pensei de
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que meu jeito t4 certotraz implicito o sentido da metacogni¢do, pois aaspr sobre o
préprio pensamento, assegura-se da validade doanesm

A metacognicao pode ser considerada como um metrto facilitador das estratégias
de pensamento, na medida em que, segundo GonZ&le8)( permite ao aprendiz auto-
supervisionar, auto-regular e auto-avaliar suamad@r;ao cognitiva, tomando consciéncia de
suas fortalezas e debilidades ao realizar umardetada tarefa.

Uma das caracteristicas da acdo metacognitiva é egtee pode desenvolver-se
concomitantemente com a atividade cognitiva, sesgla atividade convertida em objeto de
reflexdo ao mesmo tempo em que é executada.

Por outro lado, como ressaltado por Frant (2083c¢eitacdo de qualquer conjectura
de uma argumentacdo nao implica na aceitacdo @a f@® entendido no contexto das

enunciacdes deste protocolo.

* Problema 6
Sofia tem 240 figurinhas e quer dividi-las com sti&s irmas.Quantas figurinhas
receberd cada uma sabendo que Sofia também fmaréigurinhas?

Pode-se observar, na Figura 42, a solucdo do pnabk da 22 sesséao pela diade 6
(Vic e Mar).

Figura 42 — Solucéo do problema 6 da 22 sesséo peiade 6 ( Vic e Mar)

Mar |é o problema.
Mar: Olha...se ela tem 240 figurinha, ela tem que divdir trés irmas, o que ela tem que

fazer?

224



Vic: Ela tem que dividir 240 por @les n&o consideram Sofia na divisao)
Mar: Isso! 2 dé& pra dividir por 3?

Vic: Néo.

Mar: Entdo, tem que pegar o 24 e dividir por 3. Quald®

Vic ndo soube responder.

Mar: Entdo vamos ver...1 vezes 37?

Vic: Da 3.

Mar: Entdo, vamos contar nos dedos...3, 6, 9, 12, 12118 24(a cada 3 ela contadedo)
...entdo 24 por 3?

Vic: E 8!

Mar: Isso!Entédo, 24 para chegar no 24 resta?

Vic: Resta zero.

Mar: Entdo, acabou a conta?

Vic: Acabou.

Mar: Ainda néo, temos que abaixar o zero e dividir. Veja

Vic Ah , eu nem vi isso.

Mar: Entdo, quantas figurinhas cada um recebeu?

Vic: Cada um recebeu 80.

A diade parte da premissa e posterior conclus@uee divisdo deve ser feita “entre”
as trés irmas , desconsiderando a extensdo do ;com’gual Sofia se acharia incluida.
Portanto, ao estabelecer o argumento ndo validtlieado na solucdo, o resultado final
esperado pela proposicdo ndo é atingido. Nas egdes de Mar o argumento acha-se
implicito antecipadamente, 0 que pode ser percedpidmdo ela pergunt&: da para dividir
por 37 (percebe-se ai a memorizacdo da técnica, semdmntestabelecimento da nocéo de
reagrupamento de duas centenas com as quatro dgagmasentes na quantidade cardinal).
Mar sugere ai o produto de uma atividade mentatjuah ela ja antecipa a “impossibilidade”
da divisdo. Ao orientar a busca do quociente, Mapde a contagem a partir de um dado
fator: 3, 6, 9...até alcancar o dividendo, o que I¥ic a “descobrir” o quociente. A divisdo

sucessiva ignorada por ele € contemplada por Mapopcede a demonstracéo.
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No contexto observa-se uma sequéncia de pergumeasaalas para a resposta.

Vic, segundo relato da escola, tem alguns compiomatos na estrutura cognitiva e
neurologica, embora o diagndstico preciso nédo teittarevelado pela familia.

O aspecto socio-afetivo parece “mover” as atitudkedlar que tanto quanto os colegas
tem percepcdo das dificuldades de Vic. A assimeleiadesempenho desta diade deve ser
ressaltada, uma vez que, no produto final das egese@ seja, no Pds-teste, sera observada a
evolucéo no aluno no que diz respeito a constrdedaalguns conceitos, mesmo que de forma
mais elementar. Alguns argumentos estabelecidas qgéito de alto desempenho ganham
suporte no sentido da cooperagao, expressa pglatgiem em acao.

Para Piaget (1973) é fator evidente que, assim @imteracdo entre sujeito e objeto
os modifica, a interacdo entre sujeitos individuasnodificara uns em relacao aos outros. As
relacdes sociais constituem uma totalidade nelasma® produzindo caracteristicas novas e
transformando o individuo em sua estrutura meQal.fatos mentais sdo por assim dizer,
paralelos aos fatos sociais com a diferenca, cassalta Piaget, que “0 eu” se encontra

constantemente substituido pelo “nés” e as opesagiGeles pela “cooperacao”.

6.3.1.3 — Terceira Sessao

* Problema 3
Um colégio tem 268 alunos da terceira série. El@sser divididos em quatro salas de

aula.
a) E possivel todas as salas de aula ficarem cm@smo nimero de alunos?

b) Diga como vocé acha que ficaria a divisdo dosad entre as quatro salas.

c) Agora que vocé ja sabe o nimero de alunos desadd, qual sua opinido a este respeito?

A Figura 43 mostra a solucéo do problema 3 des¥$&® pela diade 9 (Die e Rod).
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Figura 43 - Solucéo do problema 3 da 32 sessadgdiade 9 (Die e Rod)

Rod Ié o problema e |Ié novamente o item “a”.

Die: Tem que fazer assim 0...268 dividido por...

Rod:Por 4. E pra ver se fica igual.

Die: E...dividido por 4. entdo, 26 dividido por 4..da$obra 2...
Rod: Desce o oito.

Die: E...28 dividido por 4...da 7.

Rod: D4 7?

Die: E...porque 7 vezes 4 da 28.

Rod: Entendi.

Die |é o item “b”".

Die: E ai...vocé acha que ta bom?

Rod: Eu acho.Deu tudo certo.Vocé concorda?

Die: Concordo, a gente dividiu e deu certo.

Rod Ié o item “c”.

Rod: O numero de alunos € 67 em cada sala O que vo@ach

Die: E...na minha opinido € muito. Vocé ndo acha?
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Rod:Eu acho. Ja pensou. Mas se o problema diz qualicaesmo tamanho...

A diade parte da premissa da divisdo e soluciopanzeira parte do problema. Nas
articulacdes fica claro o emprego de fatos muttgiivos no procedimento adotado.

Ha concordancia entre os falantes quanto ao resuétao argumento empregado pela
diade: Bu tudo certo!lO argument@ construido a partir da divisdo exata, o que a pls
nao acrescenta davidas. Este tipo de pensamerdta resrtos conceitos que tanto Rod como
Die tém incorporados a sua estrutura cognitiva. fied demonstra que, muitas vezes, a
cultura de uma sala de aula acha-se impregnadgpétigdo de técnicas, algoritmos e “falsos
conceitos” ou de conceitos mal construidos, pelmaseA nocdo de que um célculo de
divisdo esta correto mediante a inexisténcieedt® foi verificada, neste estudo, como uma
ocorréncia mental em quase todos os participantes.

As respostas prontas, em diversas ocasides ofagep@la escola, acabam por inibir o
processo das relacdes existentes entre os fat@snditos. A importancia de se discutir os
procedimentos na sala de aula deve ser implemergatia pratica pedagodgica com a
preocupacdo de atribuir-se sentido ao conhecimedso.déficits conceituais sdo, na sua
maioria, produzidos em funcéo de os contetudos sabemtdados e armazenados isoladamente
ou por meio de associacgfes arbitrarias na estrotgmaitiva. Pelizzari et. al ( 2002) afirmaram
que se as novas informagdes ndo interagem connasitws relevantes presentes na estrutura
cognitiva, a aprendizagem torna-se mecanica, imgeda construcao efetiva dos conceitos.

No entanto, ap0s este episddio, a pergunta quia iacdpinido da diade , revela uma
resposta, a partir de certa uma reflexdo. Assoocianduantidade cardinal de 67 alunos em
uma classe, as idéias contidas na realidade eseskdvam por concordar em ser este, um
namero elevado de alunos para uma classe. Porémgra estabelecida pela estrutura
cognitiva infere quese o problema diz que fica do mesmo tamanbe. participantes nao
conseguem construir uma nova operacdo sobre adergee Este fato pode explicitar,
portanto, através dos elementos implicitos na &ggm, a constatacdo de duas forcas de
pensamento: uma referindo-se a uma necessidadeugaaa uma impossibilidade. Piaget
(1985) ao interpretar a génese dos possiveis destate inicio, as limitacdes das quais, 0
sujeito mediante determinadas situacfes, devetdibee. Segundo ele, estas limitacbes se

encontram na indiferenciacdo entre o real, o peks®ivo necessario, onde todo objeto e
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matéria aparecem inicialmente ao sujeito, ndo apemao sendo 0 que sdo, mas ainda como
devendo necessariamente ser, 0 que impede asOewi@&;as mudancas. Surgem dai as
“pseudonecessidades” ou “pseudo-impossibilidadBis’. entanto, para a compensacédo da
resisténcia do real, concebido como “pseudonege$sarfim de se atingir novos possiveis,
porém, ndo basta imaginar processos que visam abjetivo qualquer, pelo contrario, é a
acdo do sujeito que incrementa a possibilidaderprétando-se o fato de que tanto Die
quanto Rod ndo imprimem esta acao e nao se utild@mmenhum esquema de procedimento
diante do obstaculo surgido, interpreta-se quecéassaforam centradas nos esquemas , aos
guais Piaget (1985) concebe como presentativbais esquemas dizem respeito aos
caracteres simultaneos dos objetos, e que se gansem caso de composicao; determinados
pelas aquisicdes anteriores, esses esquemas paelmordestacar-se de seu contexto inicial.
Considera-se, aqui, a importancia da estratégiameggtativa no sentido de revelar os
conceitos presentes na estrutura cognitiva e gpedem que os alunos avancem no sentido
de uma aprendizagem mais significativa. No entardte ressaltar que os dois participantes
da diade, mediante o aprimoramento dos conceitgantdu as trocas argumentativas,
possibilitado pelo numero de sessfes e variedageopestas, evoluiram de médio para alto

desempenho.

A Figura 44 mostra a solucéo do problema 3 das¥&sepela diade 2 (Hen e Sam).
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Figura 44 - Solucado do problema 3 da 32 sessaelgpdiade 2 (Hen e Sam)

Hen |é todo o problema primeiramente e apdés totea@item “a’.

Hen:E s6 dividir 268 por 4.0 que vocé acha?

Sam:E, é isso mesmo.

Hen: 26 divido por 4.(da divisdo 260 por 4).

Sam:Vai dar 6...6 vezes 4 da 24.

Hen:Entao, 24 para 26 da 2.

Sam:Desce o 8.

Hen:Ai...28 dividido por 4 sé pode ser 7.

Sam:Entéo, cada sala fica com 67 alunos.

Sam |é o item “b".

Hen:Vocé entendeu? Eu acho que vocé pega.... péra aa@acho que vai ter 67 em cada
sala...ia ficar aquele “vuco vuco” na sala. Ent&mmo dividir 67 por 4 salas?
Sam:E.acho que a gente tem que dar um jeito.

Os alunos fazem a conta.

Sam:Vai dar 16.
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Hen: Sobram 3 alunos. Ai vocé divide 3 alunos em 4ssalama das quarto salas vai ficar
com aluno faltando.

Sam |é o item “c”.

Sam O que vocé acha?

Hen:Na minha opinido?Cada sala vai ficar com 16 alurasgente resolve a confuséo!
Sam:N3ao...uma das salas vai ficar com 16.

Hen: Entéo, trés salas vao ficar com 16...n4o, péra aes salas vao ficar com 17 alunos e
uma com 16.

Neste episodio pode ser observado um rico exeng@o aprendizagem por
discernimento (Ausubel et. al,1978). Apds estaleetgn a premissa e a concluséo,
constituem o argumento da operacdo de divisdo. fdoedimento, utilizam-se de fatos
multiplicativos.

Na reconstrugcdo do contexto, observa-se que Hefal@rde que mais tenta convencer
a audiéncia (Sam). Interessante perceber a redsigmhéficados extraidos desta troca
argumentativa: através da constatacdo do numeralwd®s por classe, € inicialmente
disponibilizada por Hen, uma conexdo de pensamgunoo fez projetar mentalmente uma
“pseudo- realidade futura” tvuco-vuco’( expresso pela linguagem cotidiargue seria
produzido pela quantidade de 67 alunos em umadwmlaula. A partir desta constatacao,
surge o conflito cognitivo e com ele o desequitipiogo compensado pela reequilibracéo
(Piaget, 1977). Mediante a necessidade de buscasuperacao para o conflito surgido, Hen
aciona os elementos presentes em seu esquemecddiprento.

Neste contexto volta-se a questdo do possivel enetessario (Piaget, 1985)
salientando-se que 0os mesmos aparecem como prathitsvidades autbnomas do sujeito.
Neste caso, estas atividades foram desencadeaciariente por Hen, através da abertura
do esquema de procedimento, o qual determina a@as#a possibilidade que, ao contrario

do real e do necessario, se encontra na intervercaodprio processo de reequilibracéo.

Um tal mecanismo provoca, alias, esse efeito sugiéan
de impelir o sujeito, no momento em que consegemnger

um obstaculo num ponto particular, a concluir atavde
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uma inferéncia quase evidente que, se uma variagdo
possivel, outras o sdo também , a comecar pelas mai

parecidas ou pelas de sentido contrpol0)

Com a abertura dos possiveis, Hen argumenta & garidéia implicita de que, a
solucéo é a “inventada” por ele, e assim, obt@desdo de Sam. Ele redistribui os sujeitos e
“reinventando” o problema, cria quatro novas sagera com um numero de sujeitos talvez
“mais razoavel’. Interessante perceber que tariteno “b” como o item “c” sdo respondidos
mediante a proposta criada por eles. Poderidiseaa que este € um tipo de solucdo de
problemas ancorado na aprendizagem significatAasybel e Sullivan, 1970; Ausubel et al,
1978). Estes autores ressaltaram que a aprendizagjardescoberta é significativa quando os
aprendizes relacionam nao arbitrariamente e substarente uma proposicao problematica,
potencialmente significativa, com uma estruturandog, objetivando gerar uma solucdo que,
por sua vez, € potencialmente significativa, porglécionavel com a natureza cognitiva de
mesma base; portanto, engloba os elementos essaranédos na aprendizagem significativa
em geral:uma disposicdo para a aprendizagem significativmauarefa de aprendizagem
logicamente significativa e a disponibilidade déiab relevantes estabelecidas na estrutura
cognitiva do aprendiZAusubel et. al, 1978, p. 473)

Os tracos cognitivos e de personalidade como s&ivn, capacidade de integracéo,
estilo cognitivo, sensibilidade a problemas, cajeae de improvisacdo, espirito de aventura,
curiosidade intelectual e tolerdncia a frustraggim também ressaltados por estes autores
como sendo uma das variaveis mais importantes rffugemciam a solucédo de problemas.
Neste protocolo pode-se perceber através das dedelen a manifestacdo de alguns desses
tracos.

Como observado, sdo mudltiplas as interpretacfeserdicacbes que podem ser
estabelecidas a partir de uma proposta de argug@niaterativa em sala de aula. A questéo
das notacdes é também de extrema importanciagpara professor possa observar o pensar

de seus alunos e, com isto, construir planos d@ie mais direcionados e eficazes.
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* Problema 5
Os quatro amigos querem ficar com o mesmo nunefgdrinhas. O que eles podem

fazer?

Pode-se observar, na Figura 45, a solucdo do pnabfe da 32 sesséo pela diade 9
(Die e Rod).
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Figura 45 - Solucéo do problema 5 da 32 sess&apdiade 9 (Die e Rod)

Rod Ié o problema.
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Die: Pode dar uma figurinha pra cada um, nad éraando o aluno diz uma figurinha para
cada um, ele quer dizer, distribuir igualmente).

Rod:Mas a gente ndo sabe quantas figurinha pra cada.

Die: Aqui O...tem que juntar todo esse num@@luno aponta os numeros; 55, 85, 35 e 62).
Vai juntar tudo e dividir por cada, o que vocé atha

Rod |é novamente o problema.

Rod: Hum.Tipo...tem que somar tudo primeiro..?

Die: E isso que eu entendi. E assim que vai dar certo.

Os sujeitos efetuam a soma.

Rod:Deu 210...agora tem que dividir por &e sobrar , tipo 4 figurinhas ai da pra gente dar
um pra cada.

A diade efetua esta divisao.

Rod:Ih...agora sobrou 2. O que a gente faz?

Die: Entao ficam sobrando 2 figurinhas mesmo.N&o dédarapra todos Concorda?

Rod: Concordo.

As premissas estabelecidas inicialmente ja reveladeia da distribuicdo. A primeira
pergunta de Diguanto a dar uma figurinha para cada umaz implicita a idéia de rearranjo,
onde ele ja consegue antecipar uma solucédo airmaisdalizada por Ro. Também pode se
perceber que Die constitui o argumento sequeneiaitiizando de premissas encadeadas. O
auditério constituido por Ro adere ao argumente dais realizam as operacdes de soma dos
valores cardinais de cada colecdo, e posteriosd@bvida quantidade obtida, recorrendo aos
fatos multiplicativos. No entanto, ao efetuaremoma, cometem um erro de célculo e que
passa desapercebido pela diade até o final dadsolidais uma vez, pode ser constatada a
dificuldade de lidar com o resto, ou ainda, ascfa contidas nos fatos da divisao, ainda néo
compreensiveis para Ro. O conceito de divisdo ma@porado por alguns sujeitos, revela
ser quase sempre, o da divisdo “ que esta cen@ossobrar resto”.

Diferentes estudos referiram-se aos entravesaiacé® de problemas de divisdo em
criancas menores ( Moro & Starepravo ,2005 ; Nwteal, 2002; Correa, 2002). No entanto,
um fator relevante apontado por nossa pesquisguaaconcerne as relacdes existentes em

uma operacgao de divisdo, ressalta a importancse deltar a atencao para a questéao do resto.
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Neste sentido, a afirmacdo de Rod é bem ilustrdtivaagora sobrou. O que a gente fdz
refor¢ca nossa idéia de que, quando ndo o descoasidmuitas vezes os alunos ndo sabem o
que fazer com ele, ou ainda, desencadeiam amfijte ndo sabem como superar. Neste
caso, temos como implicacéo a construcéo de coscaeitjue diz respeito ao como e o que foi
construido. Neste sentido, a proposta de situagdes estabelecam sentido a diferentes
conceitos deve ser considerada como fundamental @aaprendizagem significativa dos
mesmos.

Desta forma, a escola deve sistematizar o ensis@an@o adequar 0s conceitos a
capacidade cognitiva do aluno (Vergnaud, 1994, 1B%6o, 2001, 2006; Taxa & Fini, 2001,
entre outros). Ao resolverem técnicas operatoresvidculadas de contextos, onde ndo é
possivel perceber as relacdes existentes em unmiatematico, os alunos incorporam nas
estruturas cognitivas apenas concepcoes estedadipl@ um conceito.

Die, porém, parece apresentar esquemas maisde$inrde pensamento, o que lhe
permite articular conceitos mais significativamente busca de solucdo. Nos argumentos
elaborados por ele, os esquemas de procedimenéosomsistem em meios orientados para
um fim, demonstram -se presentes nas estratégsasndmvidas e no conteudo das frases que
compdem os diversos argumentos. Embora o erroldel@é@corra, é possivel perceber em
Die o desenvolvimento aprimorado das operacfesdégi

Diante da analise desse protocolo é importantaltassas idéias de Vergnaud (1990,
1988, 1996), nas quais, a aprendizagem de um d¢onceorre ao longo de um extenso
intervalo de tempo e se efetiva gradativamentevédrala acdo da criangca em diferentes
situacdoes. O entendimento de um conceito exigeconrecimento destas situagdes no
momento da solucao de problemas.

Como ressaltado pelo autor, o esquema diz respeitwganizacdo invariante do
comportamento para uma determinada classe de G#si@@ada. Portanto, segundo ele, é nos

esquemas que se devem pesquisar 0s conhecimensgsierdo sujeito.
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* Problema 6

Como vocé dividiria igualmente os doces das tréesantre seis pessoas?

??ﬂ.ﬂ;ih LJ_f'_;l 2 i .'\-?--‘_At' ’._}L"-'---.

W Grgeed £ Glapoex O

Figura 46 — Solucao do problema 6 da 32 sesséo gdlade 8 (Fer e Gab)

Gab Ié o problema.

Gab:Uma caixa tem uma duzia, a outra tem 3 e a outraGe Tem que dividir cada uma por
6.

Fer: Nao isto ndo da certBu acho que tem que somar 12 com 36, con{d@luno fez a
conta mentalmente)

Fer efetua esta soma enquanto Gab observa.

Fer:Da 108. Agora a gente pode dividir por 6, entendeu?

Gab: Entendi, mas porque vocé somou 12 e 36 e mais 607?

Fer. eu transformei tudo em duzia. Agora vou mostm@nao ta certo.
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Fer efetua a divisdo enquanto Gab observa.

Gab:E...eu acho que do seu jeito da mais certo,seveade dividido 3 por 6...
Fer:Entdo eu vou escrever a resposta. Vocé concorda?.

Gab:Ta bom.

As premissas se diferenciam no inicio e constitaegnmentos distintos. Fer acaba por
persuadir Gab e efetua a soma das duzias. Eleofdas tas conversdes e os célculos
mentalmente. Ao se questionado a respeito dosemwmados, ele explicita um fato néo
compreendido por Gab, que conserva os valoresnzasdie cada caixa; apos, Fer submete o
argumento a prova e validacdo, através do calteldivisdo, mediante utilizacdo de fatos
multiplicativos. Terminada a solugdo, Gab a commana a que “poderia “ ter sido o seu
modo de resolver o problema e, deixa implicito er@ncia de uma dificuldade que ela teria,
caso optasse em dividir, como ela mesma dissepr'8p

Na andlise deste protocolo pode-se inferir que feer uma articulagcdo bastante
relevante de conceitos. Quanto a Gab, parece quepreeedimento seria o0 de fazer a
transposicao dos dados numéricos expressos niuestio problema.

O que se percebe, no conjunto dos protocolos ighos ao longo de todas estas
andlises, é a estreita relacdo entre a estrutgratio@, presente em cada um dos participantes
desta pesquisa, com o modo como eles solucionapmotemas. Além disso, a questao de
lacunas e conflitos pode ser analisada em cadaogndidersos protocolos. Por outro lado, a
discusséo de idéias e o0 esclarecimento de duwvipesmuitas vezes sdo enunciados pelos
dialogos, revelam a riqueza da interacdo propoaciarpela argumentagéo, pois ao contrario
do que poderia ocorrer em uma sala de aula, o®sflodo expbem constrangimento ao
enunciarem suas duvidas e dificuldades. Ressalta-smalise deste protocolo a importancia
das relacdes interindividuais entre Fer e Gab, cowagla também pelo progresso de
desempenho de Gab demonstrado no pds teste.

A questao da reversibilidade é aqui destacada gmssivel mecanismo desencadeado
a partir da argumentacao interativa desta diadevArsibilidade do pensamento encontra-se
ligada a uma conservacao coletiva. Portanto, unsgreanto 16gico € um pensamento social.
Piaget (1977) destacou que cada relacdo sociatitonsma totalidade de caracteristicas

novas, transformando a estrutura mental do suj&iinoteracédo entre os sujeitos ndo é a soma
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de seus conhecimentos e nem a realidade delespsesfas, mas € a totalidade nova. A
respeito dos beneficios estabelecidos pelas temagis Moro ( 2005) escreveu:

Logo, para ocorrer aprendizagem, € nosso pontoisia
que o executar tarefas com outros em um pequergru
com orientacdo de um professor, € condicdo, nomani
necessaria, para a ocorréncia de confrontos deizagbes
e pontos de vista diferentes ou opostos dos paxsiobre
0 conceito a ser aprendido, do que conflitos cogost
podem surgir( p. 97)

Neste protocolo, evidenciam-se também as afirmagéeBiaget (1973) a respeito da
cooperacdo. O referido autor ressaltou que a cag@pe € necessaria para que o individuo
chegue ao equilibrio, estabelecendo uma estréégdi® entre o desenvolvimento cognitivo e
social ou uma correlagéo entre a cooperacao eendasimento das operacdes logicas. Os
resultados apresentados pelo participante Gab swegte encontram-se em consonancia com
as elaboracdes teoricas aqui descritas.

A Figura 47 mostra a solucao do problema 6 des$&® pela diade 6 (Vic e Mar).
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Figura 47 - Solucdo do problema 6 da 32 sess&lgdiade 6 (Vic e Mar)

Vic |é o problema

Mar: Olha, como vocé divide igualmente os doces dasxasagualmente entre 6 pessoas?
Olha...1 duzia, 2 dizias, 5 duzias. Quanto é unzzadi

Vic: Uma dudzia é... 6...n&o,12!

Mar: Entdo o que a gente tem que fazer aqui?

Vic: Tem que fazer 1 mais 3 mais 5...que d@& @luno soma o nimero de duzias)

Mar: Olha, aqui temos que dividir os doces igualmenta fiapessoas.Assim nao da certo...
Vic: Faz assim, 0...9 pra um, 9 pra outro, 9 pra oug® resto pra mim!

Mar: Entdo espera ai. Como vocé acha que eu tenho gidrdiPegar 12 e dividir por 9, é
iISS0?

Vic: Nao, pegar 135 e dividir por 9

Mar: Porque 135 por 9?Nés temos que descobrir quantma duzia, 3 duzias, 5 duzias.
Entdo, quanto é 3 duzias?

Vic: E...5...6...7...
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Mar: E 12 vezes 3, que da 36!
Vic: Agora...5 duzias é 3@déia de que duzia € 6)
Mar: Tem que fazer 5 vezes 12...2 vezes 5 da 10, \mvézes 1 é 5, mais 1 da seis...entéao,
da 60!¢la esta fazendo 5 x 1&pora, 0 que a gente vai ter que fazer com esteers?
Vic: Fazer 12 mais 36 mais 60.
Mar: Isso, muito bom. Olha l4...deu 108. O que a gearteque fazer agora:
Vic: Tem que dividir 108 por 9.
Mar: Por 9?Mas porque por 97?
Vic: Aqui 6 (ele aponta o problema)
Mar: E por 3...s80 3 caixas
Vic: Ah, é!Por 3.
Mar: Entdo, vamos comecar a dividir o 10 por 3. Quardoévacha que da?(da divisdo 108
por 3)
Vic: Acho que da 2.
Mar: Porque 2?Tem que ver...3 vezes 5 da 15...3 ver@s 42...entdo € o 3 vezes 0 3 que da
9, ai para chegar no 10?
Vic: Falta 1.
Mar: Acabou a conta?
Vic N&o.
Mar: O que tem que fazer aqui?
Vic Abaixar o 8.
Mar: Entdo, 18 dividido por 3 da 7, né? Entdo o resto é?
Vic: Nada.
Mar Entdo, vamos responder...qual o numero que deu?
Vic: 37.
Através da constituicdo das premissas e da comglosdargumentos sao constituidos
em dissonancia, a partir da interpretacdo pessmatndinciado e das figuras e realizada
distintamente integrantes da diade. Evidentememée0g esquemas presentes na estrutura

cognitiva de cada um também se encarregam desteds
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Vic estabelece uma sequéncia de raciocinio “tranespdo” as quantidades cardinais
expressas em cada caixa para compor a quantidaoentdmons a ser dividida. Portanto, ele
soma o0 numero de duzias, possivelmente com a #uede efetuar depois a divisdo pelo
numero de pessoas. Em face do argumento desernv@ierdviar:assim nao da certgarece
se instaurar o desequilibrio, sendo que este apigganto, produz a motivacdo para o
processo de equilibracdo. (Piaget, 1973) No esfpata retornar ao equilibrio, Vic produz e
cria e assim, busca a superacéo do conflito cognitia instauradd=az assim 0... 9 pra um...

9 pra outro e o resto pra minEvidentemente que ele procede uma divisdo ariaiter
idiossincratica, onde alias, refor¢ca o valor nuoe®, usando de uma ldgica intuitiva, mas
gue prevé fatos matematicos da divisao.

Ao ser novamente colocado a prova compde umatigade cardinal através dos
valores absolutos e representativos da quantideddidias contida em cada caixa. Em
seguida, propde a divisdo de 135 e novamente.9!deto pode sugerir que, implicitamente,
0 argumento da possibilidade de divisdo atravésndae duzias continue atuante, ou que
ainda, ele faz uma simples transposicao das qaaesdnumericas expressas nas caixas

Por sua vez, a seqléncia de operacdes desencadeddar acaba por persuadi-lo a
aderir a nova idéia...momentaneamente...

Mediante a conversdo de duzias em unidades eotiis tbtidos para cada caixa, Vic
€ questionado sobre o proximo procedimento, aopgoetamente responde, decidindo pela
soma das quantidades. Apds a obtencao do totalrdbdns 108, ele é perguntado sobre o que
deveria ser feito. A resposta (dividir 108 por &ela ainda, a forca inicial do seu pensamento
acerca das nove duzias, reforcada pelo apontantehtoas caixas. De tal forma que seu
argumento, mesmo que nao verbalizado, acaba per tam que Mar ignore o primeiro
enunciado e volte sua atencéo para as caixaste,fdasa, divida o nimero de bombons por
3 ( quantidade de caixas) e ndo pelo nimero deae$6). Apos este episddio, busca aporte
em fatos multiplicativos para realizar a divisdocenforme pode ser observado, comeca a
construcdo do resultado 3x6= 2... 0 que pressuie dado ao valor 7 no quociente.

Mar ndo consegue descentrar-se de seu ponto de sokre o procedimento de
solucédo. Apesar da interacdo social acontecer alidasssfes se manifestarem através da

oportunidade “de falas” igualitaria entre os doigegos, ndo se pode ter como efetivo o
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equilibrio da troca de pensamento, levando-se enta@nao reciprocidade entre 0s parceiros
( Piaget, 1973)Descentrar-se, isto é, deslocar 0 seu centro eamar uma agcao com outras
acOes possiveis, leva a uma consciéncia do “coma@severdadeiras operacdedPiaget
como citado em Xypas, p. 59, 1997)

Neste protocolo também deve-se considerar doictse primeiro diz respeito aos
“modelos” introduzidos pela pratica pedagédgica q@em de forma a levar o aluno a
automatizar o conhecimento e a supor que existesegdimentos Unicos a serem adotados na
solucdo de um determinado problema. Isto condutumoaa “centrar-se” em apenas uma
perspectiva de solucao, ignorando quaisquer otgrdativas e procedimentos que poderiam
ser aplicados em uma determinada situacao; o seqspkcto ressalta a importancia de se
estudar e compreender o papel das representac@idade cognitiva, percebendo de que
forma os conceitos matematicos estao relacionadtisidade mental dos alunos, o que leva a
desvendar o percurso estabelecido pela mente antoecepcédo e a expressédo do objeto. (
Teixeira, 2005)

A Figura 48 mostra a solucéo do problema 6 des$&® pela diade 2 (Hen e Sam).
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Figura 48 - Solucado do problema 6 da 32 sessadgpeiade 2 (Hen e Sam)
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Sam |é o problema.

HenDeixa eu ver...dividir 1 duzia, depois 3 duziaqaise 5 dazias por 6.

Sam:T4, mas meu jeito € assim: vocé tem 1 ddzia, soma3adlzias e com 5 dizias.
Hen:Nao, eu acho que vocé tem que pegar 1 duzia eirdpad 6 pessoas, 3 duzias e dividir
por 6 pessoas e 5 duzias e dividir por 6 pessoasreguantos bombons tem. Ai a gente soma
tudo, certo?

Sam:Nao...tem que dividir cada um por 6 de depois fazéo maigsoma).

Hen:Ah, eu vou fazer do meu jeito, depois vocé fazdptd bom?

Sam:Ta.

Hen: E..1 dazia é 12..dividido por 6 da 2 .Entdo, 3zidd é 3 vezes 12...
e...24...27...30...33...30' aluno conta nos dedos)

Sam:N&o, é 36!

Hen:Verdade...36...36 dividido por 6 d& 6. Agora 5 dazi

Samfaz a conta.

Sam:Da 60...60 dividido por 6...10.

Hen:Ai eu coloco tudo mais...2 mais 10 mais 6...delA§Bra faz do seu jeito Sam.

Sam:12 mais 36 mais 60...deu 1@&jora tem que pegar o 108 e dividir por 6.

Samfaz a conta.

Sam:O meu deu 18 também.

Hen: E...d& certo dos dois jeitos.entdo, ndo tem uro it pra resolver. A gente fez e deu o
mesmo resultado.

Sam:E mesmo.

Embora Sam e Hen partam de premissas e conclusf@esntes, os argumentos
constituidos sdo bastante coerentes. A articulat@olinguagem revela a intencdo da
verificacdo dos procedimentos a fim de valida-Timanbém a consideracdo do ponto de vista
do outro é desenvolvida, revelando respeito mutcmoperacdo. A aplicacdo do argumento na
busca de solucdo aponta para estratégias nas g@uaigito 1, Sam, apds as conversoes

sucessivas das duzias, procede a soma das quastidachéricas obtidas e na sequéncia a
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operacdo de divisdo partitiva. O sujeito 2, Hentaopelas divisdes sucessivas do valor
numeérico obtido a partir da conversdo duzia/unigdade

Na argumentacdo desenvolvida alternam-se os pdeé&missor e receptor revelando
gue a prova estabelecida a partir das premissaaime fator determinante para que os dois
procedimentos sejam considerados. Isto corrobonma as idéias elaboradas por Leitdo (
2002) acerca do nivel de reflex&o instituido pefdiga discursiva. A proposicao desta autora
€ que a justificacdo de pontos de vista e a coragiéle de perspectivas contrarias deslocam a
atencdo do individuo de fenbmenos de mundo (objetosonhecimento sobre os quais
argumenta) para os fundamentos e sustentabilidadsuds concepcdes (pontos de vista)
sobre aqueles fendbmenos ou objetos.

Por outro lado, os significados produzidos a pddiconstatacdo de Hen e confirmada
por Sam de queado tem um jeito sO pra resolvdemonstraram ser a argumentacdo uma
estratégia enriguecedora do saber-fazer, na mestidegue, possibilitou que os sujeitos
através da comunicacdo, esclarecessem, refinaseeganizassem seus pensamentos.
(Candido, 2001)

Enquanto o aluno adquire os procedimentos de
comunicagcdo e 0s conhecimentos mateméaticos, éahatur
gue se desenvolva a linguagem matematica. Trocando
experiéncias em grupo, comunicando suas descobertas
davidas, ouvindo, lendo e analisando as idéiasalgros,

o aluno interioriza 0s conceitos e o0s significados
envolvidos nessa linguagem e relaciona-os com suas
préprias idéias(Candido, 2001,p.16)

Além disso, a questdo do respeito mutuo observadte mprotocolo, considerado um
agente do desenvolvimento do pensamento, estabetmoeordancia com as idéias de
Wadswhorth ( 1996) que enunciou que 0 mesmo sO pooletecer entre as criancas depois
delas se tornarem aptas a considerar 0 ponto ¢k dds outros; este processo, segundo o

autor, inicia-se juntamente com aqueles que enkolvaivel de operacao intelectual concreta
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e a cooperacao. Um outro aspecto ressaltado pér gqle, ao invés de aceitar os argumentos
unilaterais pré-estabelecidos, a crian¢a do perép@dracional concreto passa gradativamente
a avaliar estas idéias. Na medida em que ocorresengdolvimento afetivo, acontecem
mudancas em seus julgamentos morais. A vida afefivassim influenciada pelo afeto
normativo, pela vontade e pelo raciocinio autbnobesta forma, em consonancia com a
autonomia afetiva que leva a acdo e a interacapecativa, a autonomia intelectual como
processo paralelo, permite que a crianca desenwhatoconfianca e, nas palavras de
Wadsworth (1996)a capacidade de aprender como aprender, tornandorsesolucionador

de problemas(p.119).

6.3.1.4 — Quarta Sessao

* Problema 1
A escola Alegria do Saber esta organizando suagp@das. O diretor quer que todas as
equipes tenham o0 mesmo numero de alunos. Cadeepadgentara uma equipe. Vamos

ajuda-lo a organizar as equipes da quarta série?

2 i
Gala B 3%
SalpaB =41

00O SMQC:JQ)
SalaD:29
Salpe .23

Pode-se observar, na Figura 49, a solucao do pnakleda 42 sesséo pela diade 8 (Fer
e Gab).
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Figura 49 - Solucao do problema 1 da 42 sesséolgpédiade 8 (Fer e Gab)

Fer |1é o problema.

Gab:Entdo, vamos pegar estes numeros e dividir pogbgvocé acha?
Fer: E.ta certo. Concordo com vocé.

Gab:Entdo a gente vai primeiro somar tudo, né?

Fer:Isso mesmo.

Os sujeitos efetuam a soma.

Fer:Da 165. Agora divide por 5.

Gab:Entédo, agora divide 16 por 5...acho que... 3 vézda 15.

Fer:lsso. Para 16 sobra 1. Abaixa 0 5.

Gab:Ai da 33.Esta certo.

As premissas e conclusdo estabelecidas demonstrarargumento de necessidade

inicial de soma das quantidades cardinais de caldaessubsequente divisdo. Embora este

problema seja considerado rotineiro, envolva umas@o partitiva e aspectos mais presentes

no cotidiano escolar, conforme a revisdo de liteeatestabelecida neste estudo, o fator

relevante no contexto analisado € a significanamtdbcas argumentativas na perspectiva de

gue Gab progride em seu desempenho, fator verdfiad analise de resultados através da

interacdo estabelecida. A articulagdo da linguagesia quarta sessdo pode significar a
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determinacdo de Gab ao enunciar os procedimemtzendo implicito o sentido de auto-
confiangca em suas acdes. A busca de apoio de sustaiacdes no outro sujeito da diade, Fer,
parece revelar uma consciéncia de si estimulada gmperacdo, uma vez que, a situacao
inicial em articulagdo com a atual pressupde wvarsibilidade do pensamento.

Piaget (1973) afirmou que o elemento motor da ag&w social € o mecanismo da
equilibracdo. A equilibracdo e os conflitos socgtivos € que mobilizam as reestruturacoes
intelectuais e, com isso, a possibilidade de pssgreognitivo dos sujeitos.

Neste contexto, a verbalizacdo dos procedimentadados, as justificativas e
discussbes a respeito, os conflitos cognitivos bestaidos durante a contraposicdo de
perspectivas, estimulados pela argumentacdo emegjiaparecem apontar para uma
modificacdo dos conceitos prévios de Gab e paraagnstrucédo de novos significados para
as idéias matematicas.

Pode-se observar, na Figura 50, a solucdo do pnable da 42 sessdo pela diade 4
(Dju e Leo).

Figura 50 - Solucéo do problema 1 da 42 sessadgpéiade 4 (Dju e Leo)
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Leo Ié o problema.

Dju: Entdo, a gente tem o numero de alunos por salau®aggente vai fazer? O 32 ndo da
para dividir por 5.

Leo: Entédo, vamos tentar dividir 32 por 5.A gente tera fazer pra vé se da certo.
Dju: Vai dar 6 e sobra 2. Agora, 41 por 5...vai dar 8.

Leo: Vai sobrar 1. Ai, 26 por 5...da cinco e sobra 1 lbém.

Dju: Dai, 29 por 5...da 4!

Leo:Nao é...5 vezes 5 da 25. Esse € mais proximo.de 29

Dju: Ta..verdade!Agora, 37 por 5 da 7 né?

Leo: E. vocé tem que vé na tabuada.

Dju: Agora a gente tem que separar eles,(séfarar as equipes), Vocé concorda?
Leo: E...faz 5 equipes. Uma equipe de 8 pessoas, ufhaaigra de 5 e uma de 7.
Dju: E, mas se somar os restos sobram 10. Vai ficarasmlar mesmo.

Leo: Entdo escreve ai que restam 10.

Leo e Dju partem da premissa de que o problema deveresolvido através de
sucessivas divisdes, 0 que implica em uma redistdo de cada uma das quantidades de
alunos. Nas divisbes fazem uso de fatos multiplicate num primeiro momento adotam o
procedimento de ensaio e erro (Ausubel et. al, 1N& articulacdo da linguagem ha simetria
nas proposicoes.

A diade, ao proceder a divisdo de cada classeaaaipntrando o resto 10 (alunos)
que é desconsiderado na composi¢do das salasudss aldo conseguem visualiza-lo como
parte do todo a ser distribuido. O que pode aquiirgerpretado é o fato de que ha o
predominio da técnica operatéria em detrimentootapreensao.

A importancia do desenvolvimento do espirito @8fi@o na busca de solucdo de
problema deve aqui ser destacada. O espirito &girat possibilita ao aluno contemplar
diferentes modos de se resolver um proble&greciso que tenham um plano que os instigue
a fazer uma busca ampla de modos alternativos @dedab as questdes e que o0s auxilie a
monitorar o seu pensar a medida que vao avancafidshman et. al, 1999, p. 119)

Na medida em que os alunos desenvolvem o espgitatégico, seus esquemas de

procedimento (Piaget, 1977) tornam-se mais elabgradl construcdo de conceitos através de
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situacdes que os caracterizem dando-lhes sentidpeéfaz com que 0s mesmos sejam
construidos de modo mais significativo. (ESta inclinacdo para deter-se um momento e
tracar um plano, em conjunto com a capacidade deart os passos apropriados, € o0 que
constitui o espirito estratégicflishman et. al, 1999, p.130)

As discussdes acerca dos diferentes procedimemtogdms pelos alunos podem
também conduzi-los & uma acédo reflexiva e a tongelaonsciéncia que possibilita o
aprimoramento dos esquemas cognitivos de acdo. pacwide cognitiva do sujeito é
construida por um processo de abstracdo em qu@mdeocam acbes de primeiro e de
segundo graus (Becker, 1996).

As ac¢les de primeiro grau sdo aquelas mais ousrmrntomatizadas e que se valem
do cotidiano para resolver problemas imediatos.af&ssdes prescindem de tomada de
consciéncia. As acOes de segundo grau sao aquetasppr reflexionamento, abstraem das
primeiras suas coordenacdes, levando-as a outeompatonde através da reflexdo seréo
reorganizadas.

O resultado da combinacéo entre reflexionamenteflexéio incide sobre as futuras
acOes de primeiro grau, modificando-as. A acéo guaglea emergente da epistemologia
genética apresenta o professor como um organizéelacdes tendo, por funcado, inventar
situagbes experimentais para facilitar a invencéoselu aluno. Piaget ( como citado em
Becker, 1996).

* Problema 3

Seu vizinho esta tendo muita dificuldade com asdiwie pede sua ajuda. Como vocé

faria para ajuda-lo a entender a divisdo? O qué eaplicaria para ele? De que maneira?

A Figura 51 mostra a solucao do problema 3 degsé® pela diade 1 (Edu e Ang).
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Figura 51 - Solucédo do problema 3 da 42 sessadgpeiade 1 (Edu e Ang)
Ang |é o problema.
Edu: O que vocé acha?Aqui a gente vai ter que explicamo € que a gente faz a divisao?
Ang: Hum...

Edu: A gente tem que dividir o0s nUmeros por pessoas\ouaas....escreve ai. E a gente

tem sempre que dividir um namero maior que o diyisé?
Ang:E...
Edu:Entéo escreve ai: a gente tem que dividir sempraiponimero maior que o divisor.

As premissas e a conclusdo, que formam o argunamtBdu, buscam aporte nos
conhecimentos prévios acerca da divisdo. Mais usgaas raciocinios sao rapidos e a pronta
adesdo de Ang se estabelece. O procedimento dgisadientado por Edu demonstra que ha
a transposicao de um principio previamente apremaigdma nova situacédo que parece analoga
a transposicao. ( Ausubel et. al, 1978).

No entanto, é importante ressaltar que em faceodtexto em que se desenvolve a
tarefa, ndo se percebe uma argumentacao vista nwd@dora de conflitos cognitivos. Ha
portanto, que se interpretar a necessidade domecrt® das discussdes para que processos
efetivos de trocas argumentativas possam se estabel

Na esséncia, o dialogo na classe capacita os alantalarem de modo significativo,

a conhecerem outras experiéncias, testarem nov@asdconhecerem o que eles realmente

sabem e o0 que mais precisam aprend@andido, 2001, p.17)
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Isto posto, cabe ressaltar que a incidéncia desggégagogicas que busquem
alcancar este didlogo de forma mais elaborada &g, deve se constituir em estratégia
permanente e continua, para que individuos, encplart, possam vencer as barreiras que 0s
impedem de desenvolverem as habilidades de congdmicaPorém, ndo se pode
desconsiderar, a respeito do que afirmaram Ausibal (1978), que a solugéo de problemas,
além das idéias relevantes contidas na estrutugaito@, contempla também os fatores

genéticos que influenciam as variaveis cognitivde personalidade.

* Problema 4
Artur quer organizar os adesivos que colecionoo. 1200 adesivos. Ele quer coloca-
los em pastas, de maneira que cada pasta tenhsnaamgeantidade de adesivos. S6 que Artur
guer fazer a divisdo em mais de trés pastas. (uesKies vocé daria para ele? Registre suas

idéias explicando suas sugestodes.

A Figura 52 mostra a solucdo do problema 4 das¥asepela diade 8 (Fer e Gab).
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Figura 52 - Solucado do problema 4 da 42 sessadegpédiade 8 (Fer e Gab)

Fer |é o problema.
Fer:Entendeu?
Gab |é novamente o problema.
Fer:Tem que dividir em 4 pastgso aluno faz a conta de cabeca)
Gab:Dividir por 4?
Fer:E...vai dar 300. Mas da pra dividir por 6 também!
Gab:E verdade... concordo...d& por 6...da por 2 também.
Fer:Por 2 ndo pode.
Gab:Mas por qué?
Fer:Porque ele quer mais de trés pastas.
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Gab:E verdade. Entdo tem que ser por 4 mesmo!
FerSo que da por 6 também.
Gab:Entédo coloca 4 pastas ou 6 pastas.

Fer |1é o problema e mentalmente ja constitui dasspremissas e 0 argumento, como
também procede por antecipacdo a solugcdo do prabl@wando pergunta a Gab sobre seu
entendimento, ja procedeu a articulacdo de cageiprincipios em sua estrutura cognitiva.

Ressalta-se que Fer apresentou em todas as ppestnlucdo um desempenho de
altissimo nivel oriundo de esquemas de procedimemido refinados. Na sequiéncia de
protocolos desenvolvidos pela diade € notério @tein da integragdo do par produzido pela
dindmica da argumentacdo. Gab, sequencialmentegdetarminando uma articulacdo de
conceitos muito mais significativos, o que acaba ipfluenciar a mudanca de nivel de
desempenho de baixo para médio.

Este problema nao-rotineiro envolve uma situagdds mamplexa de divisao por
guotas. O argumento de Fer se baseia em critégiavibibilidade e persuade o auditorio de
tal forma, que a propria argumentacdo gera em Ghmada de consciéncia, expressa em
seguida pelo mesmo procedimento adotado poEelerdade... concordo...da por 6...da por 2
também.

A contra argumentacdo de Fer leva em conta certosipios contidos no problema e
a retomada da proposta conduz Gab a uma novadeflExerdade. Entéo tem que ser por 4
mesmo!Novamente o argumento de Fer € utilizado paranverimento de outras idéias
matematicasEntdo coloca 4 pastas ou 6 pastdiz Gab Importante perceber que o fato de
Fer expressar um conhecimento de alto nivel, n&tuieéab das discussdes e da troca de
idéias. A argumentacdo se estabelece em climaodastrqualitativas e de respeito mutuo.
Neste sentido, Piaget afirmoé formacdo da personalidade, no duplo sentidoude
tomada de consciéncia do eu e de um esfor¢co pawarsesse eu no conjunto de outras
perspectivas é pois, o primeiro efeito da coopeog€daget, como citado em Xypas, p.106)

Para o autor, as relagdes sociais equilibradasoemecacéo constituem agrupamentos
exatamente como todas as operacdes logicas exeprtiaindividuo sobre o mundo exterior;
as leis do agrupamento é que definirdo o equilideal. O equilibrio de uma troca de

pensamento, segundo Piaget (1974), deve possibilita sistema comum de sinais e de
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definicdes; uma conservacao das proposicdes valig@gando quem as reconhece como tais;
e uma reciprocidade de pensamento entre parcairefetivacdo do equilibrio, no entanto, so

ocorre se houver reciprocidade. Desta forma, feseatlites protocolos elaborados por esta
diade, parecem indicar que o mecanismo da troedeattial, acionado através de uma
estratégia argumentativa na solucdo de problertempém percorrendo o sistema de trocas
qualitativas, converteu-se em beneficios para Gals sistemas, oferecidos pelas trocas
sociais, permitiram ao sujeito em questdo o apamento dos aspectos cognitivos, afetivos e

sociais.

* Problema5s

a) Escreva um problema de divisdo com os numerde P5.
b) Como vocé resolve este problema?

b) Faca um desenho do problema que vocé fez.

A Figura 53 mostra a solucéo do problema 5*dsedsao pela diade 8 (Fer e Gab).
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Figura 53 - Solucéo do problema 5 da 42 sesg#la diade 8 (Fer e Gab)

Gab Ié o problema.

Gab:Acho que vamos fazer assim: nhuma escola “A” tem dl6Bos...agora como que vocé

acha que a gente poderia terminar isso?Coloca 2rtqsaséries.?O que vocé acha que a

gente deveria colocar aqui?

Fer:Escreva o que vocé acha.

Gab comeca a escrever o problema.
Gab:Mas espera...s6 tem 2 quartas séries?

Fer:Entdo faz 25 salas de quarta série. E isso quegieerfazer.

Gab: Entdo fica assim: “Numa escola tem 163 alunos dartgusérie divididos em 25

classes. Quantos tem em cada sala?

Fer:lIsso.
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Gab:Mas espera ai...25 salas de quarta série em unt@asé muito!

Fer:E...€ muito...por que a gente ndo coloca um proaleam paes/

Gab:E mesmo!

Gab apaga aresolucao do item “a” para fazé-lamewnte.

Fer: Entdo fica assim: “Um padeiro fabrica 163 pées. téedia foram feitos 25 pedidos.
Quantos pées cada cliente ganhara?”

Gab:Pera ai...

Fer:Faz sentido, né?

Gab:E...mas n&o ¢é pedido...entfo eles ndo ganharjdes.

Fer:Verdade...fica melhor recebera do que ganhara.

Gab:Ah, fica.

Fer:Entdo, completa ai: “Faltara algum pao?” Se bem quoele sobrar também
Gab:Entédo, 163 dividido por 25...

Fer:Da 8. Ah, ndo...€ 7...pera ai...

Refaz o célculo.

Fer.Com 7 também pass@da conta 7 x 25 = 175)

Gab:Faz 25 vezes 5...d4...122...ih, ta longe.

Fer:Ah, mas por 6 da! Entdo 6 vezes 25 d& 150.

Gab:E, sobrou 13 ent3o.

Fer:Sobrou?

Gab: Sobrou. Cada cliente, entdo, recebera 7 p@gasaluna fala a resposta errada e Fer ndo
percebe)

Fer:Mas sobrara 13 paes ainda.

Gab:Como a gente vai faze entéo a letra b?

Fer:Dividindo o numero de paes pelo nimero de clie#ealguns ficam sem paes mesmo.
Gab:Ta.

Fer |Ié o item “C”.

Fer:Vocé sabe desenhar? Eu n&o sei néo.

Gab:Desenha!

Fer:Mas o0 meu pé&o nao fica bonito.
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Gab:Acho que tem que ser assim...

Gab comeca a desenhar.

Fer:Agora assim.

Gab:Vocé quer desenhar o homem?

Fer:T4....eu vou por uma assadeira na mao dele chezds.

As premissas, inicialmente, comec¢am ser delinepda&ab. Na articulagdo de idéias
ela principia a construcdo de uma relacdo entrguastidades numéricas expressas na
proposta de solucdo. E muito interessante obsemarFer deixa Gab articular as idéias
matematicas sem fazer de inicio nenhuma intervens@ocorrobora, mais uma vez, com os
pressupostos de Piaget (como citado em Xypas, 188tra da cooperacédo e do respeito
muatuo. Na seqUéncia de raciocinio, Gab retoma wag@ib do problema através do
procedimento “163 : 2" e, na medida em que “regmes 0 pensamento”, reflete sobre o
mesmo e sobre as acdes realizadas; dai a imper@adnterpretacdo das notagbes infantis na
solugéo de problemas ( Moro, 2005).

Diante do conflito cognitivo estabelecido, Gab laus@juda de Fer e apos obté-la, Gab
volta ao estado de equilibrio. Na recriacdo doednt no entanto, um novo conflito aparece:
0 numero de salas é considerado elevado por GabaRese aqui, que 0s conceitos contidos
na estrutura cognitiva do aluno também s&o cowstsua partir da realidade extra-classe;
provavelmente a idéia de um numero de salas razéaw@ncebido a partir da realidade que
permeia a estrutura escolar, na qual Gab estddaseima escola pequena e com numero de
salas reduzido em termos da quarta série (8). @itopmmais uma vez, é superado com a
ajuda de Fer que prop6e uma nova situacdo paraoguéados numéricos possam ser
contextualizados. O argumento € aceito como validediatamente pela audiéncia Gab. Na
sequéncia de raciocinio, a diade desenvolve as$i&oudos calculos realizados a partir de
fatos multiplicativos. Varias tentativas sdo empdigas para se encontrar um produto
adequado e que deve ser subtraido do dividendos Apégarem a conclusdo do mesmo,
percebe-se que Gab o registra ao lado do quociéhiabtido em tentativas anteriores. Isto
faz com que ocorra o erro na resposta final de @akconsiderando o quociente ideal, “6”,

fato ndo percebido por Fer. O resto mantém-setooer@ considerado para compor um novo
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todo. Ao que parece, mediante a auséncia de dordasofrac6es decimais, Fer propde a
divisdo do resto em 13 partes iguais, onde portab83 clientes serao privilegiados.

Os significados produzidos em face do protocoleneslvido pela diade, a exemplo
da teoria dinamizada nesta investigacdo, indicaeajcooperacdo ndo age apenas sobre a
tomada de consciéncia do individuo e sobre o setidsede objetividade, mas possibilita
também a constituicdo de uma estrutura normatieacqmpleta, no sentido da reciprocidade,

o funcionamento da inteligéncia individual.

A atividade da inteligéncia requer ndo somente icomas
estimulos reciprocos, mas ainda, e sobretudo, dralen
muatuo e o exercicio do espirito critico, 0s Unichge
conduzem o individuo “a objetividade e a necessddel
demonstracdo. As operacfes da logica sdo, comoegfeit
sempre cooperacoes, e implicam um conjunto de Gekac
de reciprocidade intelectual e de cooperacdo aomees

tempo moral e racionalPjaget,1988, p.62)

Por outro lado, a solucdo de problemas em diashgmizada no contexto da
argumentacao interativa, proporciona uma comuniddeletrabalho, onde alternam-se o
individual e o coletivo, cujo o elemento motor oeeracdo social € o mecanismo de
equilibragdo (Piaget, 1973). Por sua vez, esteamemo pode solucionar os conflitos
sociocognitivos, gerados pelas diferentes persectilos sujeitos, frente a solucdo de um
problema. A equilibracdo e os conflitos sociocdgag € que mobilizam as reestruturacées
intelectuais e com isso, a possibilidade de pregresgnitivo dos sujeitos. Nesta dimenséo é
relevante se destacar as constatacées de Ausubal €t978) acerca da aprendizagem
significativa. O autor, referindo-se a atividadesdéucdo de problemas, revelou que a mesma
diz respeito a qualquer atividade, em que tant@pmesentacdo cognitiva da experiéncia
passada como 0s componentes de uma situacdo pébickenatual sdo organizados para

atingir um objetivo designado. Esta atividade, pgrpode se consistir mais ou menos apoiada

257



no ensaio e erro de alternativas disponiweisde formular um principio ou descobrir um

sistema de rela¢des subjacente a solu¢do de untepnal(p.472)

* Problema 6
Giraldo Girolitico € um campe&o de giros. No Ultioaampeonato de giros ele conseguiu
dar 540 giros no total. A regra do campeonato eegainte: O numero de giros deve ser igual
em cada uma das 20 etapas do campeonato. QuardesGiialdo Girolitico deu em cada
etapa?

A Figura 54 mostra a solucéo do problema 6 das¥asepela diade 6 (Vic e Mar).

Figura 54 — Solucgdo do problema 6 da 42 sessadgdiade 6 (Vic e Mar)

Vic |é o problema.

Mar Ié o problema novamente.

Vic: Deixa eu fazer primeiro. Eu ndo vou fazer esse 20.

Mar: Faz do jeito que vocé acha que tem que fazer.

Vic: Eu acho que tem que ser assim 0... 5 mais 2 damais 2 da 6...eu acho que vai dar
760.(ele soma 540 mais 20, mas percebe-se pelas nstagéele soma 4 com 2 e 7 com 2)

Mar: Agora eu vou fazer a minha. Eu vou dividir 540 pOrO 20 cabe 2 vezes no 54 né Vic?
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Vic: Aha!

Mar: Entéo, eu multipliquei 20 por 2 e deu 40...paragdr no 54...da 14. Acabou a conta?
Vic: Eu acho que néo.

Mar: Entdo, abaixa o zero...da 140 dividido por 7...20& 140...deu certo! O que vocé acha?
Vic: Eu acho que ta certinho a sua. A minha t4 erradinha

Mar: Como é que vd@csabe?

Vic: Eu sempre erro mais.

Mar: Bem, mesmo assim, vou deixar a sua conta aqui.

As premissas e a conclusdo se diferenciam e, poriasm argumentos elaborados
prescrevem procedimentos de solugéo distintos.

O procedimento de Mar para o problema de quotagjuestao, consiste em dividir o
tamanho do todo pelo tamanho das partes, obtersilm,ag solucdo. Mar explica apenas a
técnica operatoria empregada sem contudo, justdic&ic, anteriormente, estabelece um
procedimento de adi¢cao entre os valores cardimgs explicar a escolha efetuada. Uma das
hipoteses levantadas é que talvez ele ndo tenhkeafdslade com o algoritmo da diviséo e por
isto recorre a uma técnica operatoria com a quadrera-se mais familiarizado. No decorrer
das operagOes efetuadas, Mar tenta articular audéas com Vic, que de inicio parece
estar ausente da situacdo. Mar procede um monélogpds verificar o éxito da estratégia de
solucdo empregada, lembra-se de perguntar a Vioginégo. A resposta expressa, também
constituida de um argumento posterior, revela ititplb reforco institucionalizado do erro.

Piaget (como citado em Brenelli, 2000) afirmae @s aspectos afetivos e cognitivos
da acdo sao “indissociaveis, irredutiveis e compteares”. Desta forma, as ac¢des reversiveis
internalizadas se manifestam no julgamento afetifantil. As criancas tornam-se aptas a
coordenar seus pensamentos afetivos de um everdoopautro. Assim, eventos anteriores
podem ser transformados em uma parte do raciogirgeente através da capacidade de
reverter e conservar. O passado afetivo represem@ld memaoria e o presente passam a ser
parte do julgamento da crianga e sdo instituidmsocealores, o que pode levar a crianca a
diferentes decisdes afetivas. Os valores, no entgadem mudar com o tempo mediante

novas construcoes. (Wadsworth, 1996).
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Isto posto, a afirmacéo de Vic “eu sempre erro fr@ism julgamento instituido como
valor e manifestado através de sua argumentacé&moAa certos contextos, j& mencionados,
pode se converter em decisfes desfavoraveis awgistdo conhecimento.

Cabe ainda, ressaltar que na analise ndoreocarma articulacdo adequada de

procedimentos, justificativas e pontos de vistaeokando-se acdes isoladas na execucdo da
tarefa.
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7 — CONCLUSOES E IMPLICACOES DO ESTUDO

Os resultados obtidos neste estudo, nos pré etpétes; articulados a dinamica das
sessdes de trocas argumentativas em diades, panméstabelecer diferentes consideractes
acerca das relagOes verificadas entre desemper@tacagnicdo e argumentagcdo. Para tanto,
em um primeiro momento de discussao, buscou-seralabma analise descritiva inferencial
aportada nas trés grandes teorias contidas nesstigacdo e nos demais estudos
relacionados. Esta andlise contemplou alguns fatostevantes observados a partir das
situagbes anteriormente mencionadas. Estes fatooesjderados como interferentes nas
acOes cognitivas, afetivas e sociais empreendidbss psujeitos envolvidos nesta pesquisa,

evidenciaram 0s seguintes aspectos:

1. A argumentacdao como mediadora de conflitos ¢ov@si e propulsora dos
mecanismos de equilibracéo e de tomada de consaiénc

Em primeiro lugar, destaca-se que a argumenta¢émiiva parece ter exercido um
papel fundamental para ajudar os alunos a coretnuim vinculo entre suas nog¢des informais
e intuitivas e a linguagem abstrata e simbdlicand@ematica. Ao serem encorajados a se
comunicar matematicamente, trocando experiénciagdiseutindo idéias em diades,
comunicando suas descobertas e duvidas, ouvinddp le refletindo sobre seu proprio
pensamento, alguns alunos ao se utilizarem desiesceda comunicacgdo, aliado a escrita e as
representacdes gréficas proprias do pensamentoaciqesl concreto, parecem ter se
beneficiado desta dinamica, demonstrando que oecimiento matematico se processou de
forma cada vez mais elaborada.

Candido (2001) ressaltou que quando se trata denMica, sempre que é solicitado a
uma crianga ou a um grupo para dizer o que fezrgupoo fez, ou quando solicitamos que
verbalizem os procedimentos que adotaram, justificeos, ou ainda, que comentem o que
escreveram, 0 gque representaram ou esquematizasaamos permitindo que modifiquem

conhecimentos prévios e construam novos signifeadoa as idéias matematicas.
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A argumentacdo como uma atividade que se inscr@yeatesso comunicativo (Melo,
2004) traz intrinseco o sentido da reflexdo. Eldepoapacitar o aluno a revisitar conceitos ja
estabelecidos, construir novas perspectivas, apregg de procedimentos validados pela
experiéncia, estabelecer duavidas e buscar seuasoi@nto, ampliando a compreensao dos
conceitos matematicos.

Os protocolos elaborados neste estudo, e sistemmaite analisados, parecem revelar
uma estreita relacdo entre este tipo de discusonstituicdo dos processos metacognitivos
dele advinda. Tal fato apresenta-se em sintonia esmidéias de Leitdo (2002) que
desenvolveu a idéia de que a producéo da defeqaodtss de vista, a consideracdo e a reagcéo
a posi¢cdes contrarias, a0 mesmo tempo em que t@mstia argumentagcdo, equipam 0S
participantes com um mecanismo semiético (uma age&o discursiva) que institui a
reflexdo no nivel metacognitivo.

Ao proceder a analise da argumentacdo auto-dirigiéiédo (2002) verificou que, a
medida em que acontece o0 progresso das discusgesetiva uma producdo crescente de
argumentos espontaneamente gerados e de antesipdedeontra-argumentos para seus
proprios argumentos. A autora interpreta estessladmo indicativos de um incremento no
controle da reflexdo voluntaria sobre fundamentosimetes do proprio conhecimento,
conduzindo o individuo ao raciocinio auto-reflexivo

As interpretacdes obtidas, através da analiseateqmios empreendida nesta pesquisa,
ao mesmo tempo que demonstram a necessidade dmpéementar a argumentacao,
envolvendo a discussdo entre alunos e o uso degwargumentativas, evidenciam sua
ocorréncia mediante as enunciac¢des produzidasa@Geubalomao (2004) propuseram em seu
estudo que enunciar é argumentar. Para as autoagumentatividade da linguagem seria
inerente ao principio dialdgico, considerando aqueto enunciado € produzido na direcéo do
outro, no movimento da interminavel cadeia de elagdes.

A argumentacédo, analisada neste trabalho, comoach@@i de conflitos cognitivos e
propulsora de atividades dialdgico-discursivasvasado confronto e da interacdo de idéias
ocorridos, sugere que as trocas intelectuais e opectacdo favoreceram as operacdes
metacognitivas. Na medida em que se estabelecawontimuumpara as atividades de solucao

de problemas, onde o aluno pode levantar hipétesesrificar a validade das mesmas na
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argumentacdo interativa, alguns conflitos cogngjveurgidos no decorrer do processo,
encontram-se explicitados e fundamentados na tetgidean Piaget (1973, 1988) como
procedimento valido a ser utilizado para a produda@onhecimento em situacéo planejada
de ensino aprendizagem. Similar a esta idéia, NB04) destacou que a argumentacao pode
ser considerada como um importante recurso paranstracdo do conhecimento escolar.
Segundo a autora, esta consideracdo pode tambémntemcsuporte na Psicologia Social
Genética, na perspectiva tedrica desenvolvida pise) Mugny e Perret-Clemont, que atribui
ao conflito cognitivo uma grande importancia nasricdes. Este conflito pode ser pensado
como fazendo parte do cerne da atividade argunnetat

Os processos de assimilacdo e acomodacao invaniewel unissonos e reciprocos,
que constituem os componentes do equilibrio cognitipossibilitam de um lado, a
incorporacdo de elementos exteriores em um esquaentitual do sujeito ou a coordenacao
de dois ou mais esquemas ou dois subsistemas \agiicdo mesmo objeto e, de outro, a
necessidade de consideragéo das idiossincrasiatetosntos a assimilar.

A coordenacao organizada entre estes dois procesdnkza, portanto, a alimentacao
dos esquemas através da incorporacdo de elemerxitoores e compativeis, enquanto o
esquema de assimilacdo se modifica em fungcdo ddgupaidades do objeto a ser
assimilado. Nas equilibracdes ocorridas em fun@®elementos em jogo, verifica-se que o0s
desequilibrios produzidos e sua necessidade debeggdio podem ser observados como fonte
desencadeadora de desenvolvimento das estrutugagivas e, a0 mesmo tempo, avaliados
em sua fecundidade pela possibilidade de superagddiada através dos resultados obtidos
na investigacao. (Sisto, 1993)

Considerando-se também que as assimilagdes n@i@mceem uma certa resisténcia
aos objetos, tal fato pode se converter em obst®au perturbacdes, conforme denominado
por Piaget (1973), cujas reacdes a eles assoc@au@sem atraves das regulacdes. Levando-se
em conta a ocorréncia das regulacdes, como propsalsde processos de tomada de
consciéncia e portanto, daqueles relacionados acoggticdo durante o desenvolvimento e
aplicacdo deste estudo, corrobora-se com as idiEheradas por Allal e Saada Robert (como
citados em Favero, 2002) acerca de que, atravammieito de regulacdo, a metacognicao

pode ser considerada sob um novo enfoque, noasuatgulacdes desempenham um papel
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importante na ultrapassagem das estruturas, ou, sggapossibilidade do sujeito construir
novos observaveis sobre os objetos, isto é, tomasaiéncia e de identificar lacunas,
perturbacdes ou contradi¢cdes possivgslo?2)

Além disso, as regulacbes por comportarem um gacatestrutivo na aquisicao do
conhecimento matematico, poderiam caracterizartacognicdo como um mecanismo duplo
de construgédo, pois ao mesmo tempo que assegwamacio de operacdes de controle,

regula a construcao de formas explicitas dasseptacdes a partir de suas formas implicitas.

2.0s fatores cognitivos, ou seja, a estrutura ctwgmide cada sujeito, inferindo em
esquemas mais refinados ou apresentando lacunadimantacédo dos mesmos, e, portanto,
também relacionando-os com a presenca de idéiasvamates preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz.

Corroborando com as idéias de Ausubel et. al (19&3¢ estudo verificou, através dos
diferentes protocolos efetuados, que a estrutugaittea desempenha um papel fundamental
na solucdo de problemas. Cabe, portanto, resspiameste processo foram acentuadas as
relacdes existentes entre a proposta de solucémdaleterminada situacéoa reorganizacao
das experiéncias prévias quoeelhor se adaptassem as exigéncias da situacaterpéilra
apresentada. Verificou-se que quando 0s sujeitmsriam a um conjunto de idéias relevantes
com grau adequado de inclusividade, os novos sigdids apresentados pela tarefa eram
incorporados significativamente pelos alunos. Ndamo, a auséncia de elementos
subsuncores ou a falta de discriminabilidade, eidé&as novas e conceitos ou proposicdes
previamente aprendidos na estrutura cognitiva,i@iql algo da transferéncia negativa nos
procedimentos adotados por alguns dos aprendizes.

Neste sentido, Brito (2006) evidenciou que as e&peias passadas, por sua vez,
podem acarretar flexibilidade ou rigidez de pensameaelatando também a incapacidade de
uso de objetos modificados em novas maneiras deisnbr o problema.

Ressalta-se ainda que, na concepcao de Ausulagi(2878), as estratégias de solucao
de problemas exibem as mesmas caracteristicaspgeseatam na formacdo dos conceitos.
Refletem a influéncia do tipo de problema envolvedas condi¢des nas quais ocorre, assim

como aspectos idiossincraticos do funcionamentoniteg. No desenvolvimento das
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intervencdes realizadas pelas sessdes de argu@d@eniatgprativa observou-se, além dos
aspectos citados no primeiro fator de andlise, wmeato da discriminabilidade e

consequentemente o aprimoramento da aprendizageondeitos e da retencao.

3. Os fatores afetivo- sociais, referindo-se a disp@si do aluno para uma
aprendizagem significativa.

As substanciais circunstancias interpretadas peaeariacdo do contexto da
argumentacdo, onde os fatores afetivos-sociaisrgodser revelados através das relacbes
inter e intra individuais, estabeleceram certarameexdo entre o desenvolvimento da
capacidade de perceber eventos do ponto de vistaunlo, a possibilidade de testar suas
hipoteses, de valida-las ou ndo, de construir enstruir significados e a disposicao dos
alunos para uma aprendizagem significativa

Ao descentrar-se e se colocar na perspectiva tto,an aluno conhece diferentes
modos de pensar, amplia e reconstr6i as suas idéatematicas, verifica diferentes
possibilidades de procedimentos a serem utilizadosolucdo de um problema. Além disso,
através da reciprocidade e da cooperacdo, particgpescientemente do processo de
construcdo coletiva do conhecimento. De acordo Boenelli (2000), no periodo operacional
concreto as relagdes interindividuais baseiam-seciprocidade, tornando-se possivel gracas
as coordenacOes de diversos pontos de vista entles@®es. Desta forma, a cooperacdo se
manifesta constituindo-se num sistema de operagtersindividuos.

Partindo-se do pressuposto de que as construggesescentralizacdes cognitivas sdo
ligadas as construcfes e as descentralizacdsaatetocial, as relacdes interindividuais tém
uma importancia muito significativa. A reversibdde do pensamento encontra-se ligada a
uma conservacgao coletiva. Portanto, um pensamégicol € um pensamento social (Piaget,
1973). Cada relacdo social constitui uma totaliddel€aracteristicas novas, transformando a
estrutura mental do sujeito. A interacdo entreupsites ndo € a soma de seus conhecimentos
e nem a realidade deles superpostas, mas € daolnova.

Na perspectiva da totalidade nova € que amparambseavacdo de que a disposicao
para o aprender demonstrada pelos sujeitos da ipas@ntre outros aspectos, pode ser

atribuida ao processo de interacdo social destaceste estudo, onde a consciéncia de si,
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estimulada pela cooperacgéo, permite que o indivithicialmente fechado no egocentrismo
inconsciente em sua perspectiva inicial, desculbsamesmo na medida em que aprende a
conhecer os outros.

A consciéncia de si, uma vez determinada, podeilplitss ao sujeito a motivacao
para 0s novos empreendimentos cognitivos, poréoergidos na motivagdo que o induz a
tarefa. Piaget (como citado em Brenelli, 2000)aktsa que os aspectos afetivos e cognitivos
da acdosao indissociaveis, irredutiveis e complementam@msistindo os primeiros a
energética da acao, e os segundos, a sua estagtuRartanto, a acado, quer fisica ou mental,
necessita de instrumentos fornecidos pela intatiggpara alcangcar um objetivo, e isto revela
um poder. Mas para agir em direcdo ao objetivog&essario o desejo que mobilizara o
sujeito, e isto revela um querer.

Portanto, na concepcdo de que nado basta poderarealina acdo, é preciso antes
querer realiza-la, situamos a receptividade, aodifidade, o querer fazer dos participantes
desta investigacdo frente a novidade inserida ip&#cdo da pesquisa, ou seja, solucionar
problemas através da argumentacao interativa; taimdia como pressuposto, o fato de que o
mecanismo desencadeador deste processo pode decasidtituido pela cooperacao, pela

reversibilidade do pensamento e pela tomada deiéomsa.

4. A natureza e a estrutura da tarefa

De acordo com diferentes protocolos apresentadomediante os resultados
observados, pode-se verificar que o tipo de matetiézado também foi importante para o
avanco nas estratégias e aprimoramento dos esquiEnasio na solucdo dos problemas. A
articulacdo dos conhecimentos prévios, com o noabemal significativo, possibilitou a
reconstrucdo de conceitos e o aprimoramento dagwesis cognitivas.

Neste sentido, Ausubel et. al ( 1978) ao se referiaos recursos educacionais e sua
utilizagdo na elucidacdo de conceitos ou principiesstacaram valor da qualidade de
suplementos para um programa de ensino bem planefaduindo um nuamero razoavel de
materiais impressos . Segundo 0s autaseserros sao corrigidos a medida que ocorrem, e

associacbes entre conceitos (ou tarefas) subordimasfio feitas explicitamente com
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conceitos ou tarefas mais gerais, mais inclusivpggndo o auxilio impresso e/ou tutelar
relacionado esta disponiveép.293)

Ha que se ressaltar a importancia de se planejadaaies de solucdo de problemas
que proporcionem uma variedade de situacbes, quenitpen também contemplar as
diferentes variaveis contidas na solucao de pradseanitméticos de divisdo. Neste contexto,
evidencia-se as situacdes que comportem problestiagiros e n&o rotineiros; os modos de
divisdo partitiva e por quotas e, como ressaltadodderentes ocasifes de analise de pré e
poOs-teste e das sessbes de argumentacao intesativasideracdo do resto, em muitas vezes,
negligenciado pelas criangas.

Vergnaud (1988) destacou que o trabalho do profedsee consistir em organizar
situacOes didaticas e realizar experimentacdes alas) tanto dentro de objetivos de curto
prazo, permitindo que o0s estudantes desenvolvampei@mcias e concepcdes para uso
imediato, quanto na perspectiva de longo prazdds bferecer uma base para os conceitos
gue serao essenciais poucos anos mais tarde. Batarpum conceito torna-se significativo a
partir de uma variedade de situacdes. No entanggntido ndo esta nas situacdes em si
mesmas e nem nas palavras e nos simbolos, masasiatagdo do sujeito com situacdes e
significantes. A solugdo de problemas é dimensianaglsta perspectiva a partir de dois
aspectos fundamentais:

1) A representacdo e o conceito na situacéo prable
2) A situacdo problema na formacéo do conceito.

Mediante as diferentes articulacbes de conceitemgbelecidas pela proposta de
solucdo problemas desenvolvida neste estudo, modEtrminar a concordancia com as
idéias contidas na teoria deste autor, na medidguemno aprimoramento do desempenho dos
estudantes também encontra-se atrelado na opeahdame de um conceito, verificada
atraves das diferentes situacoes.

Por outro lado, Vergnaud (1996) ao referir-se auest como a organizacao
invariante do comportamento para uma classe dacéiés dada, chama a atencédo de que os
conhecimentos em acdo do sujeito sejam ai pesggisdesta perspectiva, que também

complementa aos demais fatores analisados, ap@tammossa conclusdo de que o0s
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procedimentos empregados pelos alunos se originatanmente da organizagdo determinada
pelos esquemas que fazem com que a a¢do do sggitoperatoria.

Ressalta-se aqui, que nas situacdes especificadvendo a operacdo de divisdo, o
procedimento empregado pela maioria dos partiogsamévelou a recorréncia aos fatos
multiplicativos nas diferentes categorias de proldle, quais sejam, rotineiros e nao rotineiros,
de divisao partitiva e de divisdo por quotas.

Por sua vez, a elevacdo da pontuacdo minima op#btes participantes do grupo
experimental no pos-teste, em todas estas catsgadndica que a condicdo inicial de
aprendizagem de conceitos dos sujeitos envolvidos significativamente aprimorada,
mediante a inter-relacao de todos os fatores aepardos.

Destaca-se que a argumentacdo demonstrou ser liogawestratégia para a melhoria
dos processos de comunicacdo e aprimoramento doereas cognitivos dos alunos, nao so
nas aulas de matematica. Além disso, ela é aqdéesiada como uma forma eficaz de busca
de solugcédo para um problema apresentado, por j[pequé os alunos sejam levados a fazer
conjecturas e a procurar argumentos para validaskas parece indicar a possibilidade de um
conhecimento mais aprimorado, por meio de uma dagem mais significativa. Comporta
evidenciar que o surgimento de processos argum@yaspontaneos parece estar atrelado a
dindmica da metacognic¢do. Por sua vez, a utilizagat&cnica de pensar em voz alta sugere
que a mesma funciona como mediadora entre 0s nsewasi metacognitivos e a
argumentacao.

A partir da aplicacdo das sessOes e das discusst@selecidas, acerca da busca de
solucdo para os problemas propostos, tornou-sévpbas pesquisador conhecer mais sobre 0
raciocinio de cada aluno e analisar com mais c@meig a natureza dos procedimentos
adotados. Naturalmente, o desenvolvimento de clmger e argumentos convincentes € um
processo que ainda deve ser aprimorado. Dai arelevde estudos que comportem um prazo
maior de intervencao.

O segundo momento de analise desta pesquisa sefege-fato de que o presente
estudo se displs a investigar a existéncia dededaentre argumentacdo, metacognicao e
desempenho na solucdo de problemas aritméticowidéa em ambiente de interacdo social.

Os dados apresentados nesta pesquisa, 0s quasdistamaticamente analisados, através de
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analise quantitativa, e enriquecidos pela analisditativa dos protocolos elaborados, indicam
a existéncia de uma conexao entre a argumentacawtacognicdo e o desempenho dos
alunos na solucéao de problemas aritméticos deéadivi®s resultados revelaram significativa
melhoria de desempenho e consequente progressatagoia de nivel em grande parte dos
participantes do grupo experimental. Ressalta-seagargumentacdo, nesta investigagéo, foi
dimensionada como estratégia de verificacdo do gpemsto infantii e de possivel
enriguecimento dos processos que o0 compdem. Nestapgttiva, evidencia-se a
argumentacao interativa como propulsora dos prosas®tacognitivos e, conseqientemente,
do aprimoramento do desempenho escolar.

Por outro lado, considera-se a evolugcéo de desdrpenidenciada pelos resultados
da pesquisa, bastante significativa, tendo-se eta \0 tempo efetivo de intervencao. Isto
parece revelar a dindmica de um trabalho pedagagiepaliado a outros fatores, privilegia a
importancia da atividade mental construtiva do iBujeéos processos de aquisicao de
conhecimento. E neste ponto que as teorias detPigsubel e Vergnaud, abordadas neste
estudo se inter-relacionaram e, junto com os desa®es aqui citados, deram suporte a este
trabalho.

Neste contexto, a estratégia de argumentacao timteraontemplada por este estudo,
encontra-se em concordancia com a proposicdo eontid métodos ativos, comportando a

idéia de que as acdes deliberadas pelo professentdfazer sentido para a crianca.

O principio fundamental dos métodos ativos (...)
assim pode ser expresso: compreender é inventar,
ou reconstruir através da reinvencao, e sera precis
curvar-se ante tais necessidades se 0 que se
pretende, para o futuro, € moldar individuos

capazes de produzir e criar, e ndo apenas de nepeti
(p.17).

Em consonéancia com as idéias de Piaget, Vergnawndoaf que:... no principio ndo

era o verbo, muito menos a teoria. No principio @@cdo, ou melhor, a atividade adaptadora
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de um ser no seu meio ambiente.E pela acédo quéca ® pensamento”... (Vergnaud, como
citado em Moro, 2005, p.44).
Ausubel (1978), referindo-se a aprendizagem atiigmificativa propagou a seguinte
afirmacéo:

...Consequentemente, na aprendizagem ativa sigtivfa,

em oposi¢cdo aos casos mais tipicos de aprendizagem

receptiva significativa, o aluno relaciona nao arhria e

substantivamente as proposi¢des e solucdes degpnalsl

a sua estrutura cognitiva , ndo com o objetivo de

compreender e memorizar seu contetldo como um figh em

mesmo, mas com objetivo de transforma-lo ( em otmju

com a bagagem de conhecimento) em modos altersativo

de raciocinio que sao potencialmente significatipasa

ele.(p.51)

Tais consideracdes, permitem que possamos fazgateielo com a poesia buscando
em um dos fragmentos de Guimardes Rosa a analelgiagpal, pretendemos aqui, situar a
argumentacaa mais importante ndo € a partida, nem a chegade, atravessia.

Evidentemente que, ressaltando-se a importancipadéda e da chegada em nossa
investigacao, eleva-se, porém, o sentido da trejess seja, 0 processo de argumentacao
interativa. E inumeros foram os fatores que cbafram para que se colocasse em destaque
este processo: ao percorrermos o caminho da inigiee pudemos, efetivamente, verificar a
operacionalidade de conceitos em situacdes variadadiversos processos de pensamento
desencadeados pelos alunos, onde foi fundamerdbkervancia de que, o funcionamento
cognitivo de um sujeito, ou de um grupo de suje&os uma dada situacdo, encontra-se
intrinsecamente relacionado ao repertério dos esgsiedisponiveis; os refinamentos de
alguns destes esquemas e, a0 mesmo tempo, asslacseeem preenchidas; o mecanismo dos
conflitos cognitivos, da equilibracdo e da tomadacdnsciéncia; as descentracdes através de
atitudes de cooperacdo e de respeito mutuo; e a,amdacdo e palavra, que integradas,

articularam-se em um movimento de comunicagao nans.
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Neste enfoque, repensar a acdo metodoldgica enmdsadala coloca em evidéncia a
necessidade de se instituir uma pratica educatieavigge aprimorar o conhecimento através
do espirito investigativo, onde o aluno faca ingesides por si préprio, educando o
pensamento, a razao, a logica, superando condlitgsitivos, afetivos e sociais. E isto requer,
portanto, que a praxis educativa esteja pautadgd@do sujeito, no sentido da construcédo de
seu proprio conhecimento. Para que isto ocorraregspposto do qual partimos é o da
experimentacdo, do desenvolvimento das justificagdedo espirito critico, das provas e
demonstracdes, da relevancia dada a linguagemtésgandas crianca e a argumentacao, num
movimento que inclua a aprendizagem pela descoleentainvencdo e a criacdo do aluno,
através da cooperacgdo e da investigacdo em condgnambiente interativo. (Piaget,1997)

Isto posto, significa pensar também nos objetivasagrendizagem que devem ser
especificados, de forma a ressaltar para o alungettos e principios a serem aprendidos
numa linguagem que lhes facilite o reconhecimeet@askociacdes entre o que ja sabem e o0s
novos conceitos ou principios a serem aprendidesteNcontexto, acharam-se inseridos os
materiais de ensino, ou 0s organizadores ante@pgde, elaborados para esta pesquisa
desempenharam, ao nosso ver, um papel importantéaciitacdo do aprendizado e
consequente melhoria de desempenho . Portanteecosos educacionais e sua utilizagéo na
elucidacdo de conceitos ou principios devem prewalor da qualidade de suplementos para
um programa de ensino bem planejado, incluindo iimemno razoavel de materiais impressos.

O auxilio impresso disponibilizado por este estudbado aos demais fatores
elencados, permitiu a retomada de procedimentats am numero significativo de sujeitos
procedeu a correcdo de erros ocorridos anteridemenas associacfes explicitas entre
conceitos subordinados com conceitos ou tarefas geaais e mais inclusivas (Ausubel, et. al,
1978; Ausubel & Sullivan, 1970)

Desta maneira, pode-se inferir que a as mudamgasstrutura cognitiva, observadas
no movimento do Pré para o Pds-teste, elaboradagpp#ica ou por exposicao a sucessivos
aspectos da tarefa, quer seja pela variedade uBE&ds propostas, buscando dar sentido aos
conceitos (Vergnaud, 1988, 1994, 1996) ou pelandiced da argumentacao interativa surgida

de forma espontanea, exerceram um impacto imgertemdominio interno da prépria tarefa.
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A educacéo da liberdade intelectual pressupdenaaigiio de inteligéncias ativas, onde
a interconexdao de pensamentos e idéias matemdimdesm ser explicitadas, quando o
professor disponibiliza situacées em que o aluntasie livre para julgar e coloque o espirito
critico, surgido da experiéncia e necessidade @eénoia logica, a servico de uma razao
autonoma. (Piaget, 1997)

Conhecer a “fala” do aluno é indispensavel pareekeguque pretendem estabelecer
uma correspondéncia entre os significantes e osfisegdos na matematica. Neste sentido, a
aprendizagem significativa do aluno e a consequmethoria do seu desempenho matematico
podem ser propiciadas se Ihe for dada a oportueidaclaborar os conceitos matematicos, ao
mesmo tempo em que elabora, coordenadamente, fatenagpressa-los verbalmente e de
registra-los por escrito.

Desta forma, sugere-se pela dinamica observada esttdo, e a exemplo da hipotese
levantada por Moro (2005), que a construcdo deessgs proprios a divisdo seria ativada
mediante a alternéncia entre a pratica, ou o cameato em ato de Vergnaud (1990, 1988,
1996) e sua interpretacao verbal e, entre a prodeigéinterpretacdo de notacdes a respeito..

Tendo-se como premissa uma das afirmacles efetpadaBiaget (como citado em
Brenelli, 2000), de que os aspectos afetivos e ittege da acdo “ sdo indissociaveis,
irredutiveis e complementares” e ainda, os fat@afgivos e sociais na aprendizagem
ressaltados por Ausubel et. al (1978), coloca-seocom marco referencial, a receptividade
com a qual as criangas participaram deste estwttn@®-se do ponto de vista de que nossa
investigacdo se constituiu em algo novo dentro dendica escolar, consideramos a
disposicéo dos participantes extremamente correlacionada comapendizagem mais
significativa, verificada ao término desta pesquissto possibilita dizer que a escola ativa e
atuante é o espaco que propicia a motivacao ietréindo aluno e o desenvolvimento da auto-
estima e da auto-confianca, corroborando com @é&addde uma educacdo mais inclusiva,
onde alunos menos habilidosos e mais habilidosogt&sso simétrico a constru¢do do saber.

Levando-se em conta os diferentes aspectos descotmsideramos de extrema
relevancia a continuidade de pesquisas, que assno @sta, contemplem a dinamica da

argumentacdo. Ressaltamos, porém, a validade destudo longitudinal que ao nosso ver,
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poderia incrementar ainda mais a obtengéo de dzakiante relevantes, a partir deste tipo de
intervencao.

Concluindo, pelas oportunidades de analise bastamiquecedoras comportadas por
esta pesquisa e, mediante as interpretacdes ddistuaossa inferéncia final diz respeito a
construcdo de um Projeto Pedagodgico, enquantmrteupara dinamizagdo da cultura do
pensar (Tishman et. al, 1999) e da possibilidadeddscoberta que conduz a novos
significados, a realizacdo do humana, a efetivalghoidadania, ao encontro de si mesmo na
relacdo com o outro. No universo das inter-relagiEssoais, da troca de experiéncias, das
propostas ricas e diversificadas de solucdo delgras, articula-se, portanto, o cerne da
metacognicdo e da argumentacdo, onde a palaagiame a reflexdo constituem os novos

possiveis para uma educacao qualitativa e tranaftwra.
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a¥Y ’ TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
UNICAMB PARA OS PAIS

Prezados Pais da Escola Estadual Prof. Adiwalde @iveira Coelho

Sou mestranda da Faculdade de Educacdo da Unadesifistadual de Campinas —
UNICAMP e estou fazendo um estudo sobre a “A Arguagio e as Estratégias de
Pensamento na Solucdo de Problemas de Divisdcénias $iciais do Ensino Fundamental”.

Para dar continuidade ao meu trabalho necess&oalautorizacéo para:

» Participacédo de seu filho nas atividades de solagiproblemas individualmente e
junto com um amigo (trabalho em duplas), bem coasosessfes de videografia.
* Uso de imagem e materiais graficos produzidos der@pesquisa.

Esclaregco que estas atividades serdo desenvolvidapropria escola em horario
habitual de aula. A participacdo € voluntaria en sgenhum prejuizo, caso ndo queira
participar. Aproveito para explicar que estas dades ndo fazem parte das desenvolvidas
pelo professor, portanto ndo irdo influenciar ard# seu filho na escola.

Agradeco sua colaboracdo e me coloco a sua digpogiara esclarecimento de
davidas.

Telma Assad Mello
Telefone: (19) 32133798

Vocé autoriza a realizacéo deste trabalho com seilhib(a) ?

( )SIM ( )NAO
Eu, reepypEin pelo aluno

autorizo suigipagio nas atividades citadas.

Data: / /

Assinatura do responsavel:
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Problemas a serem aplicados no Pré- teste:

1) Para um torneio, 380 alunos da 3* série formardo equipes com 8 alunos. Quantas
equipes serfio formadas? Sobrarfio alunos? Se caso alguns alunos ficarem fora das equipes,

como vocé acha que este problema pode ser resolvido?
2
/ ; i é}

2) Seu Manoelito esta tendo muita dificuldade com a divisdo e pede sua ajuda. Ele
precisa distribuir 685 livros em pacotes com quantidades iguais. Como vocé faria para
ajuda-lo a realizar esta divisio? O que vocé explicaria para ele? De que maneira?

3) Otavio tem 360 figurinhas e quer dividi-las entre seus 6 amigos. Quantas
figurinhas recebera cada um?
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4) Escreva um problema de divisdo com os nimeros 186 e 23.

Como vocé resolve este problema?

Faga um desenho do problema que vocé fez.

5) Resolva o problema e depois responda as questdes: _
Em uma cesta estio 140 laranjas e eu preciso colocéd-las em embalagens com capacidade
para uma duzia de laranjas.

a) Quantas embalagens ficarfio completas?

b) Alguma embalagem ficara incompleta?

¢) Se alguma embalagem ficar incompleta, quantas laranjas ficardo nela?

d) E se fossem 156 laranjas, como ficaria a distribui¢do?

289



6) Jaqueline distribuiu 4280 adesivos da Campanha do Meio Ambiente para as criangas
da 3°. série da escola Alegria do Saber. Se cada crian¢a recebeu 12 adesivos, quantas
criangas de 3.a série havia nessa escola?

7)Uma empresa estd fazendo uma campanha para incentivar os m(gr ores da cidade a
separar o lixo reciclavel. Entfio, 12 kg de latas de aluminio d3o direito a um cupom para
participar do sorteio de 1 aparelho de som. Calcule quantos cupons cada participante

recebeu.

Participantes [Quantidade |[Nimero de
de jornal cupons

Senhor 108 kg

Genivaldo

Dona Salete [240 kg

Tia Sonia 1600 kg

Felipe 394 kg

Senhor 216 kg

Juvenal

8) Malaquias Malabarista € artista de circo. Ele ja se apresentou 320 minutos este ano.
Cada apresentagdo durou 20 minutos. Malaquias foi muito aplaudido. Quantas vezes ele
se apresentou durante 0 ano?

(/

O

g
~

-

Invente um problema como o de Malaquias Malabarista e depois Yesolvat

=]

@
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12 SESSAO
Solucéo de problemas em dupla

Participantel: Série:

Participante 2: Série:

1) Um barco precisa carregar 76 pessoas de uma&magutra de um rio. As pessoas
estdo com pressa de atravessar o rio, mas o badmgarregar apenas 12 pessoas de cada

vez.
O que se quer saber é quantas viagens essetbarape fazer para transportar todas essas

pessoas.
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Solucgéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

2) Mauro tinha 686 figurinhas das Olimpiadas. Emtuarganizava essas figurinhas
em um album, foi fazendo algumas anota¢cfes paea gahntas paginas ficariam completas:
a) Como vocé imagina que ficaram as anotacfes dadViaabendo que em cada

pagina seria possivel colocar 20 figurinhas? Regsitas idéias.
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

3) Os alunos da 32 série estdo fazendo lindosesactdm folhas de cartolina. Com uma
folha da para fazer 24 cartdes. Se fizerem 26d4esrguantas folhas de papel cartolina serdao

necessarias?
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

4) A agéncia Viagens Maravilhosas reservou 714ragypara uma excursdo ao Hopi
Hari. Para atender a todas as reservas, quantbasbserdo necessarios se em cada 6nibus

completo cabem 42 pessoas sentadas?
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

5) Uma escola adquiriu folhas de vérias cores gaeaos alunos facam dobraduras. E
necessario separa-las em pacotes.Veja o nimeathds fadquiridas de cada cor:

Vermelho= 150 -

Amarelo= 120

Azul= 160
Verde= 140
Roxo= 130
Branco= 180

Calcule quantos pacotes podem ser feitos de cagaaoendo que em cada um foram
colocadas 10 folhas.
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

6) Para um torneio, 148 alunos da 32 série formatilipes com 8 alunos. Quantas
equipes serdo formadas? Sobrardo alunos? Se cpsw alunos ficarem fora das equipes,

como vocé acha que este problema pode ser res@lvido
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22 SESSAO

Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

1) Uma empresa estd fazendo uma campanha paraivacers moradores da cidade a
separar o lixo reciclavel. Entdo, 15 kg de jorrelhe d&o direito a um cupom para participar

do sorteio de 1 aparelho de televisédo. Calculetgsaupons cada participante recebeu.

IParticipantes IQuantidade [Numero de
de jornal cupons

Senhor 180 kg
|Gumercindo

Dona Bianca 210 kg
Tia Lia 540 kg
Dona Luzia [375 kg

Senhor 225 kg
Jurandir
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

2) Para ajudar vitimas de enchente, foram afestss alimentos, para serem
distribuidos igualmente entre 24 familias. Calcalguantidade de cada alimento que cada

familia recebeu e verifique se esta correta cadeagfio que vocé efetuou.

Alimentos  [Quantidade por  sobras
familia

06 kg de arroz
120 kg de aclicar
216 ke de feijdo
168 ko de
farinha
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

3) Em uma pequena fabrica de chocolates, o numeetmohbons produzidos durante
uma semana esta representado do grafico abaixo:

Numero de bombons e quantidade

3009~
2501 Obombons simples
2004
Bl bombons de chocolate
1501 branco
B bombons crocantes
10044
O bombons com licor
5044
01

a) Se os bombons simples forem colocados em sampuiplra 5 unidades cada, quantos
saquinhos serdo necessarios?

b) Se os bombons crocantes forem colocados em agdra para 50 unidades cada, quantas
embalagens serdo necessarias?

¢) Quantos bombons ao todo foram produzidos nestarsa?

d) Se a producéo total da semana for colocada emscpara 25 bombons cada, quantas

caixas serao necessarias?
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

4) Os donos de bancas de revistas costumam bussoa-ldistribuidora. Como ontem
havia poucas revistas no estoque, o distribuidsolveu atender os clientes, distribuindo
igualmente o que tinha entre os 32 donos de baNegs.quantas revistas de cada tipo havia
no estoque e calcule quantas revistas de cadadig@@ um levou. Veja também se sobrou

alguma revista.

Tipo de revista (assunfo) Nimero de
revistas
Esporte 256
Ecologia 804
Veiculos 900

NUmero de revistas por clierfte Sobras
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

5) Um padeiro coloca péaes no forno usando assadeem grandes.Em cada uma
delas cabem 24 paes. Hoje precisam ser assad@se98le uma so vez.

Quantas assadeiras serao necessarias parar cottmsos paes, ao mesmo tempo, no forno?
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

6) Sofia tem 240 figurinhas e quer dividi-las conas trés irmas.Quantas figurinhas
receberd cada uma sabendo que Sofia também famaréigurinhas?
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32 SESSAO

Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

1) Otavio tem 250 bolinhas de gude e quer diadidntre seus cinco amigos. Quantas

bolinhas recebera cada um?
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

2)Resolva o problema e depois responda as questdes:
Em uma cesta estdo 90 ovos e eu preciso elidsam embalagens com capacidade

para uma dazia de ovos.

T

c) Quantas embalagens ficardo completas? ?
d) Alguma embalagem ficara incompleta? ?
e) Se alguma embalagem ficar incompleta, quantos fiwardo nela? ?
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

3) Um colégio tem 268 alunos da terceira séries kb ser divididos em quatro salas
de aula.

a) E possivel todas as salas de aula ficaremocm@smo nimero de alunos?

b) Diga como vocé acha que ficaria a divisdoalosos entre as quatro salas.

c) Agora gue vocé ja sabe o numero de alunosdkesala, qual sua opinido a este respeito?
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

4) Uma escola tem 625 alunos de quarta série. Doistiane , a diretora, quer dividi-
los em 25 classes. Quantos alunos ficardao em taske®
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

5) Os quatro amigos querem ficar com o0 mesmo marderfigurinhas. O que eles

podem fazer?
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

6) Como vocé dividiria igualmente os doces dasdadsas entre seis pessoas?
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42 SESSAO

Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

1) A escola Alegria do Saber esta organizando sliapiadas. O diretor quer que
todas as equipes tenham o mesmo numero de aluads. €ala representara uma equipe.
Vamos ajuda-lo a organizar as equipes da quaitfsér

Gala B - 32
Salpp =41
SalaC - 26
SalaD -9
Salpe - 33
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

2) Na escola de Pedro ha 210 alunos de 32. Séaida Classe € formada de 30
alunos.Quantas sao as classes da 32. Série nedt’es
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

3) Seu vizinho esta tendo muita dificuldade comivésdo e pede sua ajuda. Como
vocé faria para ajuda-lo a entender a divisdo? © wpcé explicaria para ele? De que

maneira?
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

4) Artur quer organizar os adesivos que coleciori®@o 1200 adesivos. Ele quer
colocéa-los em pastas, de maneira que cada pasta demesma quantidade de adesivos. S6
gue Artur quer fazer a divisdo em mais de trésagast

Que sugestdes vocé daria para ele? Registréedguas explicando suas sugestoes.
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

5) a) Escreva um problema de divisdo com os nunigd<e 25.

b) Como vocé resolve este problema?

c) Faca um desenho do problema que vocé fez.
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Solucéo de problemas em dupla

Participante 1: Série:

Participante 2: Série:

6) Giraldo Girolitico € um campeao de giros. Naniit campeonato de giros ele
conseguiu dar 540 giros no total.A regra do camaioara a seguinte: O niamero de giros
deve ser igual em cada uma das 20 etapas do caatpeon

Quantos giros Giraldo Girolitico deu em cadaa®a
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Problemas a serem aplicados no PGgs- teste

Nome: Série:

1) Seu Asdrubal estd tendo muita dificuldade coulivisdo e pede sua ajuda. Ele
precisa distribuir 1480 livros em pacotes com qdades iguais. Como vocé faria para

ajuda-lo a realizar esta divisdo? O que vocé exiptipara ele? De que maneira?

€

]

2) Genivaldo Risadinha € um macaco de circoreEpiruetas e equilibrismos, ele

diverte muito a criancada. Ele ja se apresentdl mButos este ano. Cada apresentacéo
durou 24 minutos. Genivaldo foi muito aplaudido.a@ias vezes ele se apresentou durante o

ano?

Invente um problema como o de Genivaldo Risadinthkep®is resolva-o.
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3) Carlos Eduardo tem 1152 figurinhas e quer dildientre seus 9 amigos. Quantas figuras

recebera cada um?

4) a) Escreva um problema de divisdo com os nos26 e 35.

b) Como vocé resolve este problema? Mostmeocgocé faria.

c) Faca um desenho do problema que vocé fez.
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5) Resolva o problema e depois responda ast@ses
Em uma cesta estdo 248 bombons e eu predkma-las em embalagens com

capacidade para uma duzia de bombons

a) Quantas embalagens ficardo completas?

a) Alguma embalagem ficara incompleta?

b) Se alguma embalagem ficar incompleta, quantagbos ficardo nela?

c) E se fossem 324 bombons, como ficaria a dis¢@o?

6) Para um torneio, 420 alunos da 32 série formegages com 9 alunos. Quantas equipes

serdo formadas? Sobrardo alunos? Se caso algmos dlcarem fora das equipes, como

vocé acha que este problema pode ser resolvido?
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7) Rosa distribuiu 3332 adesivos da Campanha ¢l Reliz para os moradores do Bairro
Nossa Amizade. Se cada morador recebeu 49 adegiasos moradores haviam neste

bairro?

8)Uma empresa esta fazendo uma campanha pardvaces moradores da cidade a separar
o lixo reciclavel. Entéo, 15 kg de papel dao dir@itum cupom para participar do sorteio de 1

bicicleta. Calcule quantos cupons cada participaetebeu.

[ParticipantefQuantidade [NGmero  d
de jornal  |cupons

Senhor 35 kg
Ananias
[Dona 195 kg
Sinfonia
Tia Maroca | 390 kg
|[Felizberto | 425 kg

Senhor 326 kg
Aurélio
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