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'pensar em voz alta” como uma técnica de
iquisa em psicologia da educacdo matematica
lria Regina E. de Brito

o mento de Psicologia Educacional da Faculdade de Educagio da Universidade
iilual de Campinas

[Rersimo

) texto apresenta um historico do surgimento e do uso da técnica de
“pensar em voz all” na psicologia e, em particular, na psicologia da
cducacio matemdtica. Algumas pesquisas sobre solucio de proble-
(s matematicos tém-se beneficiado dos recursos proporcionados
pot esta técnica. O “pensar em voz alta” permite 2o pesquisador co-
Jotar dados de cariter mais “qualitative” que, somados aos aspectos
(uantitativos, permitem a elaboracio de protocolos bastante comple-
{0 ¢, em conseqiiéncia, uma melhor compreensio dos procedimen-
tos de solucio. Na parte final do texta s2o apresentados alguns exem-
pleos, extraidos de protocnlos de alguns dos estudos realizados pelo
prupo de psicologia da educacao matemitica {PSIEM-FE-
UNICAMP), além de algumas consideracdes sobre a importincia ¢
(ytensio do método, bem como a utilidade e aplicagio da técnica de
“pensar em voz alta™.

- O presente trabalho & uma sintese de um artigo mats amplo, que estd
o elaborado com os objetivos de: apresentit um histérico do
lifiento ¢ do uso da téenica de “pensar etn vOZ alta” na psicologia e,
rticular, na psicologia da educacao matemitica; apresentar um le-
limento de algumas pesquisas publicadas que empregaram esse meéto-
§ iy diferencas no emprego; apresentar alguns protocolos de estudos
igiidos pelo grapo de pesquisa em Psicologia da Educacio Matematica
pmpregaram 2 referida técnica e que fornecem algumas pistas sobre a
aelen de elaborar os protocolos.

A anilise da literatura a respeito do uso de protocolos vetbais e do
{ilo de pensar em voz alta mostra que 03 precutsores do método fo-
i Alfred Binet; B. Claparéede (1945); Karl Duncher (1948); A. Newell; J.
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C. Shaw e H. A. Simon (1958); V. A. Krutetskii (1956-1970) e mais recente-
mente, K. A, Ericsson e H. A. Simon, autores do livro Verba! repers as data
del984, considerado um cldssico sobre o tema. O livro de Van Someren;
Barnard ¢ Sandberg (1994) que trata exclusivamente do método de pensar
em voz alta ¢ indispensivel para aqueles que se dispoem a estudar a solueio
de problemas através da anilise de protocolos.

De acordo com Resnick ¢ Ford (1990, original em inglés datado de
1981) embora os estudos sobre tempo de reagio tenham fornecido bons
resultados para a compreensia dos fendmenos psicolégicos relacionados is
tarcfas matematicas simples, ndo ocorre o mesmo quando o objeto de inves-
figacdo estd relacionado ds tarefas mais complexas. Para tanto, os investiga-
dores usam a andlise de protocolos, pois estes permitem perceber os proce-
dimentos mais complexos que estio sendo usados pelos sujeitos. Resnick e
Ford (1990, p. 107) chamaram de protocola ao registro completo de todas
as afividades de um sujeito a0 solucionar um conjunto de problemas ¢ este
conjunto de dados ¢ analisado na tentativa de descobrir invariantes ou padrier
regalares do comporiamento. Essas antoras apontaram alguns passos que devem
ser seguidas por aqueles que desejam utilizar a andlise de protocolos. O pes-
quisador precisa registrar, com a maior riqueza possivel de detathes, o que o
sujeito faz durante a solucio, podendo incluir; gestos, expressio facial, tem-
po gasto entre uma acio e outra. Além disso, em ordem cronolégica de
ocorréncia, devem ser registradas as representagtes grificas, as tentativas de
solugio (incluindo as que ndo levam a solugio), as anotagoes escritas, além
dos comentirios orals. Ainda de acordo com Resnick e Ford (pp.107-108) o
protocolo incluitia ainda o registro dos pensamentos da pessoa enquanto
tenta solucionar o problema, atendendo a um pedido do experimentador
Ppara “pensar em voz alta”, explicitando os procedimentos de solugia:

v Eiste pensamento verbalizad pasia a fazerparte do protocoln totad, em i regiv-
fro cont indicagdo do empa ao geal ¢ atvociads aos movimentos fivicor ¢ onirar agies
relacionadas com a solngdo

B Lporiants potar gue o “pensarem vog alta” niv & mais que um dos aspector do
protocalo total: nds tendo wm valor especial sobre os demetts aspectos, Antigamente
a Pricolygia acreditava gue as interpretagies que o5 safeite davame ds priptiar agder
eraw wma prova divefa daguilo que realmente faziam. Hoge, o5 protocolor que se
baseiam 1o pensar e vog alta ndo pressupiem que os ugeitor "Sabom 0 que estio
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fazenda: mas podens compartir com o experimeniador #ma parfe daguily giee api-
rece, na parts conseiente de s mente, enguanto frabatha. 1 mﬁ do pesgiisador
& lilizar esta informario junta com as observagder s objelivas, para dar forma
a mea xcplicagio da verdadeiro procesio de solugio de problimas.

Fricsson e Hastie (1994, p. 46), em um artigo onde descreveram o
sutgimento e evolugdo dos estudos sobre o pensamento ¢ a solugio de pro-
Dlemas por sujeitos humanos, afirmaram que o ponto central da teoria do
rocessamients bumano da informagio & giie o5 processos cognitives e o pensamento poa'm aer
dercritar coma Hma seqiiéniia de estdgios, cada um deles definido por simia g _"“’ de fimi-
{adda de informagdn ativa wa alenpde (memdria de e prazo). Cada e:{dgsn ﬁ'mm ar
condighes para o g ¢ pracel. 1o da informiagio no estigio J'qgmlnte. ﬁlfld.a de
acordo com csses autotes, 0 “pensar em voz alta” setia a técnica mais ade-
quada para acessat o processamento de informacoes durante a solw;ﬁ_o de
problemas. Enfatizatam que a #eoria do processamento hursano da informagio fz?‘{
rediies a respeita de compartamenios observdvels (movimentos dos albos e relator verbais)
que fornecem pistas sobre o que o sujcito estd pensando. .

Referindo-se a0 modelo de verbalizacdo do pensamento, desenvolvi-
do pot Herbert Simon e K. Anders Ericsson e que esti descrito no testo

Verbal report as data (1994), Exicsson ¢ Hastie (1994) apontatam que os sujet-
tos verbalizam seus pensamentos & medida que recebem instrugoes para prestar
atencio naquilo que estio pensando e colocar em palavras os procedimentas
que estio desenvelvendo, Fsses autores (p.46-47) destacaram as vantagens
deste método no estudo do pensamentn durante a solucio de prob].emas?
afirmando que eses redatos verbasy fornecens an regisiro “denso” do per:.ramr:rla et
ando o surgimento da solugio. O relatos verbais sio o dnico tipo de dados gue perniiten dos
pesguisadares monitorar o conteiidos da informagio asessada da mim'mf de Jongo prago,
or quais poderiant ndo corresporider 4 informeagio perceptualmente digponivel. )

De acordo com Bricsson e Simon (1984) os protocolos vetbais po-
dem ser obtidos através do método de pensar em voz alta durante o
processamento da informagio. O “pensar em voz alta” ndo deve ser con-
fundido com o “falar em voz alta”, pois este Gltimo refere-se apenas & des-
erigio das acdes que estio sendo executadas, seria relativo ao “falar pata o
outre” ¢ ndo descreveria os complexos procedimentos de alto nivel que
ocorrem durante o processo de solucio, isto & nio revelaria os intrincados

“nas” que atam uma seqiiéncia de pensamento 4 outra.

I Sipisio Bresifeiro de Pivologia sl Ediengio Matewitic 7
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Para esses autores, a ocasidio em que o sujeito ¢ solicitado a dar as
informagdes e 4 mateira através da qual estas vio ser obtidas, vai caracterizar
o dpo de protocolo verbal. Assim temos: a) pensar em voz alta: os dados
sa0 coletados durante o processamento da informagao; b) investipacio
concorrente; os dados san obtidos quando ag informacoes ainda estio
disponiveis na memoria de curto praza; b) investigacio retrospectiva: quan-
do o sujeito, apés completar a tarefa, & solicitado a descrever em voz alta
ou a escrever, usando lapis e papel ¢ de maneira a mais detalhada possivel,
sobre o modo de aperar, como penson para solucionar o problema apre-
sentado a ele,

Ainda conforme apontado por Anderson e Simon (1984) 6 métoda
de “pensar em voz alta” inchui relatar verbalmente quatro clementos: as inten-
Goes, as cognicdes, o planejamento e a avaliacio. Cada um desses elementos
refere-se especificamente aos scguintes componentes:

- intengies: objetivos, passos fututos e razées da escolha dos procedimentos:
“preciso”, “quero™, “devo”, “tenho de”, “vou;
éopnigier: atengio e situacio, presenca e verbalizacdo imediata;

- plancjamentose x entia y”. Quais sdo as questdes inferenciais que
aparecem nha mente.

, sim®, “isso mesmo”, “nao é 1ss0”, “prontn’.

O pensar em voz alta ¢ um método que consiste em solicitar aos
sujeitos que verbalizem o que estio pensando, isto €, que pensem em voz alta
enquanto estio solucionando um problema sendo que os protocolos verbais
resultantes sio analisados posteriormente. De acordo com Someren, Barnard
e Sandberg (1994) este seria o método mais adequado e direto a ser usado
quando o pesquisador deseja obter insight a respeito do conhecimento hu-
mano e dos métados usados pelos individuos durante a2 solugio de proble-
mas. O método pode ser usado por psicslogos on outros cientisias sociais
que desejam conhecer mais sobre os processos cognitivos,

O uso desse método é de grande relevancia na pesquisa em educacio
matemitica, principalmente nas tarefas de solugio de problemns, Nestes ca-
s0s, 0 individuo é solicitado a verbalizar, enquanto soluciona um problema,
descrevendo, da forma mais precisa pessivel, 0s procedimentos que usa ¢ as
escolhas que faz, enfim, rodas as relagtes ¢ interconexoes de pensimento gque
estio disponibilizadas durante a solugio. Fssa solicitagio ¢ repetidy, se neces-
sitio, durante todo o processo, finalizando apenag quanda € enconteada e

- avaliagis: “nio
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i u solugio do probllema; isso é feito de forma a encorajat o sujeito

ntar, de maneira precisa; os procedimentos que estd executando. No

lodo de “pensar em vo.z alta” o experimentador deve levar o sujeito a

plicitar o que ele/a estd tentando fazer; quais confusdes ou dividas, em

(o ao problema, estio surgindo; quando tomam uma deciso, qual ¢ a

eriativa sobre o que vemn a seguir; tentar incentivar as verbalizacoes, atra-

de perguntas que busquem esclarecer as relagdes estabelecidas entre os
tncedimentos.

Claparéde (1934, in Miller e outros) foi o primeiro a apontar os aspec-

1n positivos e negativos  do método “pensar em voz alta”. Esse autor

Linsiderou as seguintes van tagens e desvantagens:

+ aspestos positives: poder fal ar enquanto estd envolvido na tarcfa (no presente
caso, na tarefa matematica); poder comentar o que esta fazendo, o que
esta procurando, qual a intencio ao realizar uma determinada operacio;
poder informar qual (is) objeto(s) prende sua atengiio, além de fornecer
uma grande quantidade de informacio sobre detalhes do processo de
pensamento.
dspectos nggativos: 4 tarefa de falar em voz alta pode inibir o processo de
pensamento ou tornd-lo mais lento; pode fazer o processo de pensamen-
to patecer mais ordenado e coerente do que realmente é; os referentes
para algumas verbalizaghes nio sio claros; o sujeito pode fcar em silén-
€0 no momento que o expetimentador mais quer que cle fale,

Além destes aspectos, Ktetsky (1976) enumerou outros que poderi-
am ser adicionados a essa lista. As dificuldades enumeradas por esse autor
ttm surgido também nos esudos que usam a técnica de pensar em voz alta
© tém criancas e adolescentes como sujeitos desenvolvidos pelo PSIEM (Brito,
1996; Utsurni, 2000 e Lima, 2001). Em primeito lugar, a falta de familiatida-
de com a tarefa e a dificuldade de compreensio daquilo que & esperado que
cle faga pode gerar desconforto e ansiedade, podendo levar o sujeito a distorcer
a realidade. Em segundo lugar, aparcce a influéneia do ensino escolarizado;
na sala de aula, o estadante &, freqilentemente, solicitado a encontrar a solu-
cao de problemas, isto €, ele precisa mostrar como uma solucio foi encon-
trada. A crianga € treinada a explicar os algoritmos mais simples e quando o
experimentador solicita a ela que expresse o pensamento em voz alta cla
entende camo uma “solucdo para os outros” e nio como uma explanacio a
respeito da maneira como estd buscando, relacionando e processando a in-

1 Simpdsio Brasileiro de Pricologin d Edireagde Maremiirica 19
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Ff’fma;éo. Essa segunda dificuldade esta presente, principalmente, nas crian-
s mais velhas, pois elas entendem que esto sendo solicitadas a descrever
exustivamente as operagoes que realiza para chegar a um resultado. Em
terceiro lugar, muitos sujeitos passam 4 emitir juizos de valor sobre o pro-
prio pensamento ou sobre o problema e isso também vail funcionar como
um obstaculo que impede a expressao do procedimento, Fim quarto lugar
pode ser verificado que o “automatismo mental” que permite a0 individuc;
Pensar utilizando estrumuras abreviadas de pensamento também pode pro-
duzir verbalizagdes resumidas.
B o i i, Ml vens,
3 pot esta téenica, Muitas vezes,
dugante a solucio de problemas, o pesquisador que usa apenas 4 observacao
Ou apenas a correcio das respostas de uma provi, pode deixar de anotar
procedimentos que 530 extremamente importantes para 4 compreensio dos
Pfocedimentos de solugio, Isso ocotre porque 0§ Passos adotados na solu-
Ao, na maiaria das vezes, nio sao claramente expressos ¢ escapam da obser-
vacio. Além disso, a maioria dos problemas da matemitica escolar & soluci-
Uflﬂd‘.ﬂ com a utlizacio de lapis ¢ papel e o pesquisador ¢/ou professor
dispae apenas de algumas representagoes grificas e da resposta final, pet-
dl!lIldD aspectos importanies como a comparagio com o conhecimento an-
terior, a andlise das possibilidades de solugao, a escolha da solugio mais ade-
quada, etc..

O men interesse no método de pensar em voz alta surgiy durante o
desenvolvimento de uma pesquisa sobre solugio de problemas (Brito, 1976}
ﬂalqual, estudantes universitirios dos cursos de graduacio em matemilica e
fisica, _apc')s solucionarem um problema, exttaido do estudo de Saugstaad ¢
_Ras.he}m de 1960 (én Wason ¢ Johnson-Laird, 1972) eram submetidos a uma
investigagio concorrente. O problema apresentado envolyia a mudanca fun-
Cionl:ﬁ de objetos, isto € atraves de um teste de disponibilidade, b11sésvn—se
analisar se a fancdo dos objetos necessirios 4 solugio era determinada pelo
contexto especifico da situagio ou por uma ampla variedade de situagoes,
Dslslujtitos, tanto do grupe experimental quanto do grupo con trole, eram
solicitados, apos a conclusio da tarefa, a descrever como haviam pensado
para escolher os procedimentos e chegar i solucio do problema apresenta-
'Idn O.S protocolos deste estudo de investigacio concorrente, faram obtidos
imediatamente apds o sujeito completar a tarefa, quando as mformacoes
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(y estavam na memotia de curto prazo. Entretanto, esses pmtocolos:

siraram que o estudante nao fazin teferéneias a alguns procedimentos,

seendo “esquecet” virias escolhas de procedimentos que hayiam sido

LY

O método de pensar em voz alta permite a0 pesquisador colerar da-

Wi de cardter mais “qualitative” que, somados aos aspectos quantitativos,

Jermite a elaboragio de protocolos bastante completos ¢, em conseqiiencia,

i melhot compreensio dos procedimentos de solugdo.

A partir do momento que o individuo compreende o enunciado ver-

Juyl clo problema que est buscando solucionar, ele penetta na estrutura ma-

temitica do mesmo ¢, a partis dai, elabora uma representagao. MNesse mo-

fiento, é formado o espago de solucao do problema. O espago de solugio

e um problema refere-sc a0 conjunto de todas as operacdes possivels 2

pirtir do estado inicial do problema, buscando encontrat uma ou mais solu-

(s, o estado final desejado. E as operagoes que © sujeito realiza sobte as
(nformacoes obtidas no enunciado do problema dependem das estratégias,
utilizadas pelo sujeito, na busea de solugdes. Krutetskii (1976, p. 350} pro-
pOs um modelo de estrutura das habilidades matermiticas, cujos componen-
{es podem ser evidenciados durante a salicio de problemas matematcos.
[ixse modelo tem sido utlizado em vitios estudos desenvalvidos pelo gru-
po de Psicalogia da Bducagio Matemética (PSTEM) da FE-UNICAMP. A
cada etapa da solugio, emerge um conjunto de habilidades derivadas ou
\ecarrentes da tarefa proposta. Yap apresentadas, a seguir, as etapas descritas
por esse autor € 28 habilidades relativas a cada uma delas.

\. Obtenyia da informagdo matemdiica: Refere-se i habilidade para formalizar a
percepcio do material matematico ¢ pata compreender a estrutura for:
mal do problema. Essa hahilidade estd diretamente relacionada i habili-
dade verbal ¢ é essencial para que o sujeito consiga “descobrit” a estrutura
imatematica do problema (Brito, Fini e Neumann, 1994).

Proces to da informagd itica, que compreende as seguintes habili-
dades: a. habilidade para pensat logicamente na drca das relaces espaciais
& guantitativas, atmeros ¢ simbolos alfabéticos ¢ i habilidade para pensat
em simbolos matematicos; b. hahilidade para gcne:aliza: de forma
abrangente e ripida 0s contetdos matemdticos, as relacdes ¢ as opera-
coes; C. habilidade para ‘resumir’ 05 Processos matematicos e os sistemas
correspondentes de operacoes, além da habilidade para pensar através de

]
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estruturas reduzidas; d. flexibilidade dos processos mentais na atividade
matemitica; e inclinagao pela claridade, simplicidade, economia e
racionalidade da solucio; f. habilidade para uma ripida ¢ livre reconstru-
cio do processo mental (reversibilidade dos processos mentais no racio-
cinio matematico).

3. Retenpdn da informagdn matemidtica; Refere-se A existéncia de uma memoria
matemitica (memdria generalizada para relacdes matemdticas, tpos ca-
racteristicos, esquemas de argumentos e provas, métodos de resolugio de
problemas ¢ principios de abordagem).

4. Componente geral sintéiton: Refere-se 4 existéncia de um tipo de  “mente”
matemitica.

Todos esses componentes, evidenciados durante as etapas da solugio
de um problema matemitico sio interdependentes, formando um emara-
nhado complexo e de dificil acesso. Krutetskii (1976, p. 351) descreveu estes
l i o, wens dnfiwenciardy o astro ¢ for fa.
na wonjinia, # sistema infegrado dnieo, caractersitico da sévdrome do talento matenrdtice,
a gualidade matemdtica do pen. . Dada essa complexidade ¢ pelo fato de
formar um sistema integrado e profundamente entrelacado, 6 acesso a esse
tipo de pensamento é bastante dificil. Nos testes tipo “lapis ¢ papel”, o resul-
tado, em termos de andlise de pensamento, € resuito, sendo possivel verificar
apenas o desempenho; nessa maneira de analisar o pensamento durante a
solucia de problemas, os processos internos, Isto ¢, as intengoes, os objeti-
vos, o planejamento e a avaliagio sio, de cerea forma, perdidos.

Um exemplo dado por Bigge ¢ Hunt (1968) ilustra essa dificuldade.
Suponhamos que um individuo seja colocado frente 4 representacio grafica
\ bola® ¢ responde que a resposta é “bola”, Coma esse sujeito sabia que a
resposta era “bola”? O sujeito ja havia side, anteriormente, solicitado (2) a
encontrar 4 ralz quadrada de bola ou visto raiz quadrada e bola juntos? De
acordo com Bigge e Hunt (1968) se a resposta a essa pergunta for “nio” e o

inter-

CDmPDneﬂtCS COMo

sujeito der a resposta “hola” significa que ele teve um “insight” do problema.
Talvez ele nunca tenha transformado um insight em palavras, mas sabia que:

Vx2=x ¢ 4 =4 (quando x=0)

Se, ao solucionar o problema Vhola? o sujcito fosse solicitado a pen-
sar em voz alta, poderia mostrar um insight, obtido a partir do seguinte
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irincipio geral:
A rats quadrada de quatquer coisa elevada ao quadrado ¢ zrsa “isa”.

Por outro lado, o sujeito pode ter simplesmente decorado que:

A raiz quadrada de sma quantidade elevada ag quadrad ¢ essa mesma guantidads.
Embora isso nio assegure que o sujeito va conseguir dar a resposta
Hhala™.

Pelo exposto, pode-se perceber que uma maneira mais adequada de
jcessar o pensamento complexo (de alto nivel ou de ordem supetior), seria
itravés de uma técnica que permitisse ao pesquisador verificar as intencoes,
a4 cognicdes, o plangjamento ¢ a avaliagio da solugdo.

B esperado que o conjunto de habilidades que sio exigidas para a
solucio de um dado problema, mostre-se durante cada etapa da solacio.
(Juando o sujeito relata o que estd pensando, como estd procedendo, porque
esta procedendo dagquela maneira, qual objetivo estd buscando, possibilita a
cmergéncia de um conjunto de habilidades derivadas ou decorrentes da fare-
[a proposta.

Outro tipo de pesquisa que pode beneficiar-se da téenica de pensar
em voz alta e do uso de protocolos verbais seria aquela referente a transfe-
téncia na solugio de problemas. A transferéncia depende de uma atividade
(e sintese do pensamento que compara os problemas (o elementos de um
problema) ¢ 0s incorpora como uma tinica ¢ mesma atividade, traduzindo a
solucio para um esquema geral, sendo os procedimentos empregados ¢ a
solucio encontrada, retidos, por um periodo curto, na memoria de curto
prazo e, depois, incorporados na memoria de longo prazo através de um
processo de subsuncao.

Nunokawa (1997) usou a técnica do pensar em voz alta quando anali-
sou a transferéneia de problemas mateméticos mais simples (subproblemas)
para problemas mais complexos, tenda como sujeitos dois estudantes de
pos-graduacio da drea de educagio matemitica. Partiu do pressuposto de
que os sujeitos poderiam usat a solucio dos subproblemas, que eram mais
simples, para chegar i solugio dos problemas mais complexos, transferindo
a aprendizagem, Analisou as gravagdes (fudio e video) ¢ o5 registros escritos
das solucdes de problemas examinando como estes usavam as solugdes de
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subproblemas para solucionar problemas originats mais complexos Obser-
vou que os dois estudantes testados apresentaram dificuldnde para utilizar
essa estratégia, embora as solucdes encontradas para o3 subproblemas for-
necessem pistas para a solugdo do problema otiginal, pois 0§ sujeitos perce-
biam a impottincia de algans elementos da situagio mais complexa e presta-
vam mais atencio s informagdes da siuagio orginal.

Lima (2001), em uma pesquisa onde utilizou o meétodn de pensar em
voz alta, apresentou a alunos de quinta ¢ sexta séries, 0 seguinte problema
{extraido do protocoln do sujeito 1, com onze anos € ONEL MEses, género
ferninino, aluna da sexta série do periode matutino).

Metad de um terreno da escola € ocupads por drvores, 0% du vstante por wma
fiorta & a drea vestante (0.3 bectares) por flores, (wal é a droa do forrene dt escola?
(problemal da série X1 do leste antmitico

(Comentérios do cxperirnml;adot}: No teste aritmético, S1 ¢omesou muito
animada, pois quando leu o primeiro problema viu que cra capi% ile resolve-
lo™:
- 81: Esse tipo de problema e reif
- B E como vocé pretende resolvé-fo?
- 81 Vou fager 1, 2 veger 4. E isso.
- B 10 tem verfega gue € arsim?
- S1: Tenho, Eute problema ¢ de livro.
= B O que é problesa de livra?
~ 81 E problessa que fenr nos livros de matemdtéca que e fd auer
- E: Tdl E af quanto deu?
S1: Den 1,2 hectares. O gue € bectares?

_ B Foamwa unidade de medida, vomo 0w, o alguere.
- S1:AH

De acordo com a informacio contida no protocolty, et se de um
sujeito que nio verbalizava facilmente e a experimentador racinava, conti-
Auamente, interferic. O exemplo acima nio fornece praticimente nenhuma
informagio a respeito do processamento de alto nivel. Coma 81 informa
que sabe solucionar problemas desse tipo, pode-se inferir que el i nutomatizoun
os procedimentos de solugio, apresentando um “encurtamento’ do proces-
so de solugio. Porém, protocolos deste tipo podem gerat {nterpretagdes
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equivocadas, isto € pode-se concluir que o sujeito aprendeu significativa-
mente o problema quando, de fato, ele apenas memarizou {aqui é conveni-
ente lembrar que o3 auLOMAtismos ¢ a memorizacao sio diferentes).

Um outro trecho, extraido do protocolo desta mesma aluna, quando
colucionava um outro problema, permite verificar um aspecto negativo do
uso do método de pensar em voz alta, pots o experimentador (provavel-
mente ansioso pelo fato de o sujeito permanccer em siléncio quando ele mais
quer que ele fale) acaba inihindo o processo de pensamento, conforime mos-
trado a seguir:

E: Sabe fager eited
- S1: vow fentar.
- F: O gue é velooidade, G.F
_ 31: Velodidade é o espago dividido pelo tempo.
B E como vocé vai usat esta informagio?
_ $1: Ainda ndo sei, mas vou tentat achar o tempo, que & 0 que eu ndo sel,
. F: E vt sabe coma fager?
~ 81: Nio, mas von tentar!
o B 84 gue e preciso que vaeé fale
_ S1: Seen faln, nio consigo faser. B vocé fica Jalands & me atrapaliall!

FEmbora seja desejivel nio interromper o sujeito quando ele estd “pen-
cando arduamente” ou chegando @ solucdo, o experimentador pode, inad-
vertidamente, agir dessa maneira, perturbando o sujeito ¢ interferindo no
desenvolvimento dos procedimentos de solugio, conforme mostra o trecho
abaixa:

B Voo dow direito o problema?
_ §1: Li Este é de fragio. En aprendi fregio o ano passado (57 série).
B B o que vocd axtd pensandod
 S1; Eir vout priseira transformar of 75% o fragiio. Otha agut, vai dar ¥
- E:E daf? O gue vocé estd pensanda fuzer?
S1: Vou pegar os Yo ¢ juntar com 1/5. B isso da 19/ 20.
B BB onde vocé achou extes astros wimoros (60 2 16)7
 S1: O sessenta é % da horta, o deggsieis € 1/5,
i Mas comio vood sabe?
. 81; Bu e, ¢ assénn
Eix Mas en precive saber cony vocé penson part  fager isse.
S1: By pensei na minka sabea, 230 precised de conias.
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subproblemas para solucionar problemas originats mais complexos Obser-
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essa estratégia, embora as solucdes encontradas para o3 subproblemas for-
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{extraido do protocoln do sujeito 1, com onze anos € ONEL MEses, género
ferninino, aluna da sexta série do periode matutino).
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fiorta & a drea vestante (0.3 bectares) por flores, (wal é a droa do forrene dt escola?
(problemal da série X1 do leste antmitico

(Comentérios do cxperirnml;adot}: No teste aritmético, S1 ¢omesou muito
animada, pois quando leu o primeiro problema viu que cra capi% ile resolve-
lo™:
- 81: Esse tipo de problema e reif
- B E como vocé pretende resolvé-fo?
- 81 Vou fager 1, 2 veger 4. E isso.
- B 10 tem verfega gue € arsim?
- S1: Tenho, Eute problema ¢ de livro.
= B O que é problesa de livra?
~ 81 E problessa que fenr nos livros de matemdtéca que e fd auer
- E: Tdl E af quanto deu?
S1: Den 1,2 hectares. O gue € bectares?

_ B Foamwa unidade de medida, vomo 0w, o alguere.
- S1:AH

De acordo com a informacio contida no protocolty, et se de um
sujeito que nio verbalizava facilmente e a experimentador racinava, conti-
Auamente, interferic. O exemplo acima nio fornece praticimente nenhuma
informagio a respeito do processamento de alto nivel. Coma 81 informa
que sabe solucionar problemas desse tipo, pode-se inferir que el i nutomatizoun
os procedimentos de solugio, apresentando um “encurtamento’ do proces-
so de solugio. Porém, protocolos deste tipo podem gerat {nterpretagdes
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equivocadas, isto € pode-se concluir que o sujeito aprendeu significativa-
mente o problema quando, de fato, ele apenas memarizou {aqui é conveni-
ente lembrar que o3 auLOMAtismos ¢ a memorizacao sio diferentes).

Um outro trecho, extraido do protocolo desta mesma aluna, quando
colucionava um outro problema, permite verificar um aspecto negativo do
uso do método de pensar em voz alta, pots o experimentador (provavel-
mente ansioso pelo fato de o sujeito permanccer em siléncio quando ele mais
quer que ele fale) acaba inihindo o processo de pensamento, conforime mos-
trado a seguir:

E: Sabe fager eited
- S1: vow fentar.
- F: O gue é velooidade, G.F
_ 31: Velodidade é o espago dividido pelo tempo.
B E como vocé vai usat esta informagio?
_ $1: Ainda ndo sei, mas vou tentat achar o tempo, que & 0 que eu ndo sel,
. F: E vt sabe coma fager?
~ 81: Nio, mas von tentar!
o B 84 gue e preciso que vaeé fale
_ S1: Seen faln, nio consigo faser. B vocé fica Jalands & me atrapaliall!

FEmbora seja desejivel nio interromper o sujeito quando ele estd “pen-
cando arduamente” ou chegando @ solucdo, o experimentador pode, inad-
vertidamente, agir dessa maneira, perturbando o sujeito ¢ interferindo no
desenvolvimento dos procedimentos de solugio, conforme mostra o trecho
abaixa:

B Voo dow direito o problema?
_ §1: Li Este é de fragio. En aprendi fregio o ano passado (57 série).
B B o que vocd axtd pensandod
 S1; Eir vout priseira transformar of 75% o fragiio. Otha agut, vai dar ¥
- E:E daf? O gue vocé estd pensanda fuzer?
S1: Vou pegar os Yo ¢ juntar com 1/5. B isso da 19/ 20.
B BB onde vocé achou extes astros wimoros (60 2 16)7
 S1: O sessenta é % da horta, o deggsieis € 1/5,
i Mas comio vood sabe?
. 81; Bu e, ¢ assénn
Eix Mas en precive saber cony vocé penson part  fager isse.
S1: By pensei na minka sabea, 230 precised de conias.
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problema 1E; se © aluno, novamente, nic conseguisse resolver, era apre-
sentade o problcma 1B ¢ em seguida o 1E, ¢ assim sucessivamente. A
seqiiéncia de apresentacao era E, A, E, B E CE D E A série cra
interrompida quando o sujeito tesolvia o problema E. Se, mesmo apos
ter passado por todos os problemas da séde, o sujeito NAp conseguisse
resolver o problema E, ele era, entio, solicitado a resolver uma série mais
facil. Quando o sujeito solucionava a série propasta, passava imediata-
mente para uma Série mais dificil.
Os problemas desta série 5o aplicadas com o objetivo de identifi-
I car a passagem do pensamento aritmético pata o algébrico. Foi pedido a
eles que pensassem em voz alta durante a salucio e as verbalizagoes foram
gravadas, Foi marcado o tempo gasto em cada um dos problemas. O
experimentador acompanhava a solugao, usande uma folha de observa-
¢io, onde eram anotados os comportamentos emitidos pelos sujeitos du-
, rante a execugio da tarefa, que era tealizada em uma tinica sessio individu-
al. Ao término da coleta de dados, foram montados os protocolos, que
contém a3 observagdes sobte o comportamento do sujeito, o tempo gas-
to, as diversas tetitativas de solucio, os acertos ¢ erros, as representacoes
graficas, a solugio no papel e 2 transcticio do “pensar em voz alta”, Quan-
do sio comparadas as solucGes escritas no papel com o que o sujeito esta-
va pensando, surgiram vérias particularidades que ndo estavam presentes
na forma final escrita.
Saa apresentadas, 4 sepuir, algumas passagens a pattir do momento
e que um dos sujeitos (SER) recebe o problema 1E e € solicitado, pelo
experimentadot (E} a resolvé-lo. Pade ser notado que 4 medida que o
sujeito se familiatiza com a situagio e com a téenica de pensar em voz alta
Vi, gradativamente, apresentando uma maior fuidez verbal, como se pres-
(usse mals atencdo ao procedimento. Dada a extensio do protocolo sao i
siitidg quase todas as marcagdes de tempo ¢ descricaes do comporta-
1, permanecendo apenas algumas a titulo de ilustracio:
42) [Vien olhando longamente o problema e € novamente solicitado a
ity (fue estd “passando na cabeca”, isto &, a pensar em voz alta].
o um minuto, rabisca alguma coisa 0o papel].
L Afl . [Como se descobrisse alguma coisal.
b x @ a0 guadrady
] dgpeal(refaz) o Nao feor neshus valor? i vd fager a exprer-
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07 ... Flnsm... Eintdo, esse aquei ectd bom? [mostrando o que havia feito]
W 1Fact acha que estd bom assim? [0 experimentador devolve a perguntal
WIR= Ny sci, né? Pargue nio tens nenbium nipero, ndn fem nenkum compriviento b
[Pensa durante mais um tempo, enfio o experimentador intervém]

14 [ se fose assim, 5.7 [apresenta o problema TA]. Depois a gente solta para
e,

[vai resolvendo o problema ¢ “pensando em voz alta™].

SIER- Camprimento vezes 3 metros veses 3 neetror - Agui..agui ¢ igeala 18 vezes 3
i 5 54 atnd tom st vesEs 4 P A vl dar 216,

Vi Uact pode flazer ar confas agud (mostra o papel) se vt quiser, td?

IR Ok metros cibicos.....E.. Precisa escrover @ resposta o & 3.

[ E... ssireva a resporia. .

|- [apresentando novamente 1E] Agom et olha de wovo, erse agii (€ MOS-
trado 1E), Depois gue vact fo; exse 1A, 0 que vock acha ¥

ST1iR- Hum! [Olha o que havia feito anteriormente e comeca a apagar]
Vi Ao inués de voct apagar, vorf fag enibaixo, 147

S1R- _Ab! Tdl.... Tél...[fica olhando o problema e pensando, durante apro-
vimadamente 20 segundos]... agui eu possa dar w valor qualguer? Otte...

1 Como?

SHR- Agui e deisco arsia, 16 com Jetras on did s valor pra....

I Dop gue vocé quer dar wm valor?

SR~ INio, pargue...50 na expreasiio, porgue ex na ié e precisa do vator 6% .....

Ii- N, ndo precisa.

SER- Ab Néo precisa. Ab! Tl Entdo en pus, né¢ .0 omprisents vezer @
Jarupera veses @ altira vezes o nilniero de salas € igeal ao volume de tud.

{2 Foss, Hum! (apresenta 1B) E se o problema fose assim?

[Hica olhando longamente © problemal

SER- Eniio ¢ {escrevendo)....5 metvos vezer 3 metyor vezes 3...Largura - comprimento
ol ., i dar . 54 oetros cibicos .. 54 ... veger 0 8 niimero de sakas igwais, vai
ser igital 0 poliie 10181 on 1050 et o listd certa?

U Vacd acha que estd certo assim?

SHR- Ab deisea en ver.

V5. Bist ndo estou dizendo que ndo esid ceria, exton 56 pedinds para vaci fajar para min:
it t5taé gerto o ertads.

SUR- ao invdr de poeltiplcar par s wiimerg certo ... de claries... mulfiplica pelo n e
b e 0 volze vl ser . ndo sabe quant wé? Pargue ndo ters niizero. Entio
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BT o gratro gue en u pimers certa por exse ai [referindo-se ao a]. (Vi
1)
- B Eai., Depois de tor foita evses dois (prabiemas), vocé mantémn do picym | fedlo?
SER- Perz ai...
E~ Vot pode sicrever embaivo, 17
- SER- Hum.. (Fica estudando o modo como 14 havia feito 11).

© S-Auho gue fivon a mesna coisa pargue... et nelo sel o valob de nenbame, né? ... e tenliy

gite deiviar:.. O que ow sei, & gie a lavgwera, 16, o b (comete um erro) veges 2 atbura,,
.. o comprimento b (cortige o erro) ¢ a largira ¢ altwrg o a.. um veger o outro,

VESEN O Hifmero de valar BHaiT vai dat.. o volume, né? de todps... e quee todos o5 3, ae
qualio, Ne7 ar trér do meia ¢ a ontra.., sdo snedgnitas, né¢ e i tenho como dercobri

o resadtads, née
(E apresentado 1C)
- E- E agora?

e vezes a de altwra... Entio.. ivso vai day o vator da vlasse, nét... como faka... e.. agora
18a que ... vezes 5 vai dar o polume total (fica quarenta segundos em siléncio),
Eintin., tonro e topdo dvias varidueis A ¢ as duas ido neggnitas, ex deixo o reswltads
AL Eoui 40771 0 HAPIEND ¢ Lammbbémr ar paridveds.

B- I agui. (mostra o que ji havia feito em VE) contina ropresentands igmal?

- 5 Acho que sim. .

- E- Porque vocé acha que sim?

- 8- Porgue como e wito sei o vator de Henburya varidvel.. quter dizer, precisaria saber
das 3, ué? Eit sei gute... o nifmer.. deica et 50 mudar o wiimerv. (refaz em baixc).
(Murmirio Incompreensivel),

- 5 E ... volume (murmitio). Ao guadyadp veger 1 € ignal ao volume... entii,.,

O 1 1D sl weshana das iris, € no posso presumir, né? Coma ay 3 sdo incgritay

qgual o niipern de cada suma, entdo deico.. o mimero d varidveis agus, sabenda gue...

doca’ é o volimrs de upra, née evve.. b SRS 4 TS 1 £ 0 nsimrers di fodas qai edey
qaerent saber... € 0 volume de fodpy.

E- Nds ji fizemor 0 A, B, C, agora vanios ver ésie aqui (1D) dessa iérie 1, comp

#0cé faz. (€ apresentada a cartela com 1D).

SER- Dig agui que 6 metror voRes s das varidvely a e 4, larsera ¢ altura, pé? di

DA er que JGio Jgals... entdn 6... &... que § o volusme de s classe, wé? e o vy

de fodas ar classes, néé e eler eskin pedinds... & erse revadtads, 67 veges w, né? Como

& umi incqgnita, ex deixo o resudtads assim por néo saber o valey,
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N Tl B ai, agora, eise probilema (\B) voc? pensaria diferente on detxcaria como
Wit Pade fager enbaixo para wis precisar apagar. (fica um momento em
;Ut"'llclo}

SUIR- Naa, acho que ¢ isso mesma (deixca coma estd) porgye ndo sef o valor de
Nitthitma agui ¢ fenbo gue defxar fgwal, né?

Ao terminar a série, buscou-se estabelecer um didlego com o sujeita
lorma a obter maiores informacoes a respeito do conhecimento prévio
¢ linha sobre aquele tipo de problema ¢ também para nio passar imedi-
fnente ao problema seguinte, que apresentava um gran maior de dificul-
dtle, podendo ocasionar fadiga.

Vi Voet achow dificil, evse problema?

SIR- Esse?

SER- Nao... é.. (pausa)... considerands assion que en nio sei & varigvel, se é para
detar na conta, né, na op #do teny probilensa, nin o velume € 16 fazer
16508 0 0HErD, 1, cada wan... vexes o simere dar salus..., se & wma aridvel] an deisn
e varidvel para saber... en deivo na varidved, na conta para saber na hora qie
rosber o nimers, né, ... giala operagdo.

V- Voet jid sinba visto problemas desse tipo?. Ve ji tinha aprendido com @ profer-
1ora da 7 révies

- SER- Ndo, derser problemar assim... 6 falar em b metros, em n, ela nanca dew.

geral, ela dava wm niniers que dava para montar wma equagio ¢ ferminat, né..
descobrir o valor ¢ esu........e acho guo ela 16 dava sma varidvel...nde dave maiv gue

it
G- Entdo, ela dava igual ao probiema 1B (mostra). Seriz arim?
SER- E... mair o nesnor isso, 6 que, pur exempla, sabends gus... o voltime N dar
1adas, entdo, dat, £ ... fira... voct sabe GUE,.. AGHE. vezex 1 € o nrimero Total, Daf, voc,
par exemple, saberia qual € o volume total, ela daria, #é.. ely darvia tudo ¢ vocé
saberia assim... gae o voleme folal € erse.., ow vacé descobire.. on el colocaria assing a
largara, @ ... e.. @ aftura ¢ o comprimento, ela prba... ndo punha a largura ¢ a
altura, neas punha o volunse fotal avim..., daf, pela equagio, voci descobria gial o
valor do @, mas ela... nie.. porgue.. wio era dificil o dela, ela sempre punha s
asippers a mais para vocé poder fazer (trabalha com um ndmero menor de
incognitas).

- E- E guando vacé vi o primeivo problema, o que vos? achow? Vocd achou difivif?

- SER- E, ey achei gue coma o dela (da professora em sala de aula) sempre
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fimba, ; -
W o resudtads, né.. eu lentel achar, may vomo néo tinka nenhum nimero arsim,

né? deincei i ; ~ y t
deiscel mo... como serva a operaydo coms neimeras, wé? Para quandn sosber o valor

da invignita, ew colvcar, né?

- E- Voad posta de Matemdtica?

- SER- Gagta,
= ]E"‘-“Qms’ ¢ a sna discipiing preferida na escola?

+ ?BR' Muatemdtica, mesmo.
= BE-H, ‘E sug nota € sempre alfad
- SER-E, pg 77 sére, e# fui bem.

- E-Bew, i g i
, agara nds jd termiramor esta parte. Vamo, ?
| s -/ Ja amon Vér #ma Duira aporas
- 51:1} gastou 5 minutos ¢ 43 scgundos para chegar 4 solugio da varian-
e - . :I\Iaa usou esquemas visuais, isto & nio fez nenhuma representacio
gra Cl?- b problema, a0 contririo de WEB, que primeiro lia o enunciado e
depois representava graficamente.
. Zﬂde ser pereebido que i medida que os sujeitos progrediam nas va-
siantes dos problemas, adquitiam maior facilidade para verbalizar aquilo que
f’-Stﬂ:]’“m pensando, o que parece indicar que & medida que vao se familiari-
,cando com 3 tarefa e com o método, muitas das dificaldades iniciais vio
sendo S’I-lpt_Tr.adﬂs, permitindo ac sujeito expressar melhor ¢ procedimento
que ESbEIZuuhzmdo ¢ as relacoes que vio sendo estabelecidas. Tsso pode ser
plf::; ido no texto a seguir, pols ao se defrontar com a tarefa seguinte,
tecebell noy i o i i igach
P amente 48 instrucoes ¢ ji mostrava mais as ligacoes que estava
- E;f E?r:fia, SER, grando vocé estiver fazendo o problema, voé pode ir, ~fatanda o gie
B bj-r:a penianda ¢ porque vocf ertd fazendo dessa maneiva, vocé resalve essa part do
probiema, depois, a pemte parsa wm trags e quands vocé pegar de nove a folha, vocé
corepn emphaixo do trago.

] ;EBI;_;&, fd O.K. (E apresentado novamente o problema 21

- E- Vi pode fager desenbo também, vin? O que vocé gui: (rear, af, 4
bl ; qute vocé quiser, pode rabirear, at, 4

- SI’—"-RI- Dedsca en ver.

- E- Estd danio para ler?

- SER- A4, 4 (fica em siléncio, olhando atentamente o problema e pen-

:qu durante aproximadamente 45 segundos),

SER- Fuidda, m veser o b :,re{g.r.'xz PHAES N VETES . Yoy 4O q;mdmc.l"rr,,. s"x;gﬂc?!',,.
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... da tibua. Entdoe, aqgni, e 10 vendo que... 0 qiadradp x ceniimelros de lado,

i den 58 a e dele ... e m vezes esses quadrados, wi? incdguita... ¢ agul lambim

) veges quadrads, nét... gue fewi a drea i ¢ saberos os dois... vai dar @ drea da

tiilwea totad Lsse.

I~ (Apresentando o problema da série seguinte): E agid, como vace. refolve?

Y SER- Ensan, d. 4 qmdmda.f“. entiy ¢ quatry Veel.. irés wo guadrade, nét...
pongute... faram qiatro guadrados.. de 3 de dado, 3 veses 3... a drea do quadrada
seriat B, #6... seis veges.. doit... elevad a duis, porgue 0 lado do guadradinbe era 2,
LD e v [T o € G0 E igal... ivso.. entdo val ficar. 4 vezes 9, mais 6 vezes
i.. que & iwal 36 mair 24 ipeeal a GO centimetrns quadrades gue ¢ igwal d drea
todal.. irso.

U outro trecho interessante do protocola de SER mosira a manei-

{1 como val percebendo, & medida gue avanga, as relagoes e semelhangas
cnire os varios problemas:
SER: Ab, en vejo igeal ao ouira, porgue 1o ouiry sabends seria conzo sonbesse ¢ valor
dessay incdgmitas, B¢ mas, pola operagio... @ operapdn 14 {gual, né? 56 ndo tém or
Dalares, 0 REETOT AQIt... POTGUE .. GHE NEDE da ostra v (generaliza a passa-
gem do concreto pari o abstrato) o m swbstitnindo o quatre, o i subsstituindo
o 3... ¢ a sperdgda consinud ual... 50 puda... porgue agora & 5d Jotra.

O trecho a seguir confirma que o estudante ¢ capaz de reconhecer
nio apenas a semelhanga entre os problemas, mas tmbém o gue € a
invariante do problema:

SER: N, acho que nio ainda, porqus tambén, e Vg0 qiE... HE... Agit, e WG SEl
penbsea das trés inedgnitas, mas... a.. & faltava wima, mwasa uperagda ¢ serpre a
pesni, wé? (reconhece a invariante do conceito). S na conelusdo agut gite...
qure tendo nma incdgpita, ainda sen seaber o palor, né.. wma incdgnita... entdo deixa
o valor que jd sabe, veges a inedguita, ji gie agati & tudo sz mulfiplicado um pelo
wutre, mais 4 operagdo ¢ igwal ainda.

Esses resultados mostram que os estudantes podem generalizar e
iransferir com facilidade e que a transferéncia ¢ dependente de uma ativi-
dade de sintese do pensamento, alividade essa que compara 03 problemas
¢ 0 INCOFPOTA COMO UMa ¥nica ¢ mesma atividade, traduzindo a solugio
para um esquema geral. Todos o5 quatro sujeitos conseguiram, de diferen-
Les maneiras, transferit das operagacs com quantidades concretas para 48
operagdes com simbolos convencionais. Se a tarefa apresentada aos sujei-
tos consistisse apenas de um problema para ser solucionado sera dificil
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0 “pensar g vaz afte cawo i rEnlen de pesquisa e psl fogian dla edliicagdo

) for the Piychalogy of Mathemasics Edsaation, Edited by Luis Puig and Angel
Aeriez, Valencia (Spain), Val 1, P 167,

KON, KA. & HASTIE, R, (1994). Contempotary approaches to the
ol thinking and problem solving: i Thinking and problem soling, edited
Jtebert ] Sternberg, Handbook of Perception and Tnstruction. Second
{|f{i, San Diego: Academic Press. Pp. 37-79.

WEDURG, H. P: KOSSAN, N. E; SCHWARTZ, R. & SWANSON, Il
Ul13), Protocals methads in research on mathematical thinking, /1 The
Welopment of mathematical thinking, edited by Herb_crt P Ginsburg.
Jopmental Psychology Serics. Orlands, Fla.: Academic Press Inc. pp. 7-

venficar 4 ocotréncia da aprendizagem ¢ a transferéncia para um esquemd
geral de solugio.

Os trechos dos diferentes protocolos mestrados permitem ao leitot
vetificar que o uso da “técnica de pensar em voz alta” na pesquisa em
Educacio Matematica (particularmente naguelas relativas 4 solugao de pro-
blemas), fornecem dados relevantes para a compreensio dos virios ele-
mentos presentes na solucio, abrangendo desde o momento da obiencio
da informagio matemitica, 4s vitias representacoes que sio feitas (como
no caso de WEB, que sempre representava graficamente o enunciado),
passando pelos procedimentos escolhidos para a solugdo até o momento
do monitoramento da solacao,

Para se obter um resultado mais adequado, tante o pesquisador quan-
t0 03 sujeitos precisam ser treinados na maneira de procedet durantea caleta
de dados, Os primeiros problemas devem ser apresentados como um frel-
namento, tanto para o sujeito como pam o pesquisador e somente a partir
do momento em que o pesquisador esteja seguro das diregoes 2 sepuir ¢ de
que o sujeito compreenden o que & esperado dele, devemn ser apresentados
os instrumentos do estudo. Além disso, a lettura de protocolos de estudos
anteriores @ de textos referente ap método permititd ao experimentador

(LT TSKY, Ve A (1976). The payehalogy of mathemalical abilitiss in sebooichildren.
hicapo: University Press.

JIMA, V.S, (2001). Selugio de problemas: Habilidades matematicas, ﬂexil.ai—
Jiilaile de pensamento e criatividade. Tese de Doutorado. Grupo de I’esq\.\iﬁa
e Psicologia da Educagao Matematica (PSIEM). Faculdade de Educagio.
[INTCAMP.

MILLER, G. A; GALANTER, L. & PRIBRAM, K. I, (1960). Plans and
(i structure of behavior; in Thinking and reasaning (1970). Edited by P. C.
Wason and P N, Johnson-Laitd. Penguin Modern Psychology Readings. Great
[sitain: Penguin Books.

uma maior familiatidade com os procedimentos ¢ uma melhor adequacio
dos questionamentos e das observagoes.
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