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RESUMO

O propésito desta pesquisa € investigar a resolucdo de problemas de l6gica como
estratégia metodoldgica do ensino de matematica para alunos do sexto ano do Ensino
Fundamental, com a participacdo de 38 alunos matriculados em uma escola publica de
Palmas/TO, divididos em dois ambientes empiricos: a monitoria e a sala de aula.
Fundamentados na Epistemologia genética de Piaget (1973), Teoria das Situacfes de
Brousseau (1986), da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnhaud (1990) e com as
contribuicbes de Almouloud (2007), Dante (2003), Dias e Silva (2008), Favero (2005),
Muniz (1999; 2008), Pais (2002), Pdlya (1995), Ponte e Santos (2002), dentre outros,
realizamos uma pesquisa de campo na qual propusemos a resolucdo de problemas de
I6gica, incentivando o registro escrito das solugfes, para analisarmos as a¢ées mentais
mobilizadas na construcao de resposta para esses problemas. A andlise das producdes
dos alunos, nesse estudo, divididas em cinco categorias de andlise de dados:
aprendizagem de alguns alunos, caminhos e respostas inusitadas, dificuldades/surpresa
acerca das capacidades da crianca, motivacdo na resolucdo e interacdes favorecidas,
nos mostrou que os problemas de l6gica sao grandes motivadores para despertar o fazer
matemadtica, pois devido ao seu forte carater adidatico, o aluno, concebido no estudo
como ser matematico, sente-se livre para levantar suas hipéteses, criar suas estratégias,
argumentar junto aos seus pares, autoavaliar sua producao e refazé-la se necessario. A
analise dos esquemas de acdo permitem ao professor verificar quais conceitos
matematicos precisam ser revistos ou aprofundados para a consolidacao dos esquemas
matematicos, permitindo uma readequacéao da organizacao do trabalho pedagdgico, onde
o0 aluno é o sujeito principal do processo de ensino e aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matematica, problemas de logica, motivacdo, fazer
matematica.



ABSTRACT

This paper aims to study solving logic problems, as a methodological strategy for teaching
mathematics for Elementary School students in sixth grade. We took a sample from 38
students enrolled in a Public School in Palmas/TO. These students were divided into two
experiential environments: monitoring groups and the classroom itself. Genetic
Epistemology by Piaget (1973), Theory of Didactical Situations by Brousseau (1986),
Conceptual Fields Theory by Vergnaud, 1990 and contributions from Almouloud (2007),
Dante (2003), Dias e Silva (2008), Favero (2005), Muniz (1999; 2008), Pais (2002), Pdlya
(1995), Ponte e Santos (2002), among others, are the theories we research to support this
studies. We have done a fieldwork in which we propose solving logic problems. The
students were encouraged to do a database of these problems results in order to analyze
mental actions that were done to get to that result. For the purpose of analyzing data from
the students five categories were defined: learning level of some students, ways of getting
the results and unexpected results, difficulties/surprising about abilities of children,
motivation to solve problems and interactions favored. It showed that logic problems are
outstanding motivational factor to raise will to study mathematics, due to its adidactic
character, students, in their mathematics studying process, feel free to arouse their own
hypothesis, create their own strategies, argue with their partners, do self-evaluation e do
the exercise again if they think it is necessary. Analyses of action schema allow teachers
to check which mathematics concepts need to be revised to reinforce mathematics
schema, this enables to reorganize pedagogical work, where students are the main
characters of teaching learning process.

KEY WORDS: Mathematics Education, logic problems, motivation, mathematics
study.
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APRESENTACAO

“A matematica desenvolve o raciocinio l6gico”. “Aprender a resolver problemas é
fundamental para viver o cotidiano”. Essas frases ja incorporaram o vocabulario popular,
entretanto em muitas escolas essa ainda € uma realidade distante. Se busca ensinar
matematica a partir da memorizacdo de procedimentos e suas aplicacdes em exercicios
de repeticdo e treinamento. Consciente de que aprender matematica € essencialmente
resolver problemas e isso vai além da aplicacdo de métodos e técnicas, esta pesquisa
envolve a resolucdo de problemas e o desenvolvimento do raciocinio légico como
estratégias metodolégicas que podem colaborar para a construcdo de esquemas
matematicos, por meio do que denominamos de problemas de légica.

No capitulo um apresentamos uma breve retomada histérica, cultural e académica
do sujeito pesquisador com o intuito de expor como chegamos a delimitacéo do objeto de
pesquisa: a resolucdo de problemas de l6gica como motivadores no fazer matematica
dos alunos do sexto ano do Ensino Fundamental e a constituicdo dos objetivos propostos
para este trabalho de pesquisa. Embora o que conceituamos como problemas de légica
seja presente e desperte a atencdo de muitas criancas e adultos, sendo encontrados em
jornais, revistas, sitios eletrbnicos entre outros meios, na escola esses problemas sédo por
vezes ignorados.

Em nosso referencial teérico, abordado no capitulo dois, recorremos a um
trabalho de ordem epistemoldgica na busca de conceitos de problema de légica na
aprendizagem matematica. Abordamos os problemas como fonte de construcdo do
conhecimento e fundamentado em autores renomados, tais como: Dante (2003), Dias e
Silva (2008), Muniz (1999; 2008), Onuchic (2004), Rabelo (2002), Ponte e Santos (2002),
entre outros que definem um problema e também explicitamos a situacdo-problema e o
jogo-problema a fim de adentrarmos no campo dos problemas de légica, que carregam
caracteristicas destas duas categorias de problemas. Na perspectiva dos problemas de
I6gica enquanto estratégia de metodolégica para o ensino e aprendizagem de
matematica, procuramos estabelecer relagbes com a Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1990) e a Teoria das Situagbes (BROUSSEAU, 1986). Entendemos que 0s
conceitos matematicos ultrapassam os conteldos propostos no curriculo escolar, sendo
possivel a construcdo desses conceitos de forma ludica, valorizando a producédo do
aluno, capacitando-o para ser sujeito da constru¢cdo do conhecimento.

No capitulo trés explicitamos nossa proposta metodolégica para a conducéo

dessa pesquisa, com a intengcdo de atingirmos o0s objetivos propostos. Nossos
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fundamentos metodoldgicos se alicercam em uma pesquisa que envolva ativamente os
sujeitos envolvidos: pesquisador e aluno, cada qual com seu papel dentro do processo,
mas todos de igual importancia para a concretizagdo da proposta de trabalho.
Apresentamos de forma detalhada, o método, os participantes, as atividades, os
instrumentos, os procedimentos e a proposta de analise dos dados colhidos no campo de
pesquisa no primeiro semestre de 2009.

De posse dos protocolos de resolu¢éo dos alunos e do contetdo das entrevistas,
no quarto capitulo, abordamos a descricdo da monitoria e da sala de aula, ambos
ambientes empiricos de coleta de dados, os critérios de selecdo das situacdes e a
definicdo das cinco categorias de analise: aprendizagens de alguns alunos, caminhos e
respostas inusitadas, surpresa da pesquisadora acerca das capacidades dos alunos,
motivacdo para a resolucdo e interacbes favorecidas. Desta forma, procedemos a
descricdo e as analises das resolucées selecionadas para a evidenciacdo das categorias
propostas e compreensao dos esquemas de acao utilizados nos momentos de resolucao.
Destas analises, emergiram os frutos de nossa intervencdo com os problemas de légica
em uma turma do sexto ano do ensino fundamental, tais como a constituicdo do novo
fazer matematica por parte dos seres matematicos envolvidos por uma situacao
adidéatica, o que caracteriza uma mudanca, ainda que particular, da organizacdo do
trabalho pedagdgico.

Nas consideracdes finais, encerramos com uma reflexdo sobre a nossa

caminhada e apontamos novas propostas de estudo e pesquisa.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Iniciando nossa caminhada de superacao e conquistas, farei um breve histérico da
minha vida pessoal, académica e profissional para melhor compreenséo das escolhas e
motivacdes que influenciaram na delimitacdo do objeto e dos objetivos propostos para
esta pesquisa académica, que nao visa somente a obtencdo do titulo de Mestre em
Educacdo, mas também elaborar contribuic6es pertinentes a Educagédo Matematica.

1.1 Historicidade da pesquisadora na delimitacdo do objeto de pesquisa:
“aresolucédo de problemas de légica como motivadores no fazer matemética

dos alunos do sexto ano do Ensino Fundamental”

Minha vida profissional e académica sempre esteve voltada para a Educacéo, em
especial para a disciplina de matematica. Durante todo o curso de magistério trabalhei
com aulas particulares de matematica para alunos do Ensino Fundamental e substitui
professores no colégio onde estudava. Ainda no Ultimo ano do magistério fui aprovada
em um concurso publico municipal para professores. Minha primeira turma foi de
educacdo de jovens e adultos (EJA), especificamente a de alfabetizacdo. No ano
seguinte, ja tendo concluido o magistério fui trabalhar com duas turmas de terceira série,
onde fiquei por quatro anos. Trabalhava e cursava, a noite, Matematica na Universidade
Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), campus de Cascavel, a 90 km da cidade onde
morava. Durante esse periodo sempre participei da elaboracdo de projetos,
planejamentos e capacitacbes de Matematica para professores das séries iniciais na
Secretaria de Educacdo do municipio onde trabalhava. Muitas foram as capacitacfes
envolvendo os processos de ensino e aprendizagem que estive presente, tanto no ambito
profissional quanto no académico.

Em 2002, mudei para o Tocantins, terminei minha graduagdo no Centro
Universitario Luterano de Palmas (Ulbra), fiz especializagdo em Educag¢do Matemética na
Universidade Federal do Tocantins (UFT) e comecei a trabalhar em uma escola particular
com terceira e quarta séries, atualmente quarto e quinto anos do Ensino Fundamental.
Apo6s dois anos na escola, fui convidada para assumir turmas das séries finais do Ensino
Fundamental, onde trabalhei até o final de 2007, quando tive que me afastar para cursar
0 mestrado em 2008. No inicio de 2007, participei de uma selecdo de professores na

Fundacédo Universidade do Tocantins (Unitins), fui aprovada e, atualmente, desempenho
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minhas fung¢des profissionais nos cursos de Administracdo, Ciéncias Contabeis,
Licenciatura em Matematica, Pedagogia e Normal Superior trabalhando com as
disciplinas na area de Matemética: Métodos Quantitativos, Fundamentos da Matematica
Il e lll, Desenho Geométrico, Matemética Financeira, Estatistica, Matematica Basica e
Pensamento Matematico e a Construcdo de Conceitos. A Universidade também me
proporcionou a experiéncia de trabalhar na elaboracdo de material pedagégico de
Metodologia do Ensino da Matemética para o Ensino Fundamental e Médio e Historia da
Matematica disciplinas ministradas no curso de Matematica.

Como dito anteriormente, sempre estive envolvida com a educagdo e tinha
convicgdo, desde o magistério e depois na graduagcdo em Matematica, que seguiria
minha vida académica voltada para a Educacdo Matematica, por isso, minhas salas de
aula sempre foram meus grandes laboratérios, onde procurei entender e aplicar o
aprendizado adquirido na academia, nos livros, nos artigos cientificos, nos cursos de
capacitacdo, entre outros; adotando uma postura critica, buscando sempre aprender
mais, questionando o porqué dos fracassos que sempre permeiam a pratica educativa.

No decorrer da minha atuagéo profissional, duas coisas sempre me inquietaram:
a énfase que se da para a alfabetizacdo da lingua materna, 0 mesmo ndo acontecendo
com a Matematica; e a outra, que mais refleti até hoje, é o fato de alunos que tém certa
resisténcia as aulas de Matematica, devido a sua histdria com a disciplina ser permeada
pelo fracasso, adorarem os famosos jogos, desafios ou problemas de logica, presentes
nas revistas, nas paginas da web, denominados, por eles mesmos, de “passatempos”.

Essa reflexdo permeou minha pratica, visto que, a concepcdo da maioria destes
problemas serem fundamentados nos principios matematicos e l6gicos. Entdo por que
essa contradicao envolvendo as aulas de matematica e os “passatempos”? Afinal, alunos
com facilidade de aprender Matemética gostarem de problemas de desafio é
perfeitamente compreensivel. No entanto, por que os alunos rotulados de “com
dificuldades” também se envolvem nestas atividades se propondo a construir as solugoes
por meio da exploracdo das possibilidades, da experimentacdo das hipéteses, do voltar
atrds em um caminho e tentar outro e de validar suas construgcdes explicando e
discutindo com seus amigos, sem medo, sem intimidacdo? Acredito que os problemas de
I6gica propiciem o ato de buscar ideias que se conformem a natureza do problema, de
rejeitar aguelas que nao se ajustam a estrutura total da questao e possibilitem, como bem
assevera Muniz (2006, p.151), “a oferta de situagbes de desafio, desafio gerador de
desestabilizagéo afetiva e cognitiva, fazendo com que a crianca se lance a aventura de

superacdo da dificuldade proposta pelo educador, e, assim realizando atividades
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matematicas”. Muniz (2006, p. 151) complementa que, “infelizmente o planejamento
escolar acaba por privilegiar a sele¢cdo ou producdo de problemas (ditos mateméaticos)
gque sdo apresentados por meio de textos escritos (via enunciados textuais) e de
contextos nem sempre significativos aos alunos”.

Incomoda-me observar que na resolugcdo dos tradicionais problemas propostos
nas aulas de Matemética os alunos tendem somente a repetir os métodos de resolucao
apresentados pelo professor, sem sequer questionar a validade dos resultados obtidos.
Mas, também me encanta quando nos jogos, desafios ou problemas de lbgica,
geralmente aplicados como simples passatempos ou nas famosas gincanas de
Matematica, ousam criar seus préprios métodos, produzindo seus proprios corolarios e
processos de validagdo dos resultados, modificando suas estruturas cognitivas em prol
do conhecimento, desenvolvendo o famoso raciocinio l6gico-dedutivo, tdo importante
para as situacdes ndo programadas do cotidiano. Diria mais, que nestas situacdes, como
bem expbde Gonzales Rey (2006, p. 39), o aluno se torna “sujeito de sua aprendizagem
guando é capaz de desenvolver um roteiro diferenciado em relacao ao que aprende a se
posicionar critica e reflexivamente em relacado a aprendizagem (...) quando ele é capaz
de gerar sentidos subjetivos em relagdo ao que aprende”.

Diante dessas observac0es, fica dificil compreender porque algo tdo perceptivel é
simplesmente desprezado pela maioria dos professores nas suas praticas pedagdgicas
diarias, ao mesmo tempo em que ha muitas reclamacdes sobre a falta de motivacédo dos
alunos na producédo do conhecimento matematico. Acredito que esta realidade escolar
nao seja tdo somente em funcéo da atuacdo pedagdgica dos professores, mas de todo
um sistema educativo, alicercado numa educacdo mecanicista, da producdo em série,
gue pouco esta relacionado com a atual realidade que necessita cada vez mais de
pessoas reflexivas, que saibam resolver problemas de forma coerente e precisa, além da
competéncia basica de trabalhar em equipe.

Para ilustrar esta pequena reflexdo, recorro a um fato curioso que aconteceu em
2007 quando fui convidada por um cursinho preparatério para concursos para ministrar
aulas de raciocinio logico. Embora meu tempo estivesse todo comprometido, né&o
podendo aceitar o convite, resolvi folhear o material das aulas. Para minha surpresa,
muitos dos problemas propostos eram parecidos com aqueles que eu estava acostumada
a trabalhar com alunos de quarto e quinto ano do Ensino Fundamental, chamados pela
turma de problemas de légica. JA em Brasilia, em uma conversa com minha colega
mestranda Raquel, mde de um garoto de nove anos, estudante do quinto ano do Ensino

Fundamental que frequenta um cursinho preparatério para o Colégio Militar de Brasilia,
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me chamou atencao o fato de que o referido cursinho oferece aulas especificas de légica,
com uma apostila muito similar aquela vista por mim no cursinho preparatorio para
CONCUrsos.

Diante de tal situacao, refleti o porqué da necessidade de aprender l6gica ou o
raciocinio légico ser tdo enfatizado fora da escolarizagao formal e ainda, por que estavam
cobrando ldgica formal nos concursos para técnicos administrativos ou mesmo no
vestibulinho do Colégio Militar? Sera que o desenvolvimento do raciocinio légico dos
alunos esta sendo contemplado adequadamente pelo programa atual de Matematica?
Por que os alunos ousam inovar diante de problemas de l6gica, mas ndo fazem o mesmo
com problemas do cotidiano escolar? Isso sem mencionar as Olimpiadas Brasileiras de
Matematica, que tenho acompanhado desde 2005, desenvolvendo um projeto de
incentivo para participacdo dos alunos com aulas extras de resolucdo das provas de anos
anteriores. Percebi nestas aulas, que a maioria dos alunos recorre muito pouco as
formalizacBes e modelos de resolucdo aprendidos na escola e tem dificuldades para
entender os gabaritos comentados, ou seja, formalizados, disponibilizados no sitio
eletrébnico da Sociedade Brasileira de Matemaética (SBM). Utilizam o conhecimento
matematico, mas criam seus proprios esquemas, tabelas e sistematizac6es, muitas vezes
até dissertativos de resolucéo.

Diante dessas experiéncias e reflexdes sobre a resolucdo de problemas de légica,
gue para mim nao se limitam aqueles que formalmente se embasam na logica formal,
mas aqueles que propiciem a oportunidade do aluno inovar, criar, se divertir e fazer
matematica. Quando surgiu a oportunidade do mestrado e para a selecdo deveria
elaborar uma proposta de pesquisa, recorri a estas reflexdes e na oportunidade de
compreender melhor toda essa situacdo, aprofundar meus conhecimentos teoricos e,
guem sabe, contribuir com uma proposta metodolégica para tornar as aulas de
Matematica mais significativas para os alunos e até para os professores.

A maioria dos professores de matematica ainda sdo formados em um modelo de
licenciatura com mais énfase na matematica pura, do que propriamente com a sua
formacéo pedagogica, o que é percebido claramente na hora do estagio supervisionado.
Os futuros professores sabem muita matematica, mas pouco sobre a sala de aula, onde
realmente vao exercer sua profissdo. Essa desigualdade e, por vezes, disputa entre as
disciplinas puras e as disciplinas pedagdgicas acabam por vitimar inUmeros estudantes
em cada ano letivo.

Aprendemos, com alguns autores (BOYER, 2001; GARBI, 2007) que a

matematica é a rainha das ciéncias, dona de uma légica admiravel, o que nos fez
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acreditar e até repetir para nossos alunos que a matematica € sempre exata. Para um
observador superficial, a verdade cientifica (e matematica € uma delas) ndo esta sujeita a
davidas, ja que a logica € uma ciéncia infalivel. Tal concepgédo acaba por criar nas
pessoas a ideia criticada por Poincaré (1902/1985, p. 15), “que as verdades matematicas
derivam de um pequeno namero de proposi¢cdes evidentes por uma cadeia de raciocinios
impecaveis”. Acredita o autor (p. 16) que muitas das hipoteses formuladas “ndo passam
de definicdes ou de convengdes disfarcadas”. Isso ndo quer dizer que toda a Matematica
construida pela humanidade deva ser ignorada, mas que a matematica € uma construcao
humana, portanto, ndo podemos privar o aluno dessa construcdo, transmitindo-lhe os
conhecimentos prontos e acabados, tornando-o apenas reprodutor de métodos e técnicas
arbitrarios de resolucdo de exercicios desprovidos de qualquer compreensdo ou
significado.

Poincaré em seu livro “A ciéncia e a hipotese” (1902/1985, cap. lll) faz uma
pequena explanacdo sobre as geometrias nado-euclidianas, mais especificamente a
geometria de Lobatchevsky e Riemann para exemplificar que “nenhuma geometria pode
ser mais verdadeira do que a outra; o que ela pode é ser mais cémoda (p. 54)”. Acredito
ser este 0 pensamento valido para as demais areas da Matematica, ou seja, métodos nao
convencionais, mas logicamente encadeados, podem ter aplicacbes validas na
matematica tradicional, mais especificamente, na resolucdo de problemas, desde que se
estabeleca um contrato didatico possibilitando a validacdo de uma determinada
construcao de resolucdo por parte do aluno diante de seus pares e que sua invalidacdo
seja tratada como algo pertinente e natural ao processo, sem constrangimentos.
Precisamos admitir e valorizar que o aluno também €& capaz de produzir seus préprios
métodos ainda que diferentes da matematica académica que estamos acostumados.

Piaget em seu livro “A epistemologia genética” (1973) aborda a questdo da
producdo matematica da crian¢ca como semelhante a producédo de um matematico, diante
da “construcao continua, intencional e refletida de operacdes e as primeiras sinteses ou
coordenagbes que permitem a construgdo dos saberes matematicos (p. 79)”. Também
Pais (2002, p. 35) compartilha com o epistemélogo suico, afirmando que o trabalho do
aluno ndo é diretamente comparavel ao trabalho do professor ou do matematico.
Entretanto, essas atividades mentais guardam correlacbes. E, quando o aluno é
estimulado a pesquisa (idem, p. 35), “sua atividade intelectual guarda semelhangas com
o trabalho do matematico, sem, no entanto, identificar-se com ele”. Assim, tendo como
objeto de pesquisa: a resolucdo de problemas de légica como motivadores no fazer

matematica dos alunos do sexto ano do Ensino Fundamental. Minha proposta é de
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investigar quais estratégias os alunos do sexto ano do Ensino Fundamental
utilizam na construcao de resolugdes para os problemas de ldgica.

Diante dessa perspectiva de pesquisa, algumas perguntas de ordem
epistemoldgica sao pertinentes no contexto da Educacdo Matematica, a saber:

e O que é um problema? E um problema de légica?

e O gue significa resolver um problema?

e Os métodos de resolugdo propostos nos livros didaticos sdo 0s uUnicos

fundamentos aceitaveis pelo professor como verdadeiro na resolugdo de um

problema?

e Quais estratégias os alunos utilizam na constru¢cdo de resolugcbes para os

problemas de logica?

e Os desafios de logica podem fazer parte do cotidiano das aulas de

Matematica; quais sao seus potenciais e limites?

e Quais sdo as dificuldades de ordem didatica e curricular para sua utilizacéo

na organizacéao do trabalho pedagoégico?

Temos clareza de que quando falamos em Educacdo Matematica muitos sdo os
paradigmas a serem rompidos, tendo como exemplos a extrema preocupacdo com a
guantidade de conteudos transmitidos, ao invés da qualidade dos conceitos aprendidos
pelos alunos; e da formalizacdo, tdo caracteristica da Matematica. Romper com esses
paradigmas é uma tarefa dificil, pois implica na mudanca de pensamento na funcdo da
educacao escolar na formagcdo do sujeito realmente cidaddo, capaz de atuar critica e
argumentativamente na sociedade na qual estd inserido. Assim faz-se necessario que a
construcao do conhecimento matematico va além da repeticdo de simbologias, formulas
e técnicas de resolucdo, mas gque venha a promover a construcdo do raciocinio légico-
matematico. Para que isso, além de possibilitar a producdo de respostas para o0s
problemas da matematica escolar, possa ser transposto para os problemas da realidade
de qualquer ser humano. Portanto, o que visualizamos atualmente é que os problemas de
matematica ndo conseguem romper 0S Muros escolares, ou seja, a matematica
aprendida na escola esta pouco (ou quase nada) relacionada as necessidades cotidianas

da vida real, onde nao ha férmulas prontas para resolver problemas.
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1.2 Objetivos

Frente ao exposto, pressupomos que a praxis da matematica escolar precisa ser
revista e os problemas de l6gica podem ser um caminho possivel (dentre outras) para
algumas mudancas, pois eles podem permitir ao aluno investigar, formular hipéteses,
testar suas estratégias, discutir com seus pares, validar ou reformular suas estratégias
em busca da solucdo mais adequada para o problema proposto, pratica esta
indispenséavel para a resolugao de problemas da vida real.

Temos consciéncia que muitos sao os estudos referentes a abordagem da
resolucdo de problemas enquanto estratégia da didatica da matematica como os de
Dante (2003), Dias e Silva (2008), Muniz (2006), Onuchic e Allevatto (2004), Pais (2002),
Pdlya (1995) Ponte (2002), Rabelo (2002) e que fundamentardo nossa pesquisa.
Entretanto a maioria desses estudos aborda a resolucdo de problemas vinculada aos
contetdos matematicos do curriculo. Nao se trata de desmerecer tal abordagem, mas de
complementéa-la, investigando como os alunos resolvem problemas de logica, que tipo de
estratégias produzem, bem como as potencialidades e as limitacdes do seu uso no
cotidiano da sala de aula visto estes nédo trabalharem diretamente conteudos curriculares,
mas conceitos matematicos amplos.

Diante das consideracfes acima, estabelecemos como objetivo geral: investigar
guais estratégias os alunos do sexto ano do Ensino Fundamental utilizam na
construcdo de resolucbes para os problemas de ldégica. Tendo como objetivos
especificos:

e analisar teoricamente as concepcdes acerca das diferencas entre problemas

e problemas de logica;

e investigar as potencialidades e limites do uso de problemas de légica

enguanto metodologia do ensino da matematica;

e investigar a resolugdo de problema de logica como estratégia metodologica

do ensino de matematica para alunos do sexto ano.

Na busca de atingir tais objetivos, apresentaremos no préximo capitulo nosso
referencial tedrico, com o intuito de promovermos uma reflexao para compreender alguns

conceitos imprescindiveis para 0 avango dessa pesquisa.
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CAPITULO 2: REFERENCIAIS TEORICOS: NA BUSCA DE
CONCEITOS DE PROBLEMA E LOGICA NA APRENDIZAGEM

MATEMATICA

Em prol das compreensGes necessarias para a concretizagcdo e construcdo de
respostas das questbes dessa pesquisa utilizaremos como eixo norteador o quadro dos
referenciais tedricos descrito a seguir, construido ao longo das pesquisas bibliogréaficas
realizadas a partir da busca de conceitos centrais do estudo, tendo por base os objetivos

da investigagao:

Quadro 1: Referenciais tedricos

." ™
PROBLEMAS DE LOGICA COMO
MOTIVADORES DO FAZER MATEMATICA
NO SEXTO ANO
Resolugiio de problemas |« | Raciocinio logico |
Alnwruloud Bastas
Dante Inm ( Keller
Dim L Simaghes=problema ea | Logica | = |_Kneale
Pais [ * construgho do conhecimenta |
Fronte ] - Papet
Esquemas | A
Favern
i | Pais
| Campos Conegitiais | B2 | verenand
Adlevan ; -
;_J- Problemas | [ M
LDrins_ Teoria das Sitnagies | l_M
Muniz Elemento de aprendizagem
MOTH . da [[ull:tﬂ.lliil.lcil
Uhnuchse .
e e Priovhlemas
Polya . — [
Rabale Situagao-problema
Silva | Jopgo-problema
Problemas de Idgica
Dante )
Muniz | —
NCTM Preblemas enquanto esiratégia
metodolgica para o ensino @
FCHN | aprendizagam de malematlica
Polya 2 T ]
Folya
Ratnires Mogdie de resolugio
Vildes Resolugio de problemas

Fonte: Organizado pela pesquisadora, 2008.

Como se pode observar no esquema dos referenciais teo6ricos descrito acima,
trabalharemos com um estudo multireferencial, interligando a resolugéo de problemas e o
raciocinio-légico na busca de construir uma definicdo para os problemas de Idgica, bem
como fundamentar essa pesquisa quanto as contribuigfes, dificuldades e limites dos

problemas de légica enquanto metodologia do ensino da matematica. O referencial em
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guestao foi aperfeicoado no decorrer de toda a pesquisa para que a articulagdo dessas
diversas perspectivas tedricas possibilitasse um estudo de qualidade.

2.1 Resolucéo de problemas e a construgcdo do conhecimento

Conforme nos mostra a histoéria, a humanidade trilhou o caminho que conhecemos
devido & necessidade de resolver problemas. E do senso comum dizer que “todos tém
problemas”, sejam eles simples ou complexos, praticos ou tedricos. Cada individuo os
encara de maneira diferente, dependendo da sua histéria de vida, da sua subjetividade e,
por necessidade, elabora agbes cognitivas a fim de solucionar as situagdes que geram
conflitos, que o desestabilizam. No entanto, mesmo tendo vasta experiéncia em resolver
problemas, pode-se chegar a solu¢gbes mal sucedidas.

No cotidiano, resolver problemas, ainda que de forma incorreta, parece nado
incomodar tanto as pessoas quanto nas situacdes apresentadas nas atividades
escolares, onde o carater positivo de resolver problemas é por vezes ignorado.
Esquecendo-se que é por meio da resolucdo de problemas que o sujeito constréi o seu
conhecimento, ou seja, os problemas ou resolver problemas, devido ao seu carater
desestabilizador, se constitui na base da constru¢do da aprendizagem.

Se a funcdo da escola € promover a aprendizagem do educando, seria de sua
responsabilidade ativar cognitivamente o sujeito, lancando-o em situacdo de
desestabilizacdo afetiva e cognitiva, tal como abordaremos mais adiante. Vale ressaltar
desde ja, que ndo nos referimos a problema como aquele do texto do livro didético, ou
aquele passado pelo professor ho quadro para o aluno copiar, ou a questao da avaliacdo
(prova), mas o problema gerador de acado cognitiva, o problema interiorizado pelo sujeito.

Nesta perspectiva, o primeiro papel do professor é gerar uma boa situacdo, capaz
de gerar acdo no educando. Para isso, 0 professor, detentor inicial do problema, precisa
proporcionar ao aluno a oportunidade de interiorizar o problema, para tanto, faz-se
necessario a incorporacdo de um processo denominado devolucdo, definida por
Brousseau (2008, p. 91) como “o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma situacdo de aprendizagem (adidatica') ou de um problema e

assume ele mesmo as consequéncias dessa transferéncia”.

! Pertencente a Teoria das Situacdes (1986), é definida por Brousseau (2008, p. 35) como uma
situacdo em que o aluno aceita 0 problema como seu e produz uma resposta sem qualquer
interferéncia do professor. O aluno sabe que o problema foi intencionalmente escolhido pelo
professor para que ele adquira um conhecimento novo, mas sabe também que esse conhecimento
se justifica pela légica interna da situacdo e que pode prescindir das razdes didaticas para
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De posse do problema, o sujeito tende a mobilizar e inter-relacionar os varios
esquemas, definidos por Vergnaud (1990, citado por MUNIZ, 2008, p. 45) como sendo a
organizacdo de condutas para uma classe de situa¢gbes dadas, ou seja, 0 encadeamento
de acdes realizadas em uma série de situagdes vivenciadas pelo aluno; e conceitos,
definidos como categorias que nos permitem tirar informacgdes pertinentes a situagéo ou
problema em questdo. Segundo Vergnaud (citado por FAVERO, 2005, p. 245), “é por
meio das situagdes e dos problemas a serem resolvidos que um conceito adquire sentido
para o sujeito”.

Compartilhando da teoria de Vergnaud, Muniz (2008, p. 45) afirma que:

buscar identificar os esquemas mentais produzidos por alunos numa
dada situacgédo é tarefa vital do professor que pretende colocar-se como
mediador do processo de aprendizagem matematica: € identificando,
descrevendo e analisando os esquemas mentais apresentados de forma
oral ou escritos pelo aluno que poderemos compreender seus processos
de construcdo conceitual e os teoremas utilizados na situacao.

Diante do exposto neste inicio de reflexdo, concordamos com Pais (2002, p. 57)
de que os problemas se constituem o0 passo inicial para lancar as bases do
conhecimento, pois é por meio da resolucdo de problemas que ativamos nossos
esquemas mentais em busca da constru¢do de uma resposta apropriada, o que propicia

0 desenvolvimento cognitivo.

2.2 Problema: elemento de aprendizagem matemaéatica

A Educacdo Matematica € um ramo ainda muito jovem da ciéncia matematica,
visto que as grandes discussdes e debates aprofundam-se apenas na década de oitenta,
fundamentados na necessidade de reformulacdo do ensino da matematica, vinculando-o
ao estudo da matematica como constru¢do humana e, portanto, relacionada ao contexto
sociocultural do ser humano. Tal visdo vem contrapor o periodo denominado de
Mateméatica Moderna caracterizado por uma matematica extremamente formal com um
fim em si mesma totalmente desvinculada das questdes socioculturais do homem,
guando ndo havia de fato preocupacgéo com a transposicao didatica.

E neste contexto que os estudos relativos a resolucdo de problemas comecam a
se intensificar como questdo de reflexdo critica e de processo metodoldgico em varias

partes do mundo com o intuito de buscar melhores formas de ensinar e aprender

construi-lo. O saber somente terd sido adquirido a partir do momento em que se consiga usa-lo
fora do contexto escolar e sem nenhuma intencionalidade.
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matematica. Para Onuchic e Allevatto (2004, p. 215), a caracterizacdo da Educacao
Matematica, em termos de Resolucao de Problemas, “reflete uma tendéncia de reacgéo a
caracterizacbes passadas, que a configuravam como um conjunto de fatos, como o
dominio de procedimentos algoritmicos ou como um conhecimento a ser obtido por rotina
ou por exercicio mental”.

Nesta perspectiva, a resolucdo de problemas passa a ser, como diz Stewart
(citado por MUNIZ, 1999, p. 146), “o motor da aprendizagem matematica”, tanto na
escola quanto na academia. Logo, muitos autores se dedicaram e se dedicam a estudar e
escrever sobre a resolucdo de problemas em trés perspectivas diferentes, como escreve
Onuchic (1999, citado por OLIVEIRA, 2007, p. 53): “1 — Ensinar sobre resolu¢do de
problemas; 2 — Ensinar a resolver problemas; e 3 — Ensinar matematica através da
resolucdo de problemas”. Os livros didaticos também passaram por modificacdes, no
lugar de somente listas de exercicios mecanicos passaram a explorar a resolucédo de
problemas.

Estudos como os da National Council of Teachers of Mathematics® (NCTM, 1994)
prelecionam que aprender a resolver problemas é a principal razéo para estudar, produzir
e aprender matematica. No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, BRASIL,
1998) apontam a resolucdo de problemas como o ponto de partida da construcao do
saber matematico. Atrelado a este enfoque, ressalta-se que a solu¢do de problemas
precisa estar associada a propostas que se constituam um real desafio, propulsor da
necessidade de verificacdo, para que o processo de resolucdo seja validado. Desta
forma, exercicios de aplicacdo e de repeticdo de procedimentos ndo podem ser
considerados como problemas, pois como bem ensina Echeverria (1998, p. 48) “os
exercicios servem para consolidar e automatizar certas técnicas, habilidades e
procedimentos necessarios para posterior solugado de problemas”. O autor prossegue na
reflexdo afirmando que os exercicios “dificilmente podem trazer alguma ajuda para que
essas técnicas sejam usadas em contextos diferentes daqueles onde foram apreendidas
ou exercitadas, ou dificilmente podem servir para a aprendizagem e compreensdo de
conceitos”. Sao os mais comuns nos livros didaticos.

A palavra “problema” é entendida por muitos como algo negativo, que foge a
tranquilidade da rotina, seja na escola, seja em situagfes do cotidiano. Na escola esta
situacdo tende a ser complicada na perspectiva do aluno por nossa realidade ainda estar

vinculada no contetdo de matematica como um fim em si mesmo. Ou seja, na maioria

> O NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) € uma organizacéo n&o governamental,
fundada em 1920, sem fins lucrativos, responsaveis pelas orientacbes para 0 ensino de
Matemética nos EUA.
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das vezes os problemas sao adaptados aos conteudos que o professor pretende ensinar,
tornando-os meros instrumentos de treinamento de técnicas e métodos relacionados a
determinado contetdo, sem qualquer vinculo com a realidade social, politica ou cultural
do aluno, sendo desvinculados da vida fora dos muros escolares, quando na realidade o
conteldo mateméatico é, nas palavras de Muniz (no prelo), “uma ferramenta do
pensamento humano quando da realizacéo e utilizagdo de instrumentos culturais para a
resolucado de situagdes significativas”. Contudo, ndo podemos desconsiderar o problema
com algo positivo, enquanto mola propulsora da atividade cognitiva, como fonte do
desequilibrio necessario para a aprendizagem, como aborda Piaget. O problema
desequilibra o sujeito, que em seu estado natural estd em equilibrio. Entéo,
ontologicamente, o individuo busca o reequilibrio, que se da por meio da aprendizagem,
gue existe devido ao desenvolvimento de um esquema, que é a resposta a uma situacao
antes considerada problema.

Mas entdo, o que vem a ser um problema? A palavra problema tem muitas
concepcdes e sentidos. Nossa primeira fonte é o dicionario de lingua portuguesa Rideel

(2007), que traduz esse substantivo masculino como:

1. Questdo matemética proposta para se achar a solucdo. 2. Questao.
3. Proposta duvidosa, que pode ter muitas solucdes. 4. O que é dificil de
resolver ou explicar. 5. Qualquer questdo que origina hesitacdo ou
perplexidade, por ser dificil de explicar e de resolver. 6. Psic. Conflito
afetivo que impede ou afeta o equilibrio psicol6gico do individuo.

Percebemos que logo na primeira definicdo proposta pelo diciondrio ja aparece o
problema atrelado a matematica, mostrando como é forte essa relacdo, destacando-se
também o aspecto negativo evidenciado nas trés ultimas definicbes explicitadas.
Ironicamente, parece termos o0 sentido de que a matematica € um problema como
pensam muitos alunos, pois se aprender matematica é resolver problemas e problema é
dificil de resolver entdo, aprender matematica é dificil. Culturalmente, essa é a percepcao
gue ainda habita a sala de aula, muito diferente do que propomos gue é o problema como
elemento de aprendizagem matematica.

Sobre a definicdo de problema, Ponte e Santos (2002, p. 31) asseveram que:

Um problema é uma dificuldade, ndo trivial, que se pretende ultrapassar.
A nocdo de problema, no entanto, pode ser encarada de diversas
maneiras. Alguns autores tomam como referéncia a relagao do individuo
com a situagdo, enquanto que outros concentram a sua atengdo nas
caracteristicas da prépria tarefa. No primeiro caso, o foco é o individuo —
uma dada situacdo pode ser um problema para uma pessoa e ndo o ser
para outra. Esta abordagem é subscrita por Saviani (1985), que identifica
a necessidade/intencionalidade como a esséncia do problema, e também
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por Schoenfeld (1985) e Kantowski (1980), que privilegiam o fato da
pessoa ter de lidar com uma situacéo para si desconhecida. No segundo
caso, uma dada situacdo serd um problema se possuir um conjunto de
caracteristicas que se presumem problematicas para todos 0s membros
de um certo grupo relativamente alargado de individuos. Neste caso, a
situacdo é um problema independentemente do individuo ou da sua
experiéncia pessoal passada. Podemos incluir neste grupo Smith (1991),
qgue refere as atividades mentais que a tarefa implica no individuo
(andlise e raciocinio), Shulman e Tamir (1973) e Borasi (1986), que
partem de critérios associados a propria tarefa.

Numa perspectiva, digamos, “mais matematica”, Dias e Silva (2008, p. 25)
apresentam uma interessante reflexdo sobre o uso da palavra problema em diferentes
situagbes dentro do contexto escolar quando afirmam que, mesmos estudiosos do

assunto:

as vezes eles utlizam termos adicionais para ressaltar certas
caracteristicas do que esta sendo considerado um problema: “problemas
abertos” (com mais de uma resposta possivel), “problemas de dois ou
mais passos” (requerendo duas ou mais operacfes para sua solucdo),
“problemas realistas” (contextualizados em situagbes reais), “problemas
nado-rotineiros” ou “problemas-processo” (enfatizando que o real

7

problema € encontrar o caminho da solucdo, e ndo a resposta),
“problemas-desafio” ou “problemas tipo puzzle”, “problemas mal-
estruturados” (que ndo contém em seu enunciado todas as informagdes
necessarias para sua resolucdo).

Muniz (no prelo) assevera que para ser um problema, “além da inexisténcia de
uma solucao pronta, requer que exista por parte das pessoas envolvidas um interesse em
produzir uma solugdo assim como a crenca na sua capacidade em resolvé-lo”. As
palavras de Muniz nos deixam uma pista sobre porque muitos alunos ndo gostam das
aulas de matematica, em especial da resolucdo de problemas. Na maioria das vezes 0s
alunos ndo tém interesse em produzir uma solugéo, apenas reproduzem algum método
para fornecer a resposta, de preferéncia correta, ao professor. Desta forma, sao 0s
interesses do professor que estdo em destaque e ndo os do aluno. Estes ainda séo
resquicios da Matematica Moderna, onde prevalecia o destaque para a formalizagdo e a
resposta correta, ndo importando as diferentes estratégias construidas pelos alunos, o
raciocinio envolvido, ou seja, as situacbes eram puramente didéaticas, isto €, o aluno
realiza atividades por uma necessidade aparente do professor ou da escola.

Pdlya, famoso matematico ao discorrer sobre o tema em questdo, em seu livro
“Mathematical Discovery” (1981), propde que uma pessoa tem um problema quando

procura conscientemente uma acdo apropriada para obter um objetivo claramente
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concebido, mas n&o atingivel de maneira imediata. Saviani (2002, p. 14) afirma que a
esséncia do problema é a necessidade, uma questao em si ndo caracteriza um problema,
nem mesmo aquele cuja resposta € desconhecida, mas uma questao cuja resposta se
desconhece e se necessita conhecer. Vila e Callejo (2006, citado por MEDEIROS
JUNIOR, 2007, p. 32) reservam o termo problema para:

designar uma situacdo, proposta como finalidade educativa, que propde
uma questdo matematica cujo método de solucdo ndo é imediatamente
acessivel ao aluno/resolvedor ou ao grupo de alunos que tenta resolvé-
la, porque ndo dispde de um algoritmo que relaciona os dados e a
incégnita de um processo que identifigue automaticamente os dados
com a inclusdo e, portanto, deverd buscar, investigar, estabelecer
relacdes e envolver suas emocgdes para enfrentar uma situacdo nova.

Ja para Charles e Lester (1984, citado por MEDEIROS JUNIOR, 2007, p. 32), um
problema é uma tarefa para a qual: “1. o individuo, que com ela se confronta, quer e
precisa encontrar uma solug¢do; 2. o individuo ndo tem procedimento prontamente
disponivel para achar a solugdo; 3. o individuo deve fazer uma tentativa para encontrar a
solugcao”.

A definico estabelecida por Charles e Lester (1984) podemos associar a ideia da
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) desenvolvido por Vigotski na teoria histérico-
cultural. A ZDP indica a distancia entre o desenvolvimento real e o desenvolvimento
potencial. Para a crianca atingir o desenvolvimento potencial é necessario que se
instaure um processo de colaboracdo e ajuda muatua com outros sujeitos, por meio de
acbes partiihadas na ZDP. Assim, se temos um problema é porgue 0 nosso
desenvolvimento real acerca daquela situacdo ainda ndo é suficiente para saber
prontamente uma resposta, caso contrario, ndo seria um problema. No entanto os
conhecimentos preexistentes servem de alicerce, que juntamente com a interacdo com o
outro (professor, colega, livro didatico, etc), permitem a construgcdo de uma resposta
(desenvolvimento potencial). Essa concepcéo traz implicacbes decisivas para a pratica
pedagdgica: qualquer relagdo pedagodgica deve, necessariamente, estar centrada na
interajuda e no processo dialégico professor-aluno e alunos entre si.

Associado a ideia de aprendizagem, o “problema” precisa se destacar como
elemento interno do sujeito e ndo externo a ele. Incorporar o problema, tomando-o como
seu € imprescindivel para que o sujeito se torne promotor de a¢gfes cognitivas. Fazer com
gue um problema, em um primeiro momento do professor, torne-se do aluno perpassa
pelo processo de devolugéo, j& abordado anteriormente.

Poderiamos aqui discorrer varias outras definicdes atribuidas a palavra problema,

entretanto, acreditamos que as definicbes apresentadas ja nos bastam para compreender
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as caracteristicas de um problema. De qualquer forma, percebemos que em nenhuma
das definicbes encontramos como caracteristica uma situagdo que se reduz a aplicagédo
de um conteudo matemético aprendido na aula. Percebemos também pelas definicbes
apresentadas que a principal caracteristica de um problema é o carater desafiador, capaz
de gerar, nas palavras de Muniz (2006, p. 151), “uma desestabilizagdo cognitiva e
afetiva”. Consequentemente, podemos destacar o carater individual de um problema,
pois, nas palavras de Ponte e Santos (2002, p. 31), “0 que representa um problema para
um individuo pode nao ser para outro”.

Rabelo (2002, p. 79) considera trés caracteristicas elementares em um problema:
“1. que o problema a ser resolvido esteja num estado dado; 2. que se deseja que ele
esteja num outro estado; 3. que nao ha, de imediato, uma maneira ébvia, clara de realizar
tal mudanca”. O autor continua suas reflexbes, explanando sobre as caracteristicas

apresentadas anteriormente, a saber:

1. Dados ou estado inicial: o problema comec¢a num certo estado, com
certas condicdes, objetos, pecas de informacdes que sdo partes do
problema e podem ser reconhecidas com certa facilidade.

2. Metas ou questbes: o estado desejado ou final do problema requer
pensamento para transforma-lo, as partes que sdo desconhecidas e
trazem dificuldades a serem solucionadas.

3. Obstaculos ou questbes escondidas: o pensador tem, a sua
disposicdo, certos caminhos, mas ndo sabe, de imediato, a resposta
correta, a sequéncia correta do que deve ser feito.

Na perspectiva da Educacdo Matematica, um bom problema pode instigar o gosto
pelo trabalho mental se proporcionar ao estudante o prazer pela descoberta da
resolucéo, desenvolvendo, desta forma, a criatividade e aprimorando o raciocinio.

Apobs essa sucinta discussédo sobre a definicéo e tipos de problema, passaremos a
abordar outras concepcdes, talvez menos conhecidas, mas de fundamental importancia
para a concretizacdo deste trabalho: as situacdes-problema, os jogos-problema e, mais

adiante, a construgédo da nossa concepgéao de problemas de ldgica.
2.2.1 Situacdes-problema

Pactuando com a ideia de que ensinar e aprender matematica ndo se resume a
simples utilizagdo de meétodos, técnicas e algoritmos convencionais, mas sim que a
matematica € um instrumento para o desenvolvimento do pensamento numa perspectiva
histérico, social e cultural que vai além dos contetdos curriculares, faz-se necessario

ampliar o conceito de problema, mesmo sendo comum encontrarmos professores e
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pesquisadores que utilizam as expressbes “problema” e “situagdes-problema” como
sinénimas.

Nesse sentido, Muniz (no prelo) sabiamente expde que o conteddo matematico
passa a ser de fundamental importancia, ndo mais como tépicos curriculares a serem
vencidos/cumpridos, mas um conteddo com forte significado de ferramenta do
pensamento humano quando da realizacéo e utilizagdo de instrumentos culturais para a
resolucao de situacdes significativas.

Macedo (2002, p. 114) defende que as situacdes-problema caracterizam-se por
recortes de um dominio complexo, cuja realizacdo implica mobilizar recursos, tomar
decis@es e ativar esquemas. Sao fragmentos relacionados com o nosso trabalho, nossa
interacdo com as pessoas, nossa realizacdo de tarefas, nosso enfrentamento de
conflitos.

Para Dante (2003, p. 20):

Situacdes-problema sdo problemas de aplicacdo que retratam situacdes
reais do dia-a-dia e que exigem o uso da matematica para serem
resolvidos. Através de conceitos, técnicas e procedimentos matematicos
procura-se matematizar uma situacdo real, organizando os dados em
tabelas, tracando graficos, fazendo operacdes, etc. Em geral, sdo os
problemas que exigem pesquisa e levantamento de dados. Podem ser
apresentados em forma de projetos a serem desenvolvidos usando
conhecimentos e principios de outras areas que ndo a matemaética,
desde que a resposta se relacione a algo que desperte interesse.

Por meio das situacBes-problema € que a matematica rompe 0s muros escolares
e passa a fazer parte do mundo real de um modo mais significativo, privilegiando o
desenvolvimento de novos esquemas mentais e o aprimoramento dos ja existentes,
transformando a resolucdo de problemas em uma competéncia, muito além da
reproducdo dos conteudos curriculares. Sob este prisma, 0s conteddos curriculares
atuam como instrumentos, logo as situacdes-problema nao sao propostas a partir de um
conteudo matematico em especifico, mas por sua relevancia e significagdo para os
agentes envolvidos no processo. Entdo uma situagdo proposta em uma determinada
classe, que promoveu a motivagdo e o envolvimento dos aprendizes e,
conseguentemente o sucesso da atividade com seus fins pedagdgicos pode ter um
resultado totalmente contrario em outra turma até mesmo da mesma escola. Isto significa
gue ndo existe um manual de situacdes-problema. Elas representam um trabalho
coletivo, que pode surgir tanto da sensibilidade do professor quanto do interesse dos
alunos, que pode variar de grupo para grupo, de momento para momento dentro do

mesmo grupo.
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Maldaner e Isaia (2001, p. 110), enfatizam que a contextualizacdo das situacoes
propostas pode dar-se por meio de experiéncias concretas do aluno no seu respectivo
contexto social ou por meio da referéncia e (ou) da reconstrucdo, na escola, de
experiéncias significativas que ja fazem parte do mundo cultural das criancas, tais como:
medicao, situacbes de comércio, jogos, etc.

Sobre as situacdes-problema elaboradas a partir de um jogo, interessante € a
reflexdo proposta por Macedo, Petty e Passos (2000, p. 49):

Situacdes-problema sé@o questbes elaboradas que tém como referéncia
momentos significativos do jogo. Representam pontos de impasse
durante as partidas e exigem decisdes importantes para garantir um bom
resultado. Tém como objetivo principal desencadear varios tipos de
analise, propiciando um maior dominio da estrutura do jogo, tentando
assim unir conhecimento e aprendizagem.

Percebemos que os autores enfatizam a andlise e a tomada de decisdo como
pontos fundamentais para dominar a estrutura de um jogo e garantir um bom resultado,
Ou seja, as mesmas estruturas necessarias para resolver os problemas do cotidiano nas
suas mais variadas versfes, mesmo 0s que néo estejam diretamente relacionados com a
matematica escolar. No momento que o aluno interioriza o problema, 0 assume como seu
e o resolve, desenvolve a capacidade de critica e autocritica, diferentemente do que
acontece quando resolve um problema simplesmente para a correcdo do professor.

Entretanto, cabe ressaltar, como bem prelecionam Dias e Silva (2008, p. 37), ndo
basta estar vinculado a uma situacao real para caracterizar uma situacao-problema. Um
problema tradicional pode usar o contexto do mundo real, mas ser estruturado pelo
professor de forma a fornecer as informacdes ja organizadas para a sua solucdo. As
situacbes-problema muitas vezes ndo tém resposta Unica. Cada decisdo tomada quanto
aos aspectos do problema que se encontra em aberto define um caminho diferente para
uma solucao.

Trabalhar com situagdes-problema implica também em uma postura diferenciada
por parte do professor, visto que nesse contexto ele deixa de ser o detentor do caminho e
da unica resposta correta, como acontece nos problemas tradicionais, para assumir uma
posicdo dialogica e reflexiva junto aos aprendizes. A postura necessita ser aberta, porém
reflexiva, afinal ndo sédo todas as respostas produzidas que séo validas. Nao é o simples
fazer diferente. A validade perante os pares, tanto do caminho percorrido, quanto da
resposta construida, em um ambiente dialégico, continua sendo essencial para a efetiva

aprendizagem matematica, tal qual abordaremos no desenvolver deste trabalho sob o
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prisma da producdo dos alunos e sua validade cientifica no campo da aprendizagem

matematica.

2.2.2 Jogo-problema

Os jogos mateméaticos jaA sdo bem conhecidos na perspectiva da didatica da
matematica, com diversos estudos comprovando sua relevancia no processo de ensino e

aprendizagem. Muniz (1999, p. 213) expde que:

Duas relacbes entre jogo e matematica sdo bastante difundidas
atualmente. Sdo fundadas nas noc¢des de discussdo/argumentacao
matematica, e também sobre a producéo cientifica da matematica como
uma espécie de jogo: um jogo produzido e reservado aos sabios. Sao
jogos onde as regras se confundem com as regras formais da
matematica: jogos de reflexdo pura e jogos matematicos.

Também Macedo (1994, p. 138), compartilha desse fundamento, afirmando que
0S jogos permitem a crianca observar seus erros, enfrentar conflitos, experimentar
alternativas, problematizar ou criticar pontos de vista, tudo isso realizado, obviamente,
pela mediacdo do professor ou de seus colegas.

Abordaremos aqui, por acreditar ser esta uma reflexdo fundamental na busca de
um conceito para os problemas de légica, os jogos de reflexdo pura, que se caracterizam
como jogos de recreacdo pura. Para Reysset (1995, citado por MUNIZ, 1999, p. 214) os
jogos de reflexdo pura sédo os representantes de uma criacdo ladica muito particular, fruto
da genialidade dos homens e dos povos a colocarem em cena suas faculdades de
deducéo e de inteligéncia. Esses jogos séo tdo antigos quanto a histéria da humanidade
e desenvolvidos pelas mais variadas civilizacdes, cada uma a sua maneira. No papiro
Rhind, um dos mais famosos documentos matematicos, com mais de 3.500 anos, ha
registros de situacbes desse nivel.

O jogo de reflexdo pura consiste, na definicdo proposta por Caillois (1967, citado
por MUNIZ, 1999, p. 214) “em jogos de competi¢cdo, jogados entre dois participantes, na
maioria dos casos sobre uma plataforma. Ndo ha diferenciacdo entre o jogo proposto
para o adulto e aquele proposto para a crianga”. Competéncias equivalentes sio exigidas
dos jogadores, sejam eles adultos ou criancgas.

Muniz (1999, p. 214) continua, retomando Reysset (1995), ressaltando as
caracteristicas fundamentais dos problemas de reflexdo pura. Sendo este o ponto que
mais nos interessa, visto compreendermos ser este o elo entre os problemas de reflexao

pura e os problemas de logica. Sdo jogos criados sobre estruturas racionais
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profundamente enraizadas nas légicas matematicas. Os simpaticos aos jogos de reflexao
pura estimam que se trata de jogos que favorecem o raciocinio abstrato e I6gico. Sao
jogos que integram o prazer pela competicdo e aqueles da deducédo e da criatividade
pura.

E mais (MUNIZ, 1999, p. 215):

Os jogos de reflexdo pura ndo possuem necessariamente um contetido
matematico, mas a atividade € ligada por competéncias transversais aos
processos de matematizacdo. Os jogos de reflexdo permitem a
possibilidade de favorecer para as criangas ocasifes de se avaliarem a
eles mesmos, ou em relagdo aos outros, num contexto de regras que ele
aceita, e de despender nesta ocasido uma energia latente que se
transformar& em prazer lidico e em mecanismos intelectuais adquiridos.

Essas caracteristicas nos remetem tanto aos fundamentos elementares para ser
um bom matematico: resolucdo de um problema e a construcdo de uma teoria; quanto
para a Educacdo Matematica, que privilegia a capacidade de resolver problemas como
competéncia basica para viver no mundo contemporaneo. Essa competéncia ultrapassa a
memorizacdo de métodos e técnicas, ou seja, consiste em construir uma resposta que
nada mais é do que a elaboracao de uma teoria para uma determinada situacao.

Quando falamos em jogo-problema nos remetemos as caracteristicas
apresentadas por Criton (1997, citado por MUNIZ, 1999, p. 216): “1. que seja acessivel
ao maior niumero de pessoas; 2. que seu enunciado intrigue, surpreenda, coloque um
desafio aquele que o |é; 3. que a resolucdo do problema possa divertir, distrair,
surpreender aquele que se invista”.

Aprimorando nossa reflexdo ndo podemos deixar de mencionar que a
diferenciacdo entre um problema matematico e 0 jogo-problema € a ludicidade deste
segundo, que conforme Criton (1997, citado por MUNIZ, 1999, p. 217) deve ser garantido

a partir de trés pontos. A saber:

1. na sua aparéncia: a redacdo do enunciado pode ser divertido,
humoristico, ele pode imitar a atualidade. Ele pode também ser colocado
em forma de poema, de enigma, ou utlizar jogo de palavras e
trocadilhos; 2. na sua caracteristica curiosa: inabitual, estranho e
surpreso; e 3. no desafio que ele pode ter.

No entendimento do autor esses pontos seriam suficientes para garantir a relagéo
entre 0 sujeito e o ludico. Contudo, ndo podemos ignorar a subjetividade envolvida no
processo, o que significa que o que é ludico para um, pode ndo ser para o0 outro.

Embora os jogos-problema impliquem teorias de logica, de permutagbes, de

organizacao, de combinacgéo, de probabilidades, de graficos, de aritmética, de algebra, de
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geometria, que esbogam nosso interesse nessa pesquisa, eles se destinam a sujeitos
pré-dispostos ao gosto pela matematica. Na histéria, representaram uma forma de
desafio entre os matematicos. As Olimpiadas de Matematica, amplamente difundidas e
atualmente parte da politica educacional publica brasileira, seguem esse preceito.
Vejamos o que diz no sitio eletrdnico das Olimpiadas Brasileiras de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP).

Figura 1: OBMEP

Problemas da 15na

Alunos, professores e apreciadores;

Bemwindos ao Problemas da 18na. Nessa segdo, apresentamos problemas que
desafiam a sagacidade dos leitores. A cada guinzena sdo postados 3 problemas
classificados em 3 niveis de escolandade - da mesma forma como acontece nas
provas da OBMEF -, e as solugdes dos problemas da quinzena anterior.

Vocé pode ou ndo conseguir resolver esses problemas, mas vale a pena se
esforcar... ndo desisfa da primeira vez! Persisténcia é essenciall Assim vocé aguga o
seu raciocinio, e tem a alegria de acertar ou de descobrir os seus erros - bom humor €
fundamental! E assim que se faz Matemdtica.

Vocé também pode enviar sua solugdo ou propor um problema para essa sessio.
Figue atento ao calendario.

Em arguivos estio os problemas anteriores com suas solugdes.

Confira agui as solugdes dos problemas da 8* 15nal

Comissdo do Problemas da 15na

Fonte: sitio eletrénico das Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP), 2009.

Ao pensarmos nessa pesquisa partimos da concepg¢do de gque a matematica, uma
ciéncia universal, ndo deve ser acesso de poucos ‘iluminados’, mas que todos podem
aprender matematica e se tornarem bons resolvedores de problemas, hdo somente no
contexto escolar, mas no seu cotidiano. Desta forma, apds essa reflexdo sobre a
definicdo de problema, de situagcdo-problema e de jogo-problema, nos propomos a

construir nossa definicdo de problemas de logica.
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2.2.3 Problemas de ldgica

Nas abordagens anteriores procuramos definir, com fundamento em alguns
autores a definicdo de problema. Neste momento, para substanciarmos nossa definicéo
de problemas de l6gica, faremos uma retomada rapida do que vem a ser “légica”. Nao
aprofundaremos o tema por esse ser um assunto extremamente amplo e ndo ser o
objetivo principal desse estudo.

“E légico!” Essa expressdo é constantemente usada no discurso das pessoas para
justificar situacdes Obvias, que parecem evidentes ou que se tém uma opiniao facil de
sustentar. Em nosso cotidiano, fazemos afirmacdes e suposicfes de varios tipos e
efetuamos conclusdes sobre acontecimentos o tempo todo, sendo a maioria dessas
conclusdes fundamentadas na nossa intuicdo, experiéncia ou a partir de comparacdes
com outras situagdes vivenciadas anteriormente. Para exemplificar essa nogéo cotidiana

de légica recorremos ao exemplo de Machado (2000, p. 5):
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Figura 2: E logico!

Mal acabara de tocar o sinal para comecar a aula, a professora
Paula entrou ha sala.

Fabio imediatamente perguntou:

— Para quando foi adiada a prova de hoje?

Todos arregalaram os olhos. Até mesmo dona Paula ficou surpresa
com a pergunta.

De fato, ela achara mais proveitoso fazer uma revisao da matéria
com os alunos e transferir a prova para a semana seguinte. Mas nao
havia falado com ninguém a respeito disso e ainda tinha has maos o
pacote de folhas impressas para a prova.

— Como é que vocé concluiu isso, Fabio?

— E 16gico que hao havera prova hoje! — respondeu ele. — Sempre
que ¢ dia de prova, a senhora chega um pouco antes do sinal e hoje
hao chegou. Além disso, trouxe a caixa de giz de cor, embora nao seja
de costume trazé-la em dias de prova. Haviamos combinado que fari-
amos a prova com consulta e que cada um utilizaria o material que
desejasse. Quando isso acontece, a senhora geralmente traz um livro
para ler durante a prova, € ndo estou vendo livro algum.. Elementar;
minha cara megira..

Surpresa, dona Paula admitiu que Fabio tinha razao.

— E verdade... — disse. — A prova foi adiada para a préxima semana.

Fonte: Machado, 2000, p. 5.

Como exposto na historia, nossas acgfes cotidianas sdo logicas, quem nos
conhece ou convive muito conosco consegue “prever’ nossas atitudes futuras
fundamentado nas evidéncias que deixamos nas agfes passadas, ainda que de forma
inconsciente, como bem expfe a historia do aluno (um excelente observador) com a
professora.

Entretanto, € muito comum nos depararmos com discursos infundados, ditos “sem

l6gica”, o que nos faz perceber que nem sempre isso é suficiente. Para provar alguma
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coisa, sustentar ou defender uma concepg¢do ou conviccdo é preciso argumentar, é
necessario apresentar justificativas suficientemente fundamentadas para convencer o
interlocutor.

E fundamentado nessa perspectiva que construiremos nossa definicio de
problemas de logica. Mas antes abordaremos um pouco da histéria da légica matematica
gue embora corriqueira, contém uma histéria, uma ciéncia e muita controvérsia. Sabe-se,
como exemplifica Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005, p. 10), que na primeira metade do
século XIX a loégica ndo tinha o menor prestigio, nem nos meios cientificos, nem entre o
grande publico. Entretanto, nos ultimos cem anos teve um brilhante desenvolvimento,
constituindo-se como o estudo dos meios de demonstracao.

Etimologicamente o mais comum é encontrar a palavra l6gica como derivado do
grego logiké, que significa arte de raciocinar ou de argumentar. Nesse sentido o nome de
Aristételes (384-322 a.C) surge quase que automaticamente, mesmo quando se tem a
clareza que a palavra logica nao foi por ele utilizada. Na obra Organon (que significa
instrumento), publicada pelos seguidores de Aristételes apds sua morte, foram reunidos
seus escritos sobre o raciocinio. Organizado em cinco livros, Categoriae, Topica, De
interpretatione, Analytica Priora e Analytica Posteiora, fica claro, como expde Perelman e
Olbrechts-Tyteca (2005, p. Xll) que:

Evidentes, para Aristételes, sdo as proposicdes que por si mesmas
garantem a prépria certeza, ao passo que provaveis sdo as que
enunciam opinides aceitas por todos, pela maioria ou pelos sabios [...].
ndo se nota, no pensamento aristotélico, qualquer sugestdo de
hierarquia entre essas duas maneiras [analitico e dialético] de raciocinio:
elas ndo se excluem mutuamente, ndo se sobrepfem, ndo substituem
uma a outra.

A lbgica aristotélica serviu de referéncia para os estudos de légica até meados do
século XIX, mais especificamente, 0os estudos se restringiram a transmisséo da producao
de Aristoteles. Embora a l6gica grega seja a mais conhecida, Moraes (2007, p. 6)

assevera que:

Podemos dizer que no mundo ocidental a l6gica surge na Grécia, mas
existem também contribuicbes dos chineses e principalmente dos
indianos. No caso da China, foram encontrados métodos de discusséo e
uma sofistica, mas nado foi desenvolvida uma légica como a do grego
Aristételes ou do indiano Dignaga (~480 — 540).

Segundo Bochenski (1970), a logica formal se desenvolveu na india,
assim como na Grécia, a partir de métodos de discusséo sistematizados
no século Il d.C. na obra Nyaya-sutra. Esta obra foi pivd de controvérsias
entre os légicos budistas e brahméanicos durante cerca de 500 anos e,
entre os pensadores mais importantes deste periodo, merece destague
Dignaga, o maior nome da logica indiana.
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Varios outros autores merecem destaque por suas contribuicdes na transmisséo
do pensamento I6gico antigo, entre eles Cicero (106 — 43 a.C), Alexandre de Afrodisias
(~170 — 230) o primeiro a usar o termo “légica”, Porfirio (~232 — 304). Moraes (2007, p.
13 — 19) destaca Jodo Escoto Erigena (~810 — 877) como o primeiro a usar métodos
silogisticos de raciocinio, Leibniz (1646 — 1716) reconhecido como um dos maiores
I6gicos da historia, Bernard Bolzano (1781 — 1848), considerado o primeiro a separar a
I6gica psicologica da ldgica retdrica, caracterizando em seus trabalhos o que hoje é
chamado de deducédo, George Boole (1815 — 1864) famoso pelo desenvolvimento da
I6gica formal, entre outros tantos que contribuiram de alguma forma para o
desenvolvimento da l6gica até os dias atuais.

Aristételes, segundo Chaui (1994, p. 38), define I6gica como a ciéncia da razao,
na qual o raciocinio é o instrumento pelo qual o homem é capaz de adquirir e possuir a
verdade. Nesse sentido, o raciocinio é tomado como um tipo de operacao do pensamento
gue consiste em encadear logicamente as ideias para tirar uma conclusdo, ou seja, a
I6gica fornece as leis, regras ou normas ideais de pensamento e o modo de aplica-las
para demonstrar a verdade. Nas palavras de Chaui (1994, p. 44) “a logica também
estabelece os fundamentos necessarios para as demonstracdes pois, dada uma certa
hipbtese, a logica permite verificar quais sdo as suas consequéncias; dada uma certa
conclusdo, permite verificar se ela é verdadeira ou falsa”.

Lalande (1999, p. 630) define logica como “a ciéncia que tem por objeto
determinar, por entre todas as operacdes intelectuais que tendem para o conhecimento
do verdadeiro, as que sao validas, € as que 0 ndo sao”.

Bastos e Keller (1994, p. 13) relnem algumas definicdes, a saber:

A légica formal é uma ciéncia que determina as formas corretas (ou
validas) de raciocinio (J. Dopp).

Légica € a ciéncia das formas de pensamento (L. Liard).

Légica é a linguagem que estrutura as linguagens descritivas (L.
Hegenberg).

Légica é a ciéncia da argumentacdo, enquanto esta € diretiva da
operacao de raciocinar (G. Telles Junior).

Dentre as definicbes dadas percebemos como ponto comum a exaltagdo das
formas de pensamento, da linguagem descritiva do pensamento, das leis da
argumentacao e raciocinio, dos métodos e principios que regem o pensamento humano.
Para Kneale e Kneale (1962, p. 3) “a légica ndo é apenas um argumento valido, mas
também reflexdo sobre os principios da validade”. Nesse sentido, Silva (1940, p. 26)

sabiamente contribui com essa reflexdo quando afirma:
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A linguagem é um aparelhamento cheio de peias e quem néo tiver a
ciéncia de sua estrutura e fim, caira fatalmente em suas armadilhas. Eis
entéo, o motivo da importancia do estudo da l6gica. Nesta, sob um ponto
de vista especial, o raciocinio estuda o raciocinio, desvenda-lhe os
mistérios, analisa-lhe as partes; a definicdo é definida, ajuiza-se sobre os
juizos.

Refletir e propor uma solugdo que possa ser defendida, argumentada. Eis na
nossa compreensao, a légica de resolver problemas para aprender matematica. A
mobilizacéo e organizagéo de esquemas mentais diante de uma situacao desconhecida a
fim de vencé-la constitui o desenvolvimento do que chamamos de raciocinio légico.
Nesse momento, convém perguntar. a légica ndo € uma caracteristica de todos o0s
problemas matematicos? Temos consciéncia que sim. Afinal a Idgica, enquanto ciéncia
do raciocinio € uma das caracteristicas da ciéncia matematica e resolver problemas,
tema que refletiremos mais adiante, faz parte dessa ciéncia. Justifica-se assim adotar
como nomenclatura a expressao problemas de légica e nao problemas légicos, visto que
entendemos que para ser um problema é preciso seja possivel prever uma solucdo a
partir dos dados fornecidos.

Apesar de encontramos na literatura diferentes subclassificagfes para diferentes
tipos de problema, sentimos a necessidade de definir o que denominamos problemas de
I6gica com fundamentos nos conceitos de problema, situacdo-problema e jogo-problema,
abordados anteriormente.

Embora néo se caracterizam como situaces-problema, pois na maioria das vezes
nao estdo interligados a uma situacdo real, os problemas de logica favorecem o
desenvolvimento de novas estruturas de pensamento, pois cada problema, assim como
nas situacGes-problema € Unico, ndo ha modelo a ser seguido, mas uma recorréncia as
estruturas ja formadas como forma de subsidio para a formacao de novas estruturas. Nao
se trata de aprimorar a memoria, mas o desenvolvimento de uma competéncia
fundamental na sociedade atual e cada vez mais em evidéncia no mercado de trabalho
gue é a de buscar solu¢des para problemas nada convencionais do cotidiano, sendo
muitas vezes solugdes alternativas, criativas e inovadoras a partir de premissas dadas.

Na perspectiva do jogo-problema, mais especificamente, nos jogos de reflexdo
pura os problemas de l6gica fornecem aos seus jogadores, como expde Muniz (1999, p.
217) o gosto do esfor¢o e da dificuldade, o sentido da ordem, o respeito aos outros, o
interesse pela concentragéo, o treinamento da memdria, o controle de si, além da légica e
imaginacdo dedutiva: competéncias bem ligadas a matemética.

Assim, classificamos como problemas de légica, os problemas matematicos de

carater ludico e desafiador, ndo ligados diretamente a um conteido matematico escolar
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ou pelo menos um contetdo ndo conhecido formalmente até o momento pela crianca,
mas que envolvam esquemas mentais matematicos, isto é, os raciocinios de sequéncia,
ordem, classificacdo, seriagdo, composicdo, decomposi¢cdo, numérico, geomeétrico,
métrico, proporcionalidade, regularidade e operacional, entre outros tantos exigidos na
resolucdo de um problema. Destaca-se também o descompromisso com o uso de
métodos e técnicas formalizadas na escola, o que privilegia, segundo Muniz (1999, p.
217), o raciocinio préprio dos jogadores e as diferentes maneiras que ele utiliza para
resolver a situacdo dada. Podendo significar uma forma especial de educacgdo
libertadora, possibilitando a consciéncia de que a logica é fruto da organizacdo do
raciocinio humano, onde a matematica foi gerada no decorrer da histéria da humanidade,
nao sendo fruto de um homem s0, logo, todos podem fazer parte dessa construcéo.

Sob este prisma, elencaremos alguns critérios para que uma situacao seja, neste
estudo, considerada um problema de Idgica:

o seja um problema e ndo somente um exercicio;

o o enunciado, seja ele verbal ou imagético, tenha carater ladico, curioso e

adidatico (cabe-nos buscar no estudo em que se constitui tal carater);

o seja capaz de instigar e desafiar, podendo motiva o individuo a resolvé-lo;

o nao sejam visiveis, diretamente, nUmeros ou simbolos matematicos;

o a matemética envolvida ndo seja explicita, isto €, ndo esteja vinculada

diretamente a um conteddo matematico escolar ou pelo menos que o aluno néao

tenha tido contato na sua vida escolar;

o que exija a formulacdo de hipbéteses por meio da ativacdo de campos

conceituais ja desenvolvidos pelo individuo como alicerce para o desenvolvimento

de novos esquemas mentais;

o que seja possivel construir caminhos para solucdo a partir de evidéncias

fornecidas nos enunciados;

o gue haja possibilidade de diferentes estratégias de resolucao.

Os problemas de légica devem incentivar o educando, sujeito ativo do processo
de ensino e aprendizagem a ser, conforme ensinamentos de Becker (2003, p. 25) “um
sujeito operativo, de decisado, de iniciativa, cognitivo, coordenador e diferenciador, capaz
de aumentar sua capacidade extraindo das proprias agbes ou operagbes, novas
possibilidades”. E a espontaneidade cognitiva, pois ndo se constitui ordem de alguém,
mas auto-organizacdo, quebrando-se assim, o paradigma de que o Unico método de
resolucdo existente € o ensinado pelo professor.

Nossa opinido difere de Silveira (2001), que no sitio eletrbnico da UFRGS, diz que
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“torna-se cada vez mais comum nos depararmos com desafios matematicos nos livros-
didaticos de matematica”. No entanto, o referido autor discorda da utilizacdo desses
desafios, que para ele “nem chegam a ser problemas, como material de ensino, pois
visam apenas o entretenimento e um bom problema mateméatico além de representar um
desafio, tanto para matematicos como ao poder da disciplina por eles criada, ‘mexe’ com
a matematica”. Para o autor um bom problema de matematica é muito mais do que uma
charada, fertiliza as teorias matematicas. Respeitamos a opinido do autor por
entendermos que a concepcdo de matematica dele seja diferente da nossa.
Compreendemos a matematica muito além da aplicacdo de conteddos ou teorias
impostas pelo curriculo escolar (sem desmerecé-los) para resolver problemas, mas como
uma construcdo humana, acessivel a todos, além de um importante instrumento na
construcdo do raciocinio-légico. Entendemos os problemas de légica como parte da
matematica, logo ndo podem ficar a margem da escola.

Para melhor expor nossa definicdo de problemas de légica, ilustraremos algumas
dessas situacgoes:

Figura 3: Problema de I6gica — O lobo, a ovelha e a couve

Um fazendeiro precisa
atravessar de canoa um rio
levando os seguintes itens: um

i lobo, uma ovelha e um monte
de capim. Porém existe o problema que na canoa s6 cabe
o fazendeiro com um dos itens acima. Sabendo-se a canoa
pode dar varias viagens, que a ovelha n&o pode ficar
sozinha com o capim, pois ela o come, o lobo nao pode
ficar sozinho com a ovelha, pois ele a mata, qual a
solugao?

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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Figura 4: Problema de I6gica — Pintando geometria

Qual das seis formas numeradas de 1 a 6 preenche o quadrado vazio?

Fonte: Hercun, 2004, p. 7.

E verdade que esses problemas ndo sdo novos, basta uma pesquisa rapida,
digitando “desafios + l6gica”, em um sitio de busca que mais cinco milhdes de referéncias
aparecem. Muitos dos desafios disponiveis ndo atendem a nossa definicdo, mas nos dao
uma ideia de quanto os problemas que envolvem esquemas mentais matematicos séo
procurados. E comum encontrarmos nesses sitios expressdées como: “melhore sua logica
matematica”, “desafios que necessitam de muito raciocinio”, “resolver problemas de
I6gica é diversao e desafio”.

Figura 5: Modelo de atividade realizada em testes de QI (1)

Na imagem seguinte, duas das figuras representam um objecto e a sua imagem reflectida num
espelho. Quais séo?

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora..
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Figura 6: Modelo de atividade realizada em teste de QI (Il)

Teste de QI

1 - Somente o pai, a mae e o policial sabem pilotar o barco;
2 - A m3e ndo pode ficar sozinha com os filhos;
% 3 - O pai ndo pode ficar sozinho com as filhas;
~4"= O prisioneiro ndo pode ficar sozinho com nenhum
y_ integrante da familia;
i 5- O barco s6 pode transportar 2 pessoas por \?eZ'
é; Vocé pode ir e vir com as pessoas quantas vezes precisar;
Clique nos bor@qumhos para coloca-los dentro do barco e
epms na‘alavanca vermelha para atravessar...

- & §

Kot
'1 - &L— st
il -~ = ol
he T - :4“‘: ~ E.#-.
=

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Embora continuem sendo usados e aperfeicoados esses testes perderam forca,
principalmente depois de estudos que comprovaram a existéncia de outras inteligéncias
como a interpessoal, intrapessoal, musical, espacial, verbal o corporal, tdo importantes
guanto a inteligéncia matematica.

Ressaltamos que alguns dos problemas utilizados neste estudo podem até ser
encontrados em testes dessa hatureza, como € o caso do problema “O lobo, a ovelha e a
couve”, muito semelhante ao problema apresentado na figura seis. Entretanto nosso
estudo néo objetiva mensurar a inteligéncia de nenhum estudante, pelo contrario, nosso
foco encontra-se nas estratégias que ele utiliza para resolver tais problemas,
independente do tempo que leva para resolver um problema ou da forma como ocorre o
registro dessas estratégias. Nosso interesse é auxiliar o desenvolvimento de esquemas

mentais matematicos a partir da resolugéo de problemas de logica e ndo de mensura-los.
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2.3 Resolver problemas enquanto estratégia metodoldgica para o ensino

e aprendizagem de matematica

Uma das perspectivas para ensinar e aprender matematica € utilizar os problemas
como ferramenta didatica. Vamos abordar a partir deste ponto, a no¢ao de resolucao, ou
seja, como os estudiosos da area compreendem a resolucdo de um problema e como os
problemas podem caracterizar uma estratégia metodologica poderosa para a formacgéo

de um individuo resolvedor de problemas para além dos muros escolares.

2.3.1 Nocao de resolucao no contexto da aprendizagem matematica

Como dissemos na parte inicial da nossa reflexdo, resolver problemas é o motor
da aprendizagem ndo somente matematica, mas da producdo do conhecimento em si.
Destarte consideramos importante tecer algumas consideracdes a respeito do assunto.

Iniciaremos nossas considera¢fes tomando por base os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998, p. 40):

A resolucdo de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores
matematicos, possibilita mobilizar conhecimentos e desenvolver a
capacidade para gerenciar as informacfes que estdo a seu alcance.
Assim, os alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos
acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar
a visédo que tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e
desenvolver sua autoconfianca.

Percebemos claramente que a resolucdo de problemas proposta nos PCN
abrange muito mais do que a aplicacdo de técnicas especificas para resolver problemas.
Infelizmente, a maioria dos professores continua a entender a resolucdo de problemas
como uma verificacdo de aplicacdo dos conteldos matematicos. Por exemplo, se o
conteudo em questéo é sistemas de equagdes de primeiro grau, 0s problemas propostos
serdo para montar e resolver, utilizando um dos métodos ensinados, um sistema de
equacdes de primeiro grau. Desta forma, o aprendiz ja sabe que a resolugédo esta
vinculada ao contelddo estudado. No entanto, quando ultrapassam 0s muros escolares
onde os problemas ndo estdo com o conteddo a “tira-colo”, os problemas tornam-se
indecifraveis. Dando a impressdo que a matematica aprendida na escola néo tem lugar
no mundo real.

Os PCN (BRASIL, 1998, p. 40) prelecionam que como eixo norteador do ensino e

aprendizagem a resolucdo de problemas deve seguir 0s seguintes principios:



44

e a situacd@o-problema é o ponto de partida da atividade matemética e
ndo a definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos,
ideias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a
exploragdo de problemas, ou seja, de situacbes em que os alunos
precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

e 0 problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de
forma mecénica, uma férmula ou um processo operatorio. SO ha
problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questédo que
Ihe é posta e a estruturar a situacdo que lhe é apresentada;

e aproximagdes sucessivas de um conceito sdo construidas para
resolver um certo tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o
que aprendeu para resolver outros, 0 que exige transferéncias,
retificacOes, rupturas, segundo um processo analogo ao que se pode
observar na Historia da Matematica;

e um conceito matematico se constrdi articulado com outros conceitos,
por meio de uma série de retificacdes e generalizacdes. Assim, pode-se
afirmar que o aluno constréi um campo de conceitos que toma sentido
num campo de problemas, e ano um conceito isolado em resposta a um
problema particular;

e aresolugcdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida
em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, pois proporciona o
contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicas.

Percebemos que estes principios buscam possibilitar o desenvolvimento da
resolucéo de problemas como habilidade basica ndo somente no contexto escolar, mas
também no contexto sdécio-historico e cultural-econbmico em que o educando esta
inserido, de forma que possa compreender uma informacdo dada, identificar as
caracteristicas criticas e suas inter-relacbes, construir ou aplicar uma representacao
externa, resolver uma determinada situacdo, avaliar, justificar e comunicar
adequadamente.

Partilhamos com Valdés e Ramirez (2000), qguando afirmam que o professor deve

proporcionar ao aluno no momento da resolucéo:

e a ajuda necesséria para compreender o enunciado, para que possa
exercitar sua capacidade de refletir sobre o seu préprio processo de
pensamento, afim de melhora-lo conscientemente;

e 0 estimulo necessario para que o aluno confie em si mesmo e use a
criatividade, no intuito de que explore e descubra novas estratégias de
resolucgéo;

e preparagao para resolver outras situagdes que ndo sejam apenas nha
escola, mas sim no seu cotidiano;

e dar o tempo necessario para que o aprendiz elabore seu pensamento
para a busca de solu¢des frente a situacdo apresentada;

e deixar que o aluno pense e crie suas proprias estratégias de
resolucgéo.

Dentro das consideracdes expostas pelos autores, tomaremos a liberdade de

acrescentar: possibilitar o didlogo entre os alunos das estratégias produzidas, com intuito
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de promover a validagéo e correcoes de forma coletiva. Entendemos que tdo importante
quanto criar estratégias de resolugdo € a oportunidade de defendé-las como valida e
discutir as alteracBes necessarias sem medos, sem constrangimentos. Muito mais do que
a correcdo como certo ou errado, a validacao é parte da construcéo da resposta. De nada
adianta criar novas estratégias de resolucdo se essas ndo terdo a aceitagcdo do grupo.
Brousseau (1986, citado por ALMOULOUD, 2007, p. 38) defende a dialética de
formulacédo e da validagdo. Na dialética da formulacao o aluno troca informac¢des com os
colegas, proporcionando o desenvolvimento de uma linguagem compreensivel por todos,
enquanto que na validagdo o aprendiz deve mostrar a validade do seu modelo, da sua
resolucdo, submetendo ao julgamento de um interlocutor, que também ao rejeitar as
construcbes deve fazé-lo argumentativamente. Desta forma, a teoria da validagéao
funciona, nos debates cientificos e nas discussdes entre alunos, como milieu® de
estabelecer provas ou de refuta-las. Contudo o outro em questéo ndo pode ser somente
o professor, visto estendermos que um ambiente efetivo de aprendizagem é permeado

pela solidariedade onde, como explica Muniz (no prelo):

caso hdo nos sintamos seguros quanto nossa capacidade de
produzirmos sozinhos a solugBes, a resolucdo implica na busca de
parcerias, estabelecendo-se uma atividade psicologicamente coletiva,
onde, o importante em termos educacionais, ndo é a aquisicdo de uma
resposta pronta para o problema ofertado por outrem, mas a realizacédo
de um trabalho em equipe para que juntos encontre-se a solucao para o
impasse.

Percebemos nas palavras de Muniz a importancia do outro na constru¢cdo do
conhecimento. O aluno ndo mais produz para a correcdo do professor, ou seja, 0
problema deixa de ser do professor para ser do aluno e, a partir do momento que o
problema € interiorizado pelo aluno, gerando desestabilizacdo cognitiva e afetiva é que o
conhecimento passa a ser realmente produzido. N&o nos referimos aqui somente aos
contetdos, mas aos raciocinios envolvidos como um todo, transpondo a ciéncia
matematica, para adentrar no campo dos valores também necessarios para o convivio
social: saber ouvir, respeitar o préximo, saber falar, expor as ideias sem ofensas, aceitar
opinides divergentes, entre outras.

Neste sentido, entendemos que resolver um problema é mais do que a aplicacéo
de férmulas. Pdlya (1994, citado por GONTIJO, 2007, p. 57) afirma que, “a resolugéo de

problemas é uma arte pratica que todos devem aprender, é a arte de fazer matematica”.

® A nogdo de milieu foi introduzida por Brousseau (1986/2008) para analisar, de um lado, as relagdes entre os
alunos, os conhecimentos ou saberes e as situacbes e, por outro lado, as relagbes entre os proprios
conhecimentos e entre as situacoes.
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Significa ter a capacidade para resolver problemas n&o apenas rotineiros, mas problemas
gue requerem algum grau de originalidade e criatividade. Cabe, portanto, expor as fases
de resolucdo de um problema desenvolvidas por Pdlya (1995):

: Compreenséo do problema;

: Estabelecimento de um plano;
: Execucéo do plano;

: Retrospecto.

Fazendo um breve comentario das fases desenvolvidas por Pélya podemos
ressaltar que compreender o problema vai além da simples leitura, pressupde a analise
das informacbes dadas, a relevancia dos dados, a relacdo entre eles. Se faltar a
compreensdo o aluno nao tera interesse em resolver. Para Pdlya (1995, p. 4) “é uma
tolice responder a uma pergunta que ndo tenha sido compreendida. E triste trabalhar
para um fim que ndo se deseja”.

Compreendido o problema (o que este solicita), passa-se para a segunda fase,
onde se da a concepc¢ao de um plano de resolucdo, que pode ser rapido ou demorado. A
ideia de como solucionar o impasse pode surgir, como afirma Pdlya (1995, p. 5),
gradualmente, ou entdo, apos tentativas infrutiferas e um periodo de hesitacao, aparecer
repentinamente, num lampejo, como uma ideia brilhante. E importante que esse plano
surja do aprendiz, que seja uma tentativa dele em resolver o problema, que ele nao
esteja vinculado ao que o professor deseja, que a resposta construida ndo seja para o
professor. O que geralmente acontece nessa fase, como ja abordado anteriormente, é
gue o plano coincide com a aplicacdo das técnicas que envolvem o conteddo que esta
sendo estudado. Muitas vezes, o sujeito ndo tem a oportunidade e o habito de pensar no
problema. Apenas quer ter a tarefa cumprida.

Com o plano de acio em mente, cabe a etapa da execucdo das estratégias. E
uma etapa mais facil do que a anterior, desde que, o0 aluno tenha realmente concebido o
plano, mesmo que com ajuda. Quando estamos concentrados somos capazes de ordenar
NOsSso raciocinio a ponto de promover as corre¢cdes necessarias até que estejamos
convencidos da clareza dos passos a serem seguidos. O risco nessa etapa, para Pdélya
(1995, p. 9) é de que “o estudante esqueca o plano, o que pode ocorrer se ele recebeu o
plano de fora e o aceitou por influéncia do professor”.

A Ultima etapa consiste em fazer um retrospecto das etapas anteriores, isto €&,
consiste em validar a construcdo na resposta como um todo, desde a compreensédo do
problema até a resposta final. O que percebemos com a experiéncia de sala de aula é

gue muitas vezes os estudantes avaliam apenas a execug¢do do plano, esquecendo de
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avaliar se o plano desenvolvido realmente atende ao questionamento do problema. Cabe
ao professor planejar esse momento para desenvolver o habito nos aprendizes. Nao
como julgador oficial, mas no planejamento de estratégias que permitam ao aprendiz
discutir com seus colegas, expondo seu plano e fazendo que seja valido coletivamente.
Essa, com certeza, ndo € uma tarefa facil, principalmente no tocante a variavel tempo.
Ndo ha como todos os estudantes explanarem suas constru¢des. Mas, é possivel
desenvolver essa etapa em pequenos grupos, ou na medida em que o plano vai sendo
executado, ja categorizar os tipos de planos concebidos e chamar um representante de
cada categoria para o quadro. Com o tempo o habito do retrospecto vai incorporando o
processo de resolucdo de um problema e os proprios aprendizes ao terminarem, cada um
a seu tempo, ja tendem a procurar um colega que também tenha terminado para discutir
a validacéo de ambos.

Varias sdo as variaveis a serem consideradas na resolu¢do de um problema que
se constitui em contexto complexo. Uma delas é a motivacao, que pode ser intrinseca ou
extrinseca. A inclusdo ativa do aprendiz no processo de resolucdo de um problema
requer, por parte do professor, concebé-lo como um sujeito do seu préprio ensino,
incentivando a sua atividade independente. Dentre os muitos fatores relacionados a
motivacdo para a resolucdo de problemas podemos destacar desde a curiosidade
individual até o medo das consequéncias de uma solucdo incorreta, como, por exemplo,
em uma prova. No entanto uma consideracao fundamental deve ser a maneira como o
problema é formulado e proposto aos aprendizes. O problema precisa primeiramente
despertar o espirito desafiador do aluno. Ele precisa querer resolver o problema. Isso ndo
significa que os problemas precisam ser mirabolantes. Pdélya (1995, p. 5) afirma que “o
problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as
faculdades inventivas, quem o resolver por seus proprios meios, experimentara a tensao
e gozara o triunfo da descoberta”.

Sobre os fatores que interferem na competéncia de resolugéo de problemas, Dias
e Silva (2008, p. 30) destacam que durante o processo de resolu¢cdo sédo mobilizados
conhecimentos, habilidades de criar estratégias para a resolucdo do problema e
monitoracgdo, atitudes e a afetividade.

Nesse contexto, os problemas de l6gica por serem desafiadores e adidaticos por
natureza possibilitam despertar no aprendiz o interesse pela resolucdo de problemas.
Além de estimularem a curiosidade, entendemos que nos problemas de légica os fatores
estimuladores do desenvolvimento dessa competéncia tdo relevante no mundo

contemporaneo encontram-se presente em sua totalidade. Por serem formulados de
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modo desafiador sdo motivadores para aprendizes de todas as faixas etérias, valorizam a
criatividade® a partir do momento que incentivam a producéo de estratégias, promovem a
aplicacdo de diversos conceitos matematicos (sem necessariamente estar vinculado a
um contetdo especifico do curriculo escolar), desenvolvem atitudes e afetos quando
consideramos o ambiente de coletividade e a quarta etapa da resolugdo proposta por
Pélya.

2.3.2 Avresolucdo de problemas e a apropriacao de conceitos mateméaticos

No ensino de matematica, uma parte significativa da carga horaria das aulas
deveria ser destinada para a resolucdo de problemas. Embora seja reservado tempo das
aulas para resolver problemas, tem-se constatado um baixo rendimento dos estudantes
quando submetidos a exames avaliativos, sejam eles internacionais como o PISA®, onde,
em uma escala que vai até seis, 73% dos brasileiros estdo situados no nivel um ou
abaixo disso. Significa, por exemplo, que s6 conseguem responder questdes com
contextos familiares e perguntas definidas de forma clara, ou seja, ndo conseguem nem
resolver problemas simples; sejam eles nacionais como a Prova Brasil, onde a avaliagao
de matemética também tem seu foco na resolucdo de problemas, o resultado
amplamente divulgado pelos meios de comunicacdo foi a média de 4,2 entre os alunos
gue fizeram a avaliacao.

Varios documentos oficiais tais como os Parametros Curriculares Nacionais do
Ministério da Educacdo brasileiro e as Normas para o Curriculo e a Avaliacdo em
Matematica Escolar do National Council of Teachers of Mathematics ressaltam a
importancia e propdem objetivos da resolucdo de problemas para o ensino e
aprendizagem por parte dos alunos. Entretanto, ndo abordaram como desenvolver esse
trabalho na sala de aula, isto €, como utilizar essa estratégia a fim de formar um aluno
resolvedor de problemas para além do contexto escolar. Com isso, embora
extremamente valorizado, Dante (2003, p. 8) explica que este tem sido um dos topicos
mais dificeis de serem trabalhados na sala de aula. E muito comum os alunos saberem

efetuar todos os algoritmos e ndo conseguirem resolver um problema.

* Adotamos o conceito de criatividade numa perspectiva histérico-cultural como o desenvolvimento de algo
novo e com valor.

® Programa Internacional de Avaliagdo de Aluno. E um programa de avaliacdo comparada, cuja principal
finalidade é produzir indicadores sobre a efetividade dos sistemas educacionais, avaliando o desempenho de
alunos na faixa dos 15 anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade bésica obrigatoria na
maioria dos paises. Os alunos brasileiros obtiveram em 2006 médias que os colocam na 532 posicdo em
matema@tica (entre 57 paises).
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Para Dias e Silva (2008, p. 29):

Ensinar via resolucdo de problemas significa olhar o problema como um
elemento que pode disparar um processo de construcdo do
conhecimento matematico. Sob este enfoque, problemas sao propostos
ou formulados para contribuir na formag&o dos conceitos antes mesmo
de sua apresentacdo em linguagem matematica. E a necessidade de
resolver o problema que leva o aluno a elaborar ou a se apropriar
coletivamente dos instrumentos intelectuais que serdo necessarios a
construcdo de uma solucdo. Isto ndo significa que o problema seja
utilizado apenas como um ponto de partida motivador que da lugar a
exposicdo dos conceitos necessarios a sua solugdo. A resolugdo do
problema, nesta abordagem, é o préprio caminho ao longo do qual os
conceitos vao sendo construidos. E na ac¢do de resolver um problema
particular que conhecimentos e procedimentos sdo elaborados. A
institucionalizacéo destes conhecimentos (generalizacao,
reconhecimento pelo grupo) é que ocorre apoés a resolucdo do problema.

Percebemos no enfoque anterior a importadncia da resolugdo de problemas
enquanto estratégia de construgdo e ndo de treinamento do conhecimento ou dos
contetdos curriculares. Talvez essa seja uma dica para entender o porqué das
dificuldades apresentadas pelos aprendizes ao resolver problemas se eles estdo
presentes no cotidiano escolar. Assumir perante a didatica da matematica a resolucao de
problemas como estratégia metodoldgica implica em adotar uma postura de professor
reflexivo, agente da sua prética, capaz de compreender que a matematica € um caminho
para o desenvolvimento e aprimoramento do pensar, € ndo mero reprodutor do
institucionalizado nos livros didaticos. Wanderer (2005, p. 42) elencou algumas

caracteristicas de um professor reflexivo, de onde destacamos:

e |uta por alternativas viadveis e comprometidas com a especificidade e
o valor do trabalho docente e com uma educagcdo que fomente as
criangas a potencialidades de inventar e lancar as bases de um mundo
diferente do j& esbocado;

e (que deseja pensar sobre as dimensdes sociais e politicas da
educacéo e do contexto em que ela se insere;

e ndo fica preso a uma sé perspectiva, examina criteriosamente as
alternativas que a ele se apresenta como viaveis, como também aqueles
gue lhe parecem distantes da solucdo, com o mesmo rigor, seriedade e
persisténcia;

o atitudes de abertura da mente, responsabilidade e dedicacdo
juntamente com a formulacdo de questionamentos e habilidades na
observacéo e analise;

e desenvolve as suas teorias praticas a medida que reflete “na” e
“sobre” a agdo, sobre o seu ensino e as condigdes sociais que o
produzem.

Deste modo, a resolucéo de problemas configura-se como um instrumento de vital
importancia para o professor avaliar a sua pratica pedagdgica na busca da constante

reorganizagcdo no ambiente de aprendizagem, de forma a criar no aprendiz o habito e a
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atitude de encarar a aprendizagem como um problema para o qual se tem que produzir
respostas.

Reforcando nossa reflexao, Pélya (1995, p. 64) lembra-nos de que

a Matematica ndo € um esporte para espectadores; ndo se pode
desfrutar dela nem aprendé-la sem a participacdo ativa; por isso o
principio da aprendizagem ativa € particularmente importante para nos,
professores de matematica, especialmente se considerarmos como
nosso principal objetivo, o primeiro de nossos objetivos, 0 de ensinar o
estudante a pensar.

E prossegue:

A primeira obrigacédo de um professor de matemética € usar essa grande
oportunidade; ele deveria fazer o maximo possivel para desenvolver a
habilidade de resolver problemas em seus alunos. Primeiro, ele deveria
estabelecer a classe certa de problemas para os seus alunos: ndo muito
dificeis, nem faceis demais, naturais e interessantes que desafiem sua
curiosidade, adequados ao seu conhecimento. (...). Depois, o professor
deveria ajudar seus alunos convenientemente. Ndo muito pouco, senéo
ndo héa progresso. Nao demais, sendo o aluno ndo tera o que fazer. Nao
ostensivamente, sendo os alunos adquirem aversdo ao problema, em
cuja solucéo o professor ficou com a maior parte.

Nesse sentido, enquanto estratégia metodoldgica do ensino e aprendizagem da
matematica os problemas de logica podem estimular os aprendizes a realizar um trabalho
voltado para a iniciacao cientifica, onde a atividade intelectual desenvolvida é semelhante

a desenvolvida pelo matematico, tal qual menciona Piaget (1973, p. 79):

(...) ndo obstante a irreveréncia que possa haver em comparar-se um
matematico a uma crianca,é dificil negar que exista algum parentesco
entre esta continua construcdo intencional e refletida de opera¢des sobre
operacdes e as primeiras sinteses ou coordenagfes inconscientes que
permitem a constru¢cdo dos nimeros ou das medidas, das adi¢bes ou
multiplicacdes, proporg¢des, etc.

Pais (2002, p. 35) aborda a valorizacdo do uso pedagogico da resolugdo de
problemas enquanto pressuposto de que seja possivel o aluno se sentir motivado pela
busca do conhecimento. E nesta concepgdo que ressaltamos a importancia de abordar
nas estratégias metodologicas de matematica os problemas ricos em situagdes

adidaticas, tal como os problemas de légica.



51

2.4 Os problemas de l6gica e o desenvolvimento do raciocinio légico

Na busca de aperfeicoar nossa definicao de problemas de logica, bem como suas
contribuicbes, dificuldades e limites, necessitamos compreender um pouco sobre a
construcao do pensamento humano, dos esquemas que possibilitam a aprendizagem e o
desenvolvimento do raciocinio-l6gico. Para isso buscaremos apoio tedrico em Piaget,

Vergnaud e Brousseau, entre outros.

2.4.1 O-raciocinio l6gico na definicdo de Piaget

Faz parte do senso comum a afirmacdo de que a matematica desenvolve o
raciocinio das pessoas, sendo de comum acordo entre educadores e leigos que resolver
problemas é uma competéncia fundamental para viver na atual sociedade, onde as
mudancas acontecem de forma muito rapida e as decisdes precisam ser tomadas quase
que instantaneamente, onde o raciocinio légico € imprescindivel.

Nesse sentido, paramos para questionar 0 que vem a ser 0 raciocinio e em
especial o raciocinio I6gico desenvolvido pela aprendizagem da matematica.

Raciocinar € uma caracteristica humana, uma reacdo do pensamento de natureza
complexa, ou seja, uma a¢cado mental com encadeamento aparentemente logico de juizos,
argumentos ou pensamento com o objetivo de obter uma conclusdo considerada valida.
A légica, como mencionado anteriormente, é a exaltacdo das formas de pensamento, da
linguagem descritiva do pensamento, das leis da argumentacao e raciocinio corretos, dos
métodos e principios que regem o pensamento humano. Percebemos que raciocinio e
I6gica estdo amplamente relacionados ja pelas suas definicbes.

Mas, como se da o raciocinio légico na perspectiva da aprendizagem e do
desenvolvimento? Recorreremos ao epistemdélogo suico Jean Piaget e seus estudos
sobre epistemologia genética para tentar compreender essa relacao.

Primordialmente é necessario considerar a teoria piagetiana sobre a génese do
conhecimento. Aduz Piaget (1973, p. 7) que “o conhecimento ndo poderia ser concebido
como algo predeterminado nas estruturas internas do individuo, pois que estas resultam
de uma construcéo efetiva e continua, nem nos caracteres preexistentes do objeto, pois
que estes s6 sdo conhecidos gragas a mediagdo necessaria dessas estruturas”. Fica
claro que o conhecimento ndo é inato, mas construido a partir das vivéncias do individuo
com o meio, entendido como tudo que se dispde para 0 sujeito enquanto desafio a sua

inteligéncia, isto €, tudo que deve ser conhecido. A concepcdo piagetiana de meio é
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diferente da concepgédo da teoria historico-cultural de Vigotski. Ressalta-se também que
foi somente nos anos 70 que Piaget passou a adotar o termo “construtivismo”, que se
tornou sua marca registrada.

Favero (2005, p. 108) ressalta que o ponto-chave para compreender a teoria €
compreender que na concepg¢ao de Piaget “0 conhecimento ndo se encontra nem no
sujeito, nem no objeto, mas na agao de que este sujeito exerce sobre o objeto”. Portanto,
continua a autora (p. 109) citando Piaget (1973), “a ndo ser que o sujeito aja sobre o
objeto e o transforme, ele ndo compreendera sua natureza e retornara ao nivel da mera
descricao”.

Em suas explicagbes sobre a génese do conhecimento humano Piaget faz
mencao aos estagios de desenvolvimento: sensorio-motor, pré-operatério, operacdes
concretas e das operacdes formais. Piaget (1983, citado por FAVERO, 2005, p. 110)

resume esses estagios:

em primeiro lugar, num periodo sensoério-motor, anterior a linguagem,
constitui-se uma logica de acoes (relacdes de ordem, concatenacdo de
esquemas, interseccdes, estabelecimentos de correspondéncia, etc),
fecunda em descobertas e mesmo em invencdes (objetos permanentes,
organizacdo do espaco, causalidade, etc). Dos dois aos sete anos, ha
uma conceptualizacdo das ac0es, logo, representacdes com descoberta
de funcdes entre as co-variacdes de fendbmenos, identidades, etc. Estas
duas Ultimas constituem-se nas operacdes concretas (7-10 anos), de
agrupamentos logicamente estruturados, mas ainda ligados a
manipulacéo de objetos. Finalmente, por volta dos 11-12 anos, constitui-
se uma logica proporcional hipotético-dedutiva, sem combinatério,
conjunto de partes, grupos de quaternidade, etc.

Vasconcelos (2002, p. 31) apresenta a logica, ha perspectiva piagetiana, como um
processo resultante da formacdo continua de esquemas produzidos por meio da
adaptacéo (assimilacdo e acomodacédo) e organizacao. Explica também que para Piaget
(1977) a “inteligéncia é resultado de construgcbes ou de géneses que se sucedem por
reequilibragcbes majorantes e que ao se analisar as condutas cognitivas das criancas por
meio de provas operatérias, pode-se deduzir com quais instrumentos cognitivos ela esta

operando”. Continua o autor:

“no ensino da matematica, essa ideia pode ser aplicada na viabilizagao
da aprendizagem de estruturas logicas, por intermédio da observacéo,
do acompanhamento e a analise do processo de aprendizagem, levando
o professor a uma condi¢cdo de mediador no sentido de intervir no nivel
operatério do aluno, o que resultaria em processos cognitivos
permanentes”.
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A teoria construtivista elaborada por Piaget é fundamentada na nocdo de
equilibracdo, ou seja, nas palavras de Almouloud (2007, p. 23), “o processo pelo qual um
esquema existente é transformado para adequa-lo a um novo objeto mais complexo”.

Esse processo foi descrito por Almouloud (2007, p. 24) da seguinte maneira:

e 0 sujeito interpreta os dados de seu ambiente e reage em funcdo dos
esguemas, ou seja, dos modelos de comportamento de que dispde;

o dados nédo-familiares provocam uma perturbacdo no funcionamento
do esquema mobilizado;

e 0 sujeito reage a essa perturbacdo por um processo de compensacao
que pode ser decomposto em trés fases, que ndo devem ser
confundidas com estagios:

e afase a, em que o sujeito negligencia e evita o que o perturba;

e a fase B, em que o sujeito modifica seu esquema para assimilar
novos dados. No curso desta fase, pode-se distinguir a assimilacdo de
um novo dado como parte complementar e o estabelecimento de
relacdes entre as partes complementares;

e a fase y, em que o sujeito integra os novos dados a um sistema

hierarquico.

Desta forma, a construcdo de novos esquemas se da pela desestabilizacdo dos
antigos e posterior reconstru¢do. A construcdo dos conhecimentos, como fenbmenos de
desenvolvimento, € uma reorganizacdo de estruturas de nivel inferior em superior.

Zacharias (2007) resume o0s processos de assimilacdo e acomodacdo e

equilibracdo no quadro seguinte:
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Quadro 2: Os processos de assimilacdo e acomodacao

c
<

> Objeto de ;
2 conhecimento <

ACOMODACAO
Sujeito

% ASSIMILACAO % < Objeto de

) = heci
> Objet_o de ACOMODACAO onhecimento
conhecimento sujeitd %

Sujeito

Incorporacdo de um elemento do Modificagdo dos esquemas ou
meio exterior aos esquemas de estruturas do sujeito em funcéo do
acado do sujeito. O sujeito age e se objeto ou elemento especifico que
apropria do objeto de estd tentando assimilar por meio de

conhecimento para atender a suas um esforco pessoal. O sujeito age
necessidades bioldgicas, no sentido de transformar, para
psicoldgicas e sociais. entrar em equilibrio com o meio.

ADAPTACAO

EQUILIBRACAO

Equilibrio entre assimilacéo e
adaptacdo.

Fonte: Zacarias, 2007 (com adaptacdes da pesquisadora).

Em se tratando dos problemas de logica, essa desestabilizacdo pode ser
constante, pois ndo existem métodos prontos para resolucéo e cada problema € unico, o
gue significa que o resolvedor ir4 recorrer aos seus esquemas mentais, definido por

Favero (2005, p. 126) como “a estrutura de uma agao que, quando é fixada, torna-se
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receptivel e, portanto aplicavel, por assimilacdo, a situacdes diferentes daquelas que
conduziram, inicialmente, a construgdo desse esquema”. Ao buscar a resolugdo de um
problema de logica o aprendiz ja possui Varios conceitos relativos ao raciocinio logico-
matematico, que ira utilizar como base no processo de constru¢cdo de uma resposta.
Sobre a elaboracdo desses conceitos passaremos a uma breve analise da Teoria dos
Campos Conceituais desenvolvida por Vergnaud, que nos servird de fundamento para
analisarmos as resoluc¢fes dos alunos, visto que pretendemos identificar os esquemas

mentais utilizados.

2.4.2 Teoriados Campos Conceituais: aprendizagem conceitual na matematica

Pensar na escola é lembrar o conjunto de conteudos pré-estabelecidos que os
alunos precisam aprender. No entanto tem-se percebido que mesmo abordando todos os
conteudos previstos, poucos “ficam” de um ano para o outro, provando que nao é a
memorizacao dos conteudos que garante a aprendizagem para além da prova mensal ou
bimestral, mas sim a formacao de conceitos matematicos.

Como proposta de repensar as condicdes de aprendizagem conceitual, de forma
gue essa se torne mais significativa para o aluno, o psicélogo e pesquisador francés
Gérard Vergnaud desenvolveu, apos anos de estudo sobre os caminhos percorridos
pelas criancas ao resolver problemas matematicos basicos, a Teoria dos Campos
Conceituais. O termo “campo conceitual”’, segundo o pesquisador em entrevista a revista
Nova Escola (14/10/2008), “afasta a ideia de conceito Unico e fechado e traz a dimensédo
das inimeras relacdes feitas por um individuo que avanca na compreensdo dos
conhecimentos matematicos”. Sé na adicao e na subtragido, segundo Vergnaud, abrem-
se seis tipos de problemas, com graus distintos de complexidade, nos quais podem variar
o estado inicial (o que se tem), a transformacédo (a operacdo em jogo) e o estado final
(onde se chega).

Segundo Pais (2002, p. 51) a teoria dos campos conceituais foi desenvolvida para
estudar as condi¢cbes de compreenséao do significado do saber escolar pelo aluno. Trata-
se de buscar as possibilidades de filiagdbes e rupturas entre as ideias iniciais da
matematica, levando em consideracéo as acdes realizadas e compreendidas pelo aluno.
O autor (p. 53) destaca ainda a existéncia dos chamados espacos de situagdes-
problema, cuja utilizagdo adequada facilita ao aluno a percepcdo das conexdes

existentes entre os varios conceitos, destacando a dimensdo da operacionalidade entre
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eles. Na diversidade desse espaco de problemas sdo estruturadas as condi¢cbes ideais
para que ocorra uma aprendizagem significativa.

Ao se deparar com um problema, seja dentro ou fora do contexto escolar, o
individuo utiliza de ac¢Bes mentais no intuito de soluciona-lo. Nesse sentido, Favero

(2005, p. 246) distingui duas classes de situacdes para estas acoes:

A primeira sdo aquelas para as quais o sujeito dispde no seu repertorio
das competéncias necessarias ao tratamento relativamente imediato de
uma situagdo, a um momento dado do seu desenvolvimento e sob certas
circunstancias. A segunda sdo aquelas para as quais o sujeito nao
disp6e de todas as competéncias necessarias, 0 que 0 obriga a um
tempo de reflexdo, de hesitagdes, de tentativas abortadas, e o conduz,
eventualmente, tanto ao sucesso como ao fracasso.

Na perspectiva de analisar as acdes do sujeito, Vergnaud (1990, 1994, 2001,
citado por FAVERO, 2005, p. 247) retoma o conceito de esquema de Piaget como “a
organizacdo invariante da conduta para uma classe de situagdes dadas’. E nesses
esquemas que se devem procurar 0s “conhecimentos-em-ato”, ou seja, 0s elementos
cognitivos que permitem que a acao do sujeito seja operatoria.

Os esquemas atuam como operadores centrais do processo de adaptacdo das
estruturas cognitivas, isto é, da assimilacdo e da acomodac¢do. Os esquemas baseiam-se
nos conceitos. Entretanto um conceito, nas palavras de Muniz (2008, p. 46), “ndo pode
ser visto como uma “ilha”, como se cada conceito tivesse vida propria e autbnoma (...).
Cada conceito participa e define uma espécie de rede conceitual, ou um campo
conceitual, que da sentido e vida ao conceito em referéncia”.

Assim, detectar os conhecimentos ou esquemas utilizados no ato da construcao
de uma resposta pode trazer importantes contribuicdes para o professor, na perspectiva
gue mais importante que o certo ou o errado € compreender o processo mental utilizado
pelo aluno, se necessario for, criar estratégias que possibilitem a construcdo de um novo
esguema ou conceito matematico que venham a abranger determinadas situa¢des. Muniz

(2008, p. 2) assevera que:

Vislumbrar a complexa rede de conceitos mobilizada na atividade, o
papel que cada conceito desempenha na determinacdo do
procedimento, os significados atribuidos a cada estratégia resolutiva e o
poder de auto-regulacdo da atividade realizada pelo aluno séo temas
inevitaveis das ciéncias da educacéo. A revelagdo, o reconhecimento, a
andlise e a valorizacdo dos esqguemas gue sustentam as estratégias de
acao podem trazer nova luz & postura pedagogica do professor, pois é
por meio deles que podemos melhor compreender 0os conhecimentos em
acao, as potencialidades, as incompletudes, os desvios e os atalhos, as
ressignificagcdes, os erros e os obstaculos quase sempre presentes nas
producdes mateméaticas em sala de aula.
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Considerando a necessidade de levar-se em conta o campo conceitual na
construcdo da aprendizagem, é a resolucdo dos problemas que permite a unido de
diversos conceitos, interligando-os, reorganizando-os, combinando-os na busca da

construcao de uma solugao valida.

2.4.3 Teoria das Situagdes: o didatico e o adidatico

A Teoria das Situac¢@es foi desenvolvida pelo pesquisador francés Guy Brousseau
(1986) e busca criar um modelo da interacéo entre o aprendiz, o saber e o meio no qual a
aprendizagem deve se desenrolar.

Brousseau (2008, p. 35) expbe que

As concepc¢des atuais do ensino exigirdo do professor que provoque no
aluno — por meio da selegédo sensata dos “problemas” que propde — as
adequacdes desejadas. Tais problemas, escolhidos de modo que o
estudante os possa aceitar, devem fazer, pela propria dinamica, com que
o aluno atue, fale, reflita e evolua. Do momento em que o aluno aceita o
problema como seu até aquele em que produz a resposta, o0 professor se
recusa a intervir como fornecedor dos conhecimentos que quer ver
surgir. O aluno sabe que o problema foi escolhido para fazer com que ele
adquira um conhecimento novo, mas precisa saber, também, que esse
conhecimento é inteiramente justificado pela logica interna da situacdo e
que pode prescindir das raz8es didaticas para construi-lo. Ndo s6 pode
como deve, pois ndo tera adquirido, e fato, esse saber até que o consiga
usar fora do contexto de ensino e sem nenhuma indicacédo intencional.
Tal situacdo denomina-se adidatica.

Para Brousseau (1975, citado por ALMOULOUD, 2007, p. 31),

um processo de aprendizagem pode ser caracterizado de modo geral (se
ndo determinado) por um conjunto de situacdes identificaveis (naturais
ou didéticas) reprodutiveis, conduzindo frequentemente & modificacédo de
um conjunto de comportamento de alunos, modificagdo caracteristica da
aquisi¢cdo de um determinado conjunto de conhecimentos.

7

Deste modo, o objeto central dessa teoria ndo é 0 sujeito cognitivo, mas as
modificagcbes que o sujeito realiza no seu comportamento por intermédio de situagdes
didaticas que proporcionem a interacdo entre o professor e o aluno, sendo essa interagéo
mediada pelo saber. Como percebemos no esquema do triangulo didatico
(BROUSSEAU, 2008, p. 17) a seguir, assim como um tridngulo precisa dos vértices e
arestas para existir, para que haja aprendizagem é fundamental que o vértice saber,
esteja ligado aos vértices aluno e professor por intermédio das situagdes propostas pelo

professor ao aluno. Situac¢Bes estas que vao carregar ndo somente o saber matematico
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que se deseja ser ensinado, mas as concepcdes ideoldgicas e filoséficas do professor. E
essa relacdo pedagdgica/dialdgica entre o professor e o aluno que vai determinar o
guanto o aluno vai aceitar a situacdo como sua para entdo atuar sobre ela, refletindo,
falando, desenvolvendo suas proprias estratégias a fim de evoluir e se apropriar do saber
e conseguir utiliza-lo fora do contexto de ensino.

E apoiado nessa triade que os problemas de légica devem ocupar 0 espaco
escolar, desta forma, cada problema selecionado e aplicado carregara as intencdes
propostas pelo esquema de Brousseau, deixando de ser um passatempo, cComo
classificam alguns autores anteriormente citados, para tornar-se situacdo de

aprendizagem de esquemas matematicos.

Quadro 3: Triangulo didatico

([ OSABER |

Epistemologia A relagio do aluno
do professor com o saber

[ OPROFESSOR | «— [ OALUNO |
Relagio pedagogica

Fonte: Brousseau, 2008, p. 17

A teoria desenvolvida por Brousseau aplia-se em trés hipoteses, descritas por
Almouloud (2007, p. 32) como:

1. O aluno aprende adaptando-se a um milieu (meio) que é fator de
dificuldades, de contradi¢des, de desequilibrio, um pouco como acontece
na sociedade humana. Esse saber, fruto da adaptacdo do aluno,
manifesta-se pelas respostas novas, que sao a prova da aprendizagem.
2. O milieu ndo munido de inten¢des didaticas € insuficiente para permitir
a aquisicdo de conhecimentos mateméticos pelo aprendiz. Para que haja
essa intencionalidade didatica, o professor deve criar e organizar um
milieu no qual serdo desenvolvidas as situacdes suscetiveis de provocar
essas aprendizagens.

3. O milieu e essas situacdes devem engajar fortemente os saberes
mateméticos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Almouloud (2007, p. 33) acrescenta ainda uma quarta hipGtese, extraida

diretamente de Bachelard (1996, p. 17), “no fundo, o ato de conhecer da-se contra um
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conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que,
no proprio espirito, € obstaculo a espiritualizagao”.

Dois séo os contextos que envolvem a teoria das situacdes: as didaticas e as
adidaticas. Nas situacdes didaticas, a producdo do aluno é controlada pelo professor, ou
seja, 0 aluno produz de acordo com normas pré-estabelecidas em um contrato didatico®.
Geralmente as producdes didaticas envolvem métodos e técnicas ja formalizados e

aceitos academicamente. J&4 nas situacdes adidaticas, como assevera Muniz (no prelo):

“o sujeito é livre, ele se vé e se sente livre, tendo como critério de
validacdo e correcdo de sua producdo suas proprias estruturas e
conhecimento. Ele nesta situacdo ndo se sente controlado pelo
professor, e ndo esta preocupado em produzir para o outros, mas para
resolver uma situac&o-problema que a ele pertence”.

Nas situacOes adidaticas o professor € um mediador, ele cria situacdes que
propiciem ao aluno refletir, organizar, criar suas estratégias, agir e validar sua resposta,
mesmo que suas estratégias ndo sejam formalmente aceitas. Assim, as maneiras de
resolver problemas de matematica vao além de modelos propostos, revelam a
criatividade, além de carregar sentidos e significados para quem os resolve.

A diferenciacdo entre as situa¢fes didaticas e adidaticas devem ser consideradas
pelo professor enquanto mediador do processo de aprendizagem matematica, pois a
préatica pedagdgica envolvida sera completamente distinta.

No caso dos problemas de légica, pode-se afirmar que eles devem se constituir
como situacdes adidaticas por natureza, principalmente por ndo envolverem, para o aluno
em um primeiro momento, 0s conteldos curriculares, mas campos conceituais
matematicos, o que produz o efeito de liberdade. Nao é preciso seguir modelos de
resolucdo ensinados pelo professor. E esse descompromisso com a formalizacdo
possibilita produzir métodos préprios para resolver um problema. Favorecendo a quebra
de um paradigma presente na maioria das escolas quando se trata da resolucdo de
problemas.

Muitos alunos ao se depararem com 0s problemas matematicos tém a
preocupacao de “descobrir’ qual a operagao ou a férmula a ser aplicada para encontrar a
solucdo do problema, o que gera nos alunos a sensacéo de que o professor € o Unico

que sabe. E intrinseca a cultura da hipervalorizagéo do saber formalizado pelo professor,

® Definido por Brousseau (1980/2008) como o conjunto de comportamentos especificos do

professor esperados pelos alunos, e o conjunto de comportamentos dos alunos esperado pelo
professor.



60

gue normalmente nega qualquer outro tipo de producdo, sem oferecer ao menos a
oportunidade do aluno explicar seu raciocinio. Como bem expde Muniz (2006, p. 149),
“‘gquando a producdo do aluno contradiz as expectativas do professor, uma vez que o
aluno apresenta uma producdo muito distante daquilo que na escola considera-se como
conhecimento matematico, constituimos o que denominamos ‘situagéo de dificuldade’.

Todavia, muitos dos alunos considerados em situacao de dificuldade s&o apenas
0s que produzem seus préprios métodos de resolucdo de problemas. Acreditamos que a
comprovacao de que os alunos sdo capazes de produzir estratégias proprias sdo os aqui
denominados problemas de l6gica envoltos em uma situagéo adidatica, em que o aluno é
livre para refletir, planejar, testar e validar socialmente suas hipéteses. Infelizmente as
situacdes que permitem ao educando a construcdo de suas préprias estratégias sao
pouco utilizadas na sala de aula, sendo aceitas, geralmente apenas em situacdes ludicas,
de entretenimento. Por isso, a proposta de inserir os problemas de légica como estratégia
metodolégica no cotidiano da sala de aula, pois quando o aluno é encorajado a explicar
seus procedimentos e o professor deixa sua posicdo de ser o Unico capaz de ensinar
para assumir a posicdo de quem também aprende, rompe-se uma barreira ndo dialégica.
Estabelece-se, entdo, uma nova relacdo onde o aluno é encorajado a expor seus
raciocinios e procedimentos. Dessa forma, 0s conceitos passam a ter significado para o
educando, pois ao expd-los este se vé obrigado a repensa-los, a estabelecer relacdes e
generalizacbes sobre eles, buscando pontos de apoio para sustentd-los e situacbes
semelhantes para garanti-los. Tais acdes consistem em uma aprendizagem significativa.
Como ressalta Almouloud (2007, p. 32), a transformacdo do comportamento do aluno,
gue caracteriza a aquisicdo de determinado conjunto de conhecimentos, da ocorréncia de
uma aprendizagem significativa.

Transpondo a ideia da matematica enquanto atividade humana para a sala de
aula, percebemos a importancia de incentivar e valorizar os métodos proprios
desenvolvidos pelos alunos na resolucéo de problemas e vemos os problemas de logica
como possivel ponto de partida para a consolidacéo desse processo.

Nesse sentido, bem prelecionam Carraher e Schliemann (2006, p. 12) que,

a matematica praticada na sala de aula é uma atividade humana porque
0 que interessa é a aprendizagem do aluno. (...). A atividade que conduz
a aprendizagem € a atividade de um sujeito humano construindo seu
conhecimento. Ainda que a matematica formal proiba demonstracdes por
processos indutivos, a aprendizagem de conceitos mateméticos pode
exigir a observacao de eventos no mundo.

Assim, a medida que se coloca em discussdo as diferentes perspectivas de se
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fazer matematica, também o erro deixa de lado seu carater punitivo, para ocupar seu
lugar de maneira positiva na constru¢cdo do conhecimento, pois passa a ser visto como
um obstéculo a ser transposto e ndo como uma barreira intransponivel que caracteriza 0s
“‘menos inteligentes”.

Para Piaget (1970, citado por MUNIZ, 2006, p. 165), muito da atividade realizada
pela crianca se assemelha a atividade realizada pelo matematico. Tais semelhancas nao
estdo atreladas ao formalismo, mas no que tange ao processo de construgdo do
conhecimento matematico, ou seja, a desestabilizagdo afetiva e cognitiva, que faz com
gue o sujeito se lance a aventura da superacéo da dificuldade, ao fazer matematica.

Defende-se, portanto que do mesmo modo que a validacdo da producédo dos
matematicos se da diante dos seus pares, ou seja, para que haja o reconhecimento como
conhecimento cientifico € necessario a aceitacdo da comunidade académica, na sala de
aula. Cabe ao professor, enquanto mediador, propiciar um ambiente favoravel a
discussédo e validacdo dos métodos alternativos desenvolvidos pelos alunos, para que,
naquele ambiente de aprendizagem, a producdo de conhecimento seja validada ou
retificada, adquirindo o carater cientifico. Tal atitude demonstrara para os alunos que
todos tém potencial para desenvolver novas técnicas ou teorias e de que a construcédo do
conhecimento néo é privilégio de poucos, solidificando a concepcdo de que a matematica
é fruto da atividade humana.

E nessa perspectiva que pretendemos conduzir a pesquisa de campo. Entretanto,
somos cientes de que como a realidade escolar € instavel, exigindo planejamentos
flexiveis do professor. Também na proposta de uma pesquisa, muitos obstaculos surgem
no caminho. Sendo assim, a concepcdao de uma proposta metodologica, abordada no
préximo capitulo, é fundamental para amenizar o impacto desses obstaculos no

desenvolvimento da pesquisa e na qualidade dos dados coletados.
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CAPITULO 3: PROPOSTA METODOLOGICA

Desenvolver uma pesquisa ndo € uma tarefa facil, se faz necessario um rigoroso,
porém flexivel, planejamento dos passos a serem desenvolvidos na busca da
concretizacdo dos objetivos propostos. Nosso planejamento, ou seja, os fundamentos

metodoldgicos estao descritos no quadro seguinte.

Quadro 4: Proposta metodolégica

Pesquisa qualitativa, participante e colaborativa

Estudantes do sexto ano do E.F. de uma escola publica
municipal de Palmas/TO

Participantes

Problemas de Logica selecionados pela pesquisadora, de
acordo com critérios descritos

Atividades

Entrevista semiestruturada, entrevista narrativa
episddica, observacdo participante, protocolos dos
pesquisados

Procedimentos

Instrumentos (*)

PROPOSTA METODOLOGICA

nalise dos dados Andlise microgenética

Fonte: Organizado pela pesquisadora, 2008.

Os procedimentos metodolégicos adotados, os sujeitos envolvidos e o objetivo

norteador do uso de cada procedimento estdo descritos no esquema seguinte:
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Quadro 5: Procedimentos e instrumentos metodolégicos, objetivos e atores

Broblemas) Pesquisar e selecionar os problemas de
de Logica l6gica a serem aplicados tanto na monitoriajq Pesquisadora
guanto na sala de aula.
Diario de Registrar as observagbes e os fatos -
campo peculiares advindos da inser¢cdo no campo Pesqwsadoral
da pesquisa.
4 N
_ Favorecer a compreensao dos problemas de
Mediacao l6gica, incentivando e auxiliando o processo Pesquisadora
pedagdgica de construcdo das estratégias de resolucao
e na validagéo dessas estratégias.
\ J
( )

Detectar 0s esquemas mentais e
compreender as estratégias utilizadas na

Instrumentos*/Procedimentos*
(Objetivos)/Atores

Enstfr\é'fta  Jconstrucdo de uma resposta, bem como|] Pesquisadora
estruturada colher relatos de experiéncias positivas e||com os alunos
negativas acerca do trabalho com os

problemas de légica.
\. J
f . . 7 - )
Analisar os esquemas mentais e estratégias
—— :J’tlh_ZadaS na rersollugao de rlr,l]m pr?ble_mgn_de— Pesquisadora
Ogica e suas relagdes com os raciociniosH -om os alunos

matematicos, bem como estimular a producéo
Lescrita.

J

Entrevista Coletar dados vinculados diretamente a
narrativa =experiéncia vivida na resolucdo de um
episodica problema de l6gica em especifico.

Pesquisadora
com os alunos

Fonte: Organizado pela pesquisadora, 2009.

Cada instrumento foi cuidadosamente selecionado com o intuito de que cada
coleta de dados nos forneca subsidios para o planejamento da proxima coleta e para a
investigacdo da resolucdo de problemas de légica como estratégia metodologica do
ensino de matematica. O quadro anterior descreve guais sdo esses instrumentos, qual o
objetivo do procedimento de cada um e o foco principal de sua atuacdo (ator). O
processo de selecdo dos problemas de logica ficou sob responsabilidade da
pesquisadora, tendo em vista 0 rompimento da parceria com o professor colaborador que
sera descrito mais adiante, sendo os mesmos aplicados tanto na monitoria quanto na

sala de aula. Analogamente, por meio do diario de campo, coube a pesquisadora
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registrar as peculiaridades de cada intervencao e do processo de mediacao pedagogica
na sala de aula e na monitoria, bem como, especificidades das entrevistas realizadas
com os alunos pesquisados, no intuito de colher informacdes e esquemas nao presentes
nos protocolos, onde cada aluno registrou seus processos de resolugéo.

Em uma pesquisa, cada instrumento adotado tem sua funcdo, seu objetivo, como
visto no esquema anterior. Entretanto, € imprescindivel que os instrumentos interajam
entre si, uns subsidiando os outros a fim de nortear cada passo da pesquisa. A

interatividade dos instrumentos dessa pesquisa estdo expostos no quadro seguinte:

Quadro 6: Interatividade dos instrumentos

‘e

Pesquisa e selecéo dos
problemas de logica

Aplicagéo dos problemas de

l6gica na sala e na monitoria

v
Mediacdo Pedagdgica

Protocolos

Entrevistas semiestruturada
e narrativa episédica

4 v

Analise microgenética

Fonte: Organizado pela pesquisadora, 2009.

Cada um dos problemas selecionados para a aplicacdo na monitoria e na sala de
aula geraram, a partir da mediacdo pedagogica, os protocolos das produgdes dos alunos
envolvidos e as anotag¢des no diario de campo da pesquisadora, que por sua vez, foram
utilizados como norteadores para as entrevistas e também forneceram dados para
registro no diario de campo. O diario de campo, as entrevistas e 0s protocolos dos alunos
foram imprescindiveis para a sele¢do de novos problemas de I6gica, em um processo

ciclico de coleta de dados que, por meio da analise microgenética constituiram o corpo
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de andlise dessa pesquisa. Em sintese, a aplicacdo de um problema de légica é o fator
norteador de todo o processo de coleta de dados, considerando que a analise dos
protocolos em conjunto com a leitura das anota¢gbes do diario de campo, permitem a
tomada de consciéncia de como esta se desenrolando o processo tanto na sala de aula,
guanto na monitoria. Esse procedimento permite a tomada de decisdo para a proxima
selecdo de problemas, por exemplo, se havera troca de categoria ou continuagédo da
mesma, num continuo ato de investigacao por parte da pesquisadora.

Mesmo elaborando um criterioso planejamento para coleta e analise de dados,
temos a clareza que pesquisar implica em uma série de desafios de ordem
epistemoldgica, metodoldgica, temporal e pessoal. Sendo o0 pesquisador um sujeito
sécio-historico, carrega consigo uma ideologia, uma formacdo académica, uma série de
crencas, de ilusdes, de vivéncias, de recursos personolégicos que podem viciar a
pesquisa. Diante disso, cada palavra, cada instrumento, cada procedimento necessita ser
cuidadosamente planejado para ndo comprometer 0s resultados e a seriedade da
pesquisa. Nao se pressupde a neutralidade do pesquisador diante do seu objeto e campo
de pesquisa, mas na possibilidade de desenvolver uma pesquisa de qualidade, capaz de
contribuir positivamente para o mundo académico e profissional.

Frente ao objetivo proposto para a nossa pesquisa: investigar quais estratégias
os alunos do sexto ano do Ensino Fundamental utilizam na construcdo de
resolucbes para os problemas de l6gica, muitos sdo os desafios a serem superados,
por se tratar de uma pesquisa no campo educacional, muitos sdo 0s aspectos envolvidos:
desde a estrutura funcional da escola, tais como horéarios de aula, grade curricular das
disciplinas, até problemas de ordem politica como a autorizacdo para frequentar o
ambiente escolar. Em muitos casos o pesquisador ndo é visto como um colaborador, mas
como um intruso, que esta la para apontar os problemas da pratica pedagdgica. Acredita-
se ser esse obstaculo, nesse tipo de pesquisa, 0 primeiro a ser transposto: adentrar o
ambiente escolar de forma a dar seguranca minima quanto ao desenvolvimento do
projeto em campo. Ser compreendido como alguém interessado em contribuir para a
educacdo matematica como um todo, adquirindo credibilidade e confianca tanto dos
profissionais ali envolvidos, quanto dos estudantes. Como forma de superacdo deste
primeiro obstaculo além de adotar uma postura de humildade académica, de dialogo, de
aprendizagem junto ao grupo, realizou-se um pré-contato com a escola e a coordenadora
pedagdgica ainda na fase de projeto para qualificacéo.

Credibilidade e confianga também sdo fatores fundamentais para conseguir a

colaboracdo dos pesquisados quando da pratica dos procedimentos metodolégicos
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planejados. Somente com isso é possivel investigar as estratégias de resolugéo
desenvolvidas pelos pesquisados, uma vez, que implica em tentar compreender o
raciocinio, a construcao dos esquemas mentais, 0 pensamento em si, tendo a serenidade
e a sensibilidade para perceber o que tais esquemas tém a revelar sobre o processo de
resolucéo de problemas. Pesquisas que envolvem 0s processos cognitivos tendem a ser
mais complexas, por se tratar de algo abstrato. Embora o registro do aluno seja peca
fundamental da pesquisa, 0 préprio processo de registro é subjetivo, visto a maioria dos
alunos estarem acostumados apenas com registros proprios da matematica (linguagem
formal) e nos problemas de ldgica o registro principal ser dos esquemas mentais.

Estamos adaptados a uma concepcdo escolar onde o professor tem sempre a
resposta, adotada como a Unica correta, cabendo ao aprendiz, adaptar-se aos métodos e
técnicas escolhidos pelo professor. Partindo do pressuposto que o aprendiz é o autor da
sua aprendizagem e o professor um colaborador dentro da complexa relacdo entre o
aprendiz e o saber, adentramos em um campo de novidades tanto para os aprendizes
guanto para o professor, que é o da validacdo da producdo do aprendiz. Os desafios
dessa concepcéao, especialmente em relacdo aos problemas de légica, implicam em um
processo de construcdo dos campos conceituais pertinentes a matematica.

Mesmo diante de um mundo pouco conhecido, que € o mundo da pesquisa
académica, intencionamos que o0 método, o0s instrumentos, as atividades e os
procedimentos descritos a seguir, permitam uma andlise clara e segura a fim de

atingirmos os objetivos propostos neste estudo.

3.1 Meétodo: pesquisa qualitativa, participante e colaborativa

Adotamos a pesquisa qualitativa, participante e colaborativa (FLICK, 2004;
GONZALES REY, 2005; IBIAPINA, 2008) por entender que a pesquisa é uma
epistemologia de construgdo e ndo somente de respostas. Como bem expde Rey (2005,
p. 4) “as construgdes do sujeito diante de situagbes pouco estruturadas produzem uma
informagdo qualitativamente diferente da produzida pelas respostas a perguntas
fechadas”. Desta forma, pesquisador e pesquisado encontram-se interagindo no campo
de pesquisa, com o pesquisado participando ativamente do processo, tendo a
possibilidade ndo somente de fornecer dados ao pesquisador, mas de se assumir como
autor da histéria. Enquanto o processo de pesquisa acontece, considerando que ele nao
é linear e nem totalmente previsivel, pesquisador e pesquisado tem a oportunidade de

aprender, de desenvolver e reforgcar esquemas mentais. Ao adotar esse método de
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pesquisa temos a consciéncia de que 0 pesquisado necessita sentir-se como parte
atuante do processo, pois como este estudo se propde a valorizar a construcdo do
raciocinio l6gico a partir da resolucdo de problemas de légica € fundamental que o
pesquisado sinta-se a vontade para expor, por meio de registros ou oralmente, seus

pensamentos, seus esquemas mentais.

3.2 Participantes da pesquisa

Participaram ativamente deste trabalho, a pesquisadora e um grupo de 38
estudantes, sendo 23 meninos e 15 meninas, devidamente matriculados e frequentando
das aulas do sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, de tempo integral,
com sete aulas de matematica semanais, de Palmas/TO. Quanto ao professor licenciado
em Matematica regente da disciplina, proposto nos fundamentos metodolégicos dessa
pesquisa, o0 mesmo foi convidado a participar, entretanto no desenvolvimento dos
trabalhos colaborou apenas cedendo uma de suas aulas semanais de matematica para o
desenvolvimento das atividades, ndo se envolvendo efetivamente nelas, conforme
explicitaremos mais adiante.

Embora a escola tenha, em seu discurso pedagdgico, a preocupacdo com 0
desenvolvimento do raciocinio l6gico dos alunos e desenvolva oficinas com esse intuito,
os alunos do sexto ano ainda ndo passaram por nenhuma experiéncia nesse sentido, por
isso optou-se por eles.

Inicialmente, em conversa com a coordenadora pedagdgica foi indicado, entre as
trés turmas de sexto ano, a turma em que a professora regente era experiente com
criancas de 10 anos e varios anos de atuacdo no sexto ano, visto que o intuito inicial era
a participacdo efetiva da regente no processo de pesquisa, em um trabalho de
cooperacgdo e parceria entre a pesquisadora e a professora, tanto na selecdo dos
problemas de logica, quanto na aplicacéo dos problemas na turma, bem como na analise
parcial dos registros produzidos. Entretanto, apds duas semanas de aula, devido a uma
reestruturagdo na carga horaria dos professores, a professora pré-selecionada foi
transferida de turma. Como o trabalho ja havia iniciado e, considerando os alunos atores
principais da pesquisa, optou-se por permanecer ha mesma turma com outro professor.

Diante da mudanga, iniciou-se um dialogo com o novo professor da turma, que
apesar de muita experiéncia docente, admitiu preferir turmas de Ensino Médio e sé ter

assumido o sexto ano para completar sua carga horaria. Nao impds resisténcia em ceder
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uma aula de matematica para a aplicagdo das atividades, mas ndo demonstrou interesse

em acompanhar o processo tal qual a regente inicial da turma.

3.3 Atividades selecionadas para investigacéao

As atividades, isto é, os problemas de logica (objeto desta pesquisa), que
conceituamos no estudo epistemoldgico anterior de construgcdo conceitual, desenvolvidos
com os estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental foram selecionados no decorrer
do processo de pesquisa, com o intuito de possibilitarmos a adaptacdo dos problemas
quanto:

e tipo textual: verbal, imagético;

e conteudo matematico: numeros, medidas, geometria, l6gica;

¢ nivel de dificuldade: facil, médio, dificil e muito dificil;

e grau de autonomia de resolucdo: pouca, médio e muito;

e estratégia de resolucao vinculada: selecédo da informacédo ou padrao visual.

Ressaltando que a selecdo ocorreu de acordo com a parceria entre as exigéncias
dos alunos, enquanto participantes ativos do processo, nossas reflexdes enquanto
pesquisador e as exigéncias de andlise para a concretizacdo deste trabalho, buscando
desta forma uma pesquisa dindmica, refletida e construida ao longo do processo.

Além de um banco particular de problemas de l6gica, destacamos que os alunos
pesquisados foram convidados a colaborar com o banco de problemas, de modo a
instigar o gosto pela pesquisa de novos desafios e a construcdo coletiva do
conhecimento, pois pretendemos que eles também assumam a postura de
pesquisadores, propondo novos problemas aos colegas, participando da construcao da
resolucdo, bem como dialogando e intervindo na compreensdo e validacdo das

resolucdes construidas.

3.4 Instrumentos para coleta de dados

Nossos instrumentos de pesquisa (FLICK, 2004; GONZALEZ REY, 2005)
representam a mediagao entre os sujeitos da pesquisa (pesquisadora e alunos) para que,
por meio dessas interacOes, as representacdes dos significados possam emergir de
forma significativa. Desta forma, foram selecionados, a entrevista semiestruturada,
entrevista narrativa episédica, diario de campo e protocolos. Com excecao do diario de

campo e dos protocolos, os demais instrumentos foram utilizados quando conveniente
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para esclarecimentos acerca das producdes e mobilizacbes de esquemas de
pensamento.

Com a entrevista semiestruturada, apoiada nos protocolos produzidos, buscou-se
estabelecer um didlogo para captar o ponto de vista ou a compreensdo do sujeito
entrevistado, seja o professor colaborador, seja o aluno pesquisado. Em um primeiro
momento, o0 entrevistado foi o professor colaborador, a fim de conhecermos um pouco do
seu perfil profissional e suas perspectivas acerca dos problemas de légica como
estratégia metodoldgica do ensino e aprendizagem de matematica e sua disposicdo em
participar dessa pesquisa. No decorrer da pesquisa foi necessario aplicar esse
instrumento metodoldgico, com algumas adaptagcfes, com alguns alunos pesquisados
com base nos protocolos emitidos com o intuito de detectar os esquemas mentais
utilizados na construcdo de uma resposta, bem como colher relatos de experiéncias
positivas e negativas acerca do trabalho com os problemas de légica.

Utilizou-se a entrevista narrativa episodica para coletar dados vinculados
diretamente a experiéncia vivida pelo aluno pesquisado na resolucédo de um problema de
l6gica.

Os protocolos, ou seja, as producdes realizadas pelos alunos na busca de
resolucdo das situacdes propostas, além de servirem de base para as entrevistas,
constituiram um dos mais valiosos instrumentos dessa pesquisa. Por meio dos protocolos
procurou-se analisar os esquemas mentais utilizados na resolu¢do de um problema de
I6gica e suas relacbes com os raciocinios matematicos, bem como estimular o aluno a
producao escrita, tanto para ele, quanto para o outro, buscando favorecer o processo de
validacao perante os pares na situacdo (colegas, pesquisador e professor).

Como o0 método proposto para esse trabalho é o da pesquisa participante, uma
vez que existe a interacdo entre a pesquisadora e os alunos, na medida em que a
pesquisadora propde, realiza com os alunos e avalia 0 desenvolvimento das propostas de
resolucdo para os problemas de logica, o diario de campo do pesquisador assumiu,
juntamente com os protocolos, a peca chave da coleta de dados. Por meio do diario de
campo, o0s registros diarios advindos da participacdo e observagdo efetiva do
pesquisador, contribuiram para as reflexdes, planejamento, selecdo de problemas de
I6gica, analise dos protocolos e organizagéo de topicos abordados em entrevistas, bem
como serviram de base para a andlise microgenética dos dados selecionados para a

composi¢ao da pesquisa.
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3.5 Procedimentos

A principio, planejamos a coleta de dados no campo entre os meses de fevereiro
e maio de 2009, totalizando, aproximadamente, 16 semanas, com duas coletas semanais
de 50 minutos cada, totalizando 32 horas aula de coletas diretas e 16 horas de
planejamento em conjunto com o professor colaborador, com o objetivo de inserir
efetivamente os problemas de l6gica na praxis e ndo apenas uma atividade isolada do
contexto geral da sala de aula, e entrevistas com os alunos no decorrer do processo de
pesquisa.

Entretanto, o planejamento teve que ser reestruturado logo na segunda semana
com a troca do professor regente e diagndstico da turma, pois percebemos que o
contexto geral da sala de aula era muito diferente do que haviamos imaginado. Nao
tinhamos a idealizacdo de uma sala de aula perfeita, mas esperavamos, apoiados nas
conversas com a coordenacdo e com 0s préprios professores quando negociavamos a
possibilidade de pesquisa nessa escola, um planejamento didatico-pedagdégico para além
do proposto pelo livro didatico, uma sequéncia organizada (ainda que minima) e pré-
determinada do trabalho pedagdgico, organizacéo do caderno do aluno, motivacao tanto
do professor quanto dos alunos para o desenvolvimento das atividades propostas e
validacdo das mesmas e a preocupacdo com formacdo de um cidaddo capaz de atuar
critico, reflexiva e eticamente na sociedade em que atua.

Reorganizamos a coleta de dados de fevereiro a junho, totalizando,
aproximadamente, 21 semanas com um encontro semanal em aula regular de 50
minutos, em um total de 1050 minutos e um encontro de monitoria extraclasse de,
aproximadamente, 60 minutos, em um total de 1260 minutos. Desta forma, obtivemos um
total geral de 2310 minutos ou 46,2 horas/aula de pesquisa em campo. Processo esse
gue discorreremos mais detalhadamente nas préximas secées.

Como o método adotado € a pesquisa participante, onde todos os envolvidos
participam ativamente dentro do universo da pesquisa, acreditamos ser conveniente
iniciar essa caminhada em busca de algumas respostas conversando (entrevista
semiestruturada) com o professor colaborador. Perguntamos/investigamos sobre suas
concepcgbes a respeito do nosso objeto de estudo, ou seja, os problemas de légica,
dando énfase ao entendimento sobre resolucdo de problemas, desenvolvimento do
raciocinio l6gico, os problemas de légica no contexto das aulas de matematica, sua
relevancia ou limitacdes para o desenvolvimento cognitivo, entre outras que surgiram no

decorrer da entrevista.
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Inicialmente, ap0s o estabelecimento da parceria com a professora colaboradora e
assistir (observacao participante) algumas aulas de matematica em turmas do sexto ano
do Ensino Fundamental, tinhamos o intuito de identificar alguns critérios de selecdo para
0 grupo de alunos pesquisados, tais como estudantes com dificuldades de aprendizagem,
estudantes que gostem de desafios, estudantes que se prontifiquem a participar,
estudantes com interesse em participar das Olimpiadas de Matematica, estudantes que
ndo gostem da disciplina, estudantes em defasagem de idade e série, equilibrio entre o
namero de meninas e meninos, dentre outras possibilidades que somente eram possiveis
detectar quando em contato direto com o0 campo de pesquisa. A principio, procurava-se
gue os alunos selecionados para pesquisa pudessem constituir dois grupos heterogéneos
entre si. No entanto, como dito anteriormente, apds essas observacdes todo o processo
precisou ser revisto e decidiu-se trabalhar com todos os 38 alunos matriculados na turma.

Percebemos entdo a dificuldade de acompanhar, como planejado, o
desenvolvimento individual dos alunos, visto o grande nuimero de envolvidos. Como
forma de agilizar o processo convidamos cinco alunos, nimero flexibilizado no decorrer
da coleta de dados, que vinham se destacando para participarem de uma monitoria, cujas
particularidades serdo abordadas em secao propria, onde resolveriam os problemas de
I6gica antecipadamente a sala de aula e quando da aplicacdo na turma exerceriam a
funcdo de monitores auxiliando a pesquisadora.

Nas observacdes tivemos a oportunidade de perceber os sentimentos dos
pesquisados em relacéo as atividades propostas pelo professor e a propria matematica.
Como as atividades diarias tinham, em sua maioria, o carater de exercicio, aplicamos nas
trés primeiras aulas de l6gica, problemas com fungéo diagndstica para perceber qual tipo
de problema despertava maior interesse, com isso, com o decorrer dos encontros,
objetivou-se criar um ambiente acolhedor, incentivador, de respeito e confianca mutua,
sem medos ou constrangimentos, onde 0s erros sejam apenas mais uma das muitas
possibilidades de aprendizagem, sendo, mais importante do que a resposta correta, a
possibilidade de constru¢do de uma resposta de forma cooperativa e solidaria.

Além dos protocolos de registro de cada participante nos cadernos individuais, as
peculiaridades do processo foram registradas no diario de campo, ao final de cada aula
ou monitoria. Desta forma, buscamos acompanhar o desenvolvimento dos alunos
também no decorrer das aulas regulares de matematica, com alguns relatos de
experiéncias por parte dos alunos. Assim, tivemos a oportunidade de colher mais dados e
compreender melhor as contribui¢cdes, dificuldades e limitagdbes da aplicacdo de

problemas de l6gica como estratégia metodolégica para aprendizagem.
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No decorrer de cada encontro, o trabalho foi realizado com o intuito de observar
0s procedimentos de resolucdo adotados pelos pesquisados de forma individual,
incentivando a argumentacdo de seus raciocinios e registros perante os colegas, bem
como as possiveis discordancias dos procedimentos adotados pelos demais, visto um de
nossos objetivos ser o de incentivar e investigar os métodos proprios de resolugéo e sua

valida¢do no campo da produgdo matematica.

3.6  Critérios e fontes de selecdo dos problemas de I6gica

Inicialmente, foram selecionados trés problemas de I6gica, de acordo com nossa
definicdo j& explicitada. Conforme quadro oito, o primeiro deles é um classico,
categorizado como textual verbal’ e textual imagético®, o segundo puramente imagético e
o terceiro puramente textual verbal. A aplicacdo destes problemas teve o objetivo de
diagnosticar qual a primeira reacdo dos estudantes frente aos problemas de l6gica, bem
como qual categoria despertaria maior interesse de resolucao.

A partir do diagnéstico foram sendo, quinzenalmente, selecionados os demais
problemas, pois o critério principal de selecéo foi o registro dos alunos, juntamente com a
observacdo e mediacdo pedagdgica da pesquisadora no dia da aplicacdo. Desta forma,
tal como proposto no referencial metodologico, a selecao foi sendo construida ao longo
da coleta dos dados, buscando a constante motivacdo dos alunos, proporcionando a
superacao das dificuldades para o posterior aumento no grau de dificuldade e mudanca
de categoria, visto que a resolucdo de problemas, de maneira geral, ndo se caracterizou
como metodologia de ensino adotada pelo professor regente, o que caracterizou um dos
obstaculos a ser superado no percurso dessa pesquisa, ocasionando aumento do tempo
da coleta dos dados.

Nesse momento, faz-se necessario a apresentacdo dos problemas de lbgica

aplicados aos sujeitos dessa pesquisa: alunos do 6° ano do Ensino Fundamental nos

’ Quando o homem se utiliza da palavra, ou seja, da linguagem oral ou escrita, dizemos que ele
esta utilizando uma linguagem verbal, pois o cddigo usado é a palavra. Tal cédigo esta presente,
guando falamos com alguém, quando lemos, quando escrevemos. A linguagem verbal é a forma
de comunicagdo mais presente em nosso cotidiano. “[...] Desta forma, compreende-se que a
lingua(gem) é uma atividade essencialmente humana, histérica e social” (MURRIE, 1995, p. 24).

® Texto imagético: “Os esquemas imagéticos (representativos) construidos por signos (imagens)
sdo estruturas abstratas e genéricas advindas de experiéncias sensorio-motoras, facultadas pelas
caracteristicas da espécie humana”... “[...] o ser humano vive num mundo de signos ndo porque
vive na natureza, mas porque, mesmo quando esta sozinho, vive na sociedade” (ECO, 1973, p.
11).
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ambientes empiricos da monitoria e sala de aula. Optamos por apresenta-los na ordem

cronologica em que foram aplicados, para dar sentido a escolha de cada um no seu
momento especifico.

Problema de logica 1: “O lobo, a ovelha e a couve”

Um fazendeiro precisa
atravessar de canoa um rio
levando os seguintes itens: um

- lobo, uma ovelha e um monte
de capim. Porém existe o problema que na canoa s6 cabe
o fazendeiro com um dos itens acima. Sabendo-se a canoa
pode dar varias viagens, que a ovelha nao pode ficar
sozinha com o capim, pois ela o come, o lobo nao pode
ficar sozinho com a ovelha, pois ele a mata, qual a
solugao?

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Foi selecionado tendo em vista seu carater classico, ainda que encontrado com
algumas variacGes dos personagens envolvidos, encontra-se, por exemplo, disponivel na
internet vérias versdes. Desta forma, nosso intuito era avaliar, também, o nivel de contato
dos alunos com esses problemas, bem como, o nivel de aceitacdo a esse tipo de
situacao, além do objeto principal desse estudo, que séo as resolucdes propostas pelos

alunos. Seu conteudo predominantemente é a légica, envolvendo organizacdo de
raciocinio diante das regras apresentadas.

Problema de lo6gica 2: “Pintando geometria”

Qual das seis formas numeradas de 1 a 6 preenche o quadrado vazio?

Fonte: Hercun, 2004, p. 7.
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Problema predominantemente imagético, também foi selecionado com o objetivo
diagnostico, diante da observacao da dificuldade de leitura e falta de habito dos alunos
para com a resolucéo de problemas escritos. Envolve a diferenciacéo das figuras planas
e também o conceito de representacdo fracionaria na forma geométrica, ainda que de

maneira bem elementar.

Problema de légica 3: Os masicos e seus instrumentos

Trés musicos, Jodo, Antonio e Francisco tocam flauta, violino e
piano. Contudo ndo se sabe quem toca o qué. Sabe-se que o
Antonio ndo é pianista, mas o pianista ensaia sozinho na terca-
feira. O Jodo ensaia com o violinista as quintas. Quem toca o qué?
Registre seu raciocinio.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

O intuito inicial dessa pesquisa era evoluir até os problemas de ldgica,
classificados por nés como puramente textuais, sem qualquer auxilio de ilustracdo ou
esquema, mesmo tendo observado as dificuldades e a falta de gosto pela leitura, um
problema desta natureza foi selecionado e aplicado. Com contetdo também voltado para
a logica, buscamos detectar se os alunos perceberiam algum tipo de relacdo com o
problema “O lobo, a ovelha e a couve” e se esquemas mobilizados anteriormente seriam
acionados, de forma consciente na resolucdo desse problema, ainda que com grau de

dificuldade mais elevado.
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Problema de logica 4. Numeros espelhados

Qual é o simbolo que completa a seqiiéncia?
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Fonte: Hercun, 2004, p.15.

Problema selecionado a partir do diagnéstico da preferéncia por problemas de
I6gica predominantemente visuais. Buscamos com esse problema uma sequéncia
simples (os alunos estavam trabalhando com sequéncias numéricas) e organizada
linearmente, bem como uma maneira diferenciada de visualizar os ndmeros, mesmo
tendo consciéncia que essa visualizacdo ndo € imediata, pelo contréario, faz parte do

processo de resolucéo.
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Problema de logica 5: Fusdo geométrica |

Qual & a figura que completa a sequénci1a? ]
O
<& 3 4
[] L]
O i L 6

Fonte: Hercun, 2004, p. 19.

Selecionado a partir do entendimento de que os problemas de logica,
predominantemente textuais imagéticos, poderiam motivar e promover a autoconfianca,
visto os alunos terem demonstrado mais facilidade de compreenséo e construcdo de
respostas. Quanto ao conteudo, utiliza as formas geométricas elementares, ponto em que
foi detectado dificuldade de identificacdo em atividade anterior. Desta forma, também

almejavamos perceber se no ato de resolucao seria feita alguma ligacdo com o problema
anterior.



77

Problema de légica 6: Representacéo fracionaria

Que imagem devia estar no lugar do ponto de interrogacdo?

C AR QN
I

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Selecionado por envolver figuras geométricas (conteldo que também estava
sendo trabalhado nas demais aulas pelo professor regente) e também conceitos
fracionarios elementares, mas principalmente por permitir mais de uma regra para
resolucdo. Assim, buscavamos promover no momento da validacdo a discussao tanto
dos diferentes caminhos, como das diferentes respostas, incentivando a argumentacao
dos diferentes pontos de vista diante dos pares, na tentativa de transpor tal visdo para a

resolucéo de problemas de maneira geral.

Problema de l6gica 7: Fusao fracionaria Il

Que imagem completa a sequéncia?

o
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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Da mesma maneira que no problema de ldgica 5, envolve figuras geométricas
planas e fusdo de duas figuras para formar uma terceira. Também buscamos averiguar o
guanto a resolucéo do problema Fusao geométrica | interferiria na resolucao do problema

atual.

Problema de logica 8: Flechas marcadas

Qual das figuras néo pertence ao grupo em cada uma das
seguintes questdes?

] ] .,
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Representa o inicio de uma nova etapa a ser analisada nas producbes de
resposta: a identificacdo dos elementos que ndo pertencem ao conjunto. Ainda
predominantemente textual imagético, o problema envolve os conceitos de conjunto e

contagem.

Problema de Idgica 9: Contando palitinhos

Que imagem se segue nesta sequéncia?

I Il 111 |
L LU HTHRII (1111,

i ! 1T o
| L1 [

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.



79

Problema de l6gica 10: Geometria de pontinhos

Qual das figuras ndo pertence ao grupo em cada uma
das seguintes questdes?

@ A [ @

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Selecionado por envolver dois conceitos explorados anteriormente: conjuntos,
contagem e figuras planas. Favorecendo, desta forma, avaliar o quanto a resolucdo do

problema anterior é importante para a resolucdo do atual.

Problema de légica 11: Conjunto geométrico

Qual das figuras ndo pertence ao conjunto?

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Selecionado por possibilitar aos alunos a percep¢ao de classificacdo geométrica
de figuras composta por retas e pontas, ou seja, caracteristicas basicas para fazer parte
de um determinado grupo (conjunto), no caso, uma percepgao necessaria para posterior

conceitualizagéo de poligonos.

Problema de I6gica 12: Carinhas matematicas
QUAL O INTRUSO DA SEQUENCIA?

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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Além da presenca do conceito de conjunto, envolve também a percepgdo do
conceito de rotagéo de figuras.

Problema de logica 13: Operacbes geométricas

Qual das seis pecas numeradas
completa a sequéncia?

>
Sl Sl

@O | -

& QO
1 3
A @ O
4 5 6

® A ©

Fonte: Hercun, 2004, p. 44.

Problema selecionado a partir da percepgdo de amadurecimento dos alunos frente
aos problemas de logica e para consolidar a classe dos problemas predominantemente
visuais. De nivel mais avancado, exige a mobilizacdo de esquemas relativos as
operagBes mateméticas de adi¢éo e subtragdo, aliado a uma boa percepgcdo geométrica
de composicgéo de figuras.
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Problema de logica 14: Os operarios

Ricardo, que tem bigode igual ao de Miguel, esta segurando uma prancheta. Ele
usa a mesma cor de calga de Bruno, diferente da de Bernardo, e um chapéu da
cor do de Roberto. Vocé consegue dizer quem & quem?

W )

Q_{

Fonte: Hercun, 2004, p. 46.

Selecionado para marcar o inicio de uma nova etapa: problemas de I6gica visuais
com textos pequenos ou médios, isto €, o texto e 0 desenho se complementam enquanto

enunciado do problema, facilitando a producéo da resposta. Envolve o contetdo de l6gica

matematica.

Problema de logica 15: Meninos e suas roupas

Felipe tem uma planta como a de >
Paulo e o short igual ao de Pedro.
Ele também est4 de camiseta
branca. A camiseta de Tomas é
cinza, mas a do Plinio nao é.

Vocé consegue descobrir
quem € quem?

Fonte: Hercun, 2004, p. 62.
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Selecionado por contemplar, assim como o anterior, conteudos de légica
matematica, e obedecer a categoria de texto adicionado de figura que compde o
enunciado do problema proposto. Buscamos, da mesma forma que em problemas
anteriores, analisar o quanto a resolucéo de um problema de mesma categoria influencia

na resolucdo de um semelhante.

Problema de légica 16: Os casais

Voceé é capaz de descobrir quem é casado com quem?

Eu nao sou casado
com Angela.

Alan e Antonio séo
casados com loiras.

Minha mulher, Ana,
¢ loira.

Sou casado
com Andréa.

Meu marido nao esta usando
gravata, ao contréario
de Antonio e André.

André, meu marido, esta
tomando cha.

Meu nome
nao € Alice.

Meu marido
€ o Artur.

Fonte: Hercun, 2004, p. 52.

Mais complexo que o0s anteriores, entretanto obedecendo a mesma categorizacao
€ 0 mesmo conteudo: l6gica matematica. Foi selecionado no intuito de observarmos mais
especificamente a aprendizagem na producdo de respostas para essa categoria de

problema de I6gica, bem como seriam os registros de justificativa das respostas.
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Problema de l6gica 17: Hora marcada

i

f - Hora marcada

a

A ndre, Jodo e Ricardo tém cada
A i qual um compromisso diferente

André val 20 cnema.

Joscd

esta noite. Nenhum deles quer se 2. Joic tem um compromissoc as
atrasar! Com base nas dicas, tente 20 horss. !
CescoObrir 0 compromisso de cada

homem e a que horas precisa esiar no 3. O casaments serd as 18 horas.
local. :

Compromissc Hera

o =

= £

SigiZ]8i8!8
s{s|eElsisis
wilis {2315 1=1<5
[PIxifixc oo
QIO Il 1= 18

André

2

s 1 Jodo

Z
Ricardc
18 horas

Hora
et
w0
o
i

Nome Compromisso Hora

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Selecionada para marcar uma nova etapa da coleta de dados, em que a parte
imagética do enunciado é abandonada, dando lugar ao problema com enunciado
puramente textual verbal. Como forma de auxiliar na produgdo de uma resposta, mas
perfeitamente dispensavel, € sugerido um esquema de organizagdo dos dados, visto o

problema tratar do contetdo légica matematica.



Problema de légica 18: Musica folclorica

Musica folclorica

E ; emana passada, aconteceram 5. O show de sexta-feira no Amplo

cinco shows do Festival de Hall nao foi australiano.
Musica Folclérica Regional, com 6. A apresentacdo de Bruno Cortes
miusicos de todo o mundo. A partir - aconteceu na terca-feira.
das dicas abaixo, descubra em que 7. A apresentacio no Mercado
noite ocorreu cada apresentagio, o Central nao foi no sdabado.

pais de origem dos musicos e onde
foi o evento.

1. O show de quinta-feira foi rea-
lizado por um grupo, mas nido
aconteceu no Teatro
Moinho; o Grupo Flo-
ristas se apresentou na
Igreja dos Santos e o ﬁ[
Grupo Flautistas vem da
Irlanda. F

2. A apresentaciio norte-
americana ndo foi feita X
por Rui Moraes ¢ nenhuma &/
dessas apresentagdes aconte- -
ceu na quarta-feira ou no Teatro
Moinho.

3. Rui Moraes nio se apresentou
no sabado a noite.
A apresentacao canadense acon-
teceu no Bar Du Co, mas
nem este bar ou o Tea-
tro Moinho foi palco
para o show de Ricar-
do Duarte.

a

84
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Sexta-feira
a e
< | Sdbado

Igreja dos Santos
Mercado Central
Amplo Hall

Bar Du Co
Teatro Moinho
Australia
Canada

Local

S

SR

Irlanda
Reino Unido
Estados Unidos

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Ultimo dos problemas selecionados. Aborda um problema puramente textual, de
I6gica matematica, fechando o ciclo que iniciou com problemas predominantemente
visuais. Outro fator de destaque que interferiu na selecdo deste problema foi o fato de ser
aplicado na época das festas juninas, evento que mobiliza toda a escola.

Finalizada a apresentacdo dos problemas aplicados nos ambientes empiricos

descritos na secdo 4.1, passaremos a categorizacdo dos problemas de logica
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selecionados de acordo com o tipo textual, o conteudo predominante, o nivel de
dificuldade e a autonomia de resolugéo do aluno diante da situag&o proposta.

3.7 Categorizacédo dos problemas de légica

Cada problema de ldgica selecionado foi categorizado a priori de ser aplicado ao
aluno, tendo como pressuposto a experiéncia da professora pesquisadora. Foram
elencados nessa pré-categorizacdo elementos constitutivos do problema como o tipo
textual e o conteltdo matematico predominante, e elementos subjetivos, considerando a
idade dos alunos e a realidade da turma envolvida, como o nivel de dificuldade e o grau

de autonomia de resolucao, tal como ilustra o quadro seguinte:

Quadro 7: Elementos de categorizacdo dos problemas de légica

Tipo textual |- Contetdo — Nivel de B Autonomiade | Estratégia
predominante dificuldade resolucéo vinculada

e Predominancia e NUmeros e Facil e Pouca e Informacdes
de textual o Medidas e Médio e Média dadas
imagético e Geometria e Dificil e Muita e Padrao

e Textual e Logica » Muito dificil visual

imagético + verbal
médio

e Textual verbal
grande +
esquema

e Predominéncia
textual verbal

Fonte: Organizado pela pesquisadora, 2009.

Cada elemento foi cuidadosamente pensado com o intuito de estabelecermos um
processo gradativo de apresentacdo de cada problema aos alunos, principalmente
guanto ao tipo textual e nivel de dificuldade, visto que nossas observagdes no ambiente
da sala de aula detectaram resisténcia por parte dos alunos a atividades que envolviam
trechos longos de leitura e estratégias de resolugdo com varios procedimentos. Desta
forma, categorizamos o tipo textual como:
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) predominancia textual imagético: problemas em que apenas o comando de
acdo, maximo de uma linha, € textual verbal, sendo o restante estritamente
imagético. E a leitura das imagens que possibilita a compreensdo do problema e
consequentemente a producdo de uma resposta.
o imagético + textual verbal médio: problemas em que parte do enunciado &
textual verbal, de trés a cinco linhas, e parte € textual imagético, isto &, o
imagético € parte do enunciado do problema de I6gica proposto. Sem a imagem
ndo é possivel resolver o problema.
o textual verbal grande + esquema: problemas em que a parte textual verbal
€ maior do que cinco linhas e todos as informacdes necessarias para resolver o
problema estao disponibilizadas. O esquema tem carater auxiliar na organizacao
dos dados do problema, mas a falta dele ndo impossibilita a resolugéo.
o predominancia textual verbal: problemas em que o enunciado é todo
textual verbal. Todo recurso que o aluno desejar utilizar para auxiliar na resolucao,
como por exemplo, desenho ou esquema, sera de sua iniciativa. Nao ha uma
limitacéo de linhas.
Quanto a categorizacdo envolvendo o elemento conteddo matematico,
adotamos nessa pesquisa:
o nameros: entende-se que o problema proposto terd contetdo
predominante numeérico quando a acdo de resolucdo necessitar da estrutura de
numero, da identificacdo de quantidades, dos diferentes conjuntos numeéricos,
teoria dos conjuntos, da realizacdo de operacdes, da identificacdo simbolica dos
sistema indoarabico de numeracao, sequéncia.
o geométrico: entende-se que 0 problema proposto terd contetdo
predominantemente geométrico quando envolver identificacdo e diferenciacdo de
figuras planas, area, rotacado, identificacdo do numero de vértices e lados de um
poligono.
o l6gica: entende-se que o problema proposto tera contetdo
predominantemente l6gico quando necessitar da constituicdo de argumentos a fim
de elencar as informagfes do problema para constru¢do da concluséo, ou seja,
encadear logicamente as ideias fornecidas pelo enunciado para tirar uma

conclusao.

Quanto a categorizacdo envolvendo o nivel de dificuldade para compreensao e

resolucdo que, tendo em vista o perfil da turma e a experiéncia da pesquisadora, visto
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que tal categorizacdo foi realizada a priori, estd diretamente ligado ao grau de
autonomia que o problema proporciona a maioria dos alunos envolvidos no processo.
Temos a clareza, assim como o que significa problema para um ndo necessariamente €
problema para outro, que o nivel de dificuldade e o grau de autonomia sao critérios
bastante subjetivos, mas que julgamos de essencial importancia, para ndo desmotivar os
alunos, tanto pela apresentacdo de problemas muito dificeis, quanto por problemas
extremamente faceis, que ndo tenham o carater desafiador. Desta forma, somente a
analise das producdes dos alunos podem nos dar a certeza quanto as dificuldades ou
facilidades de resolucao.

Os problemas de légica escolhidos também foram categorizados quanto a
estratégia de resolucédo vinculada para a resolucdo do problema proposto, que nesse
estudo foram utilizadas as seguintes:

e informacdes dadas: a estratégia de resolucdo esta vinculada a
interpretacdo, selecdo e organizagdo das informag¢des contidas no
enunciado do problema, sejam elas predominantemente verbais ou
verbais e imagéticas.

e padrdo visual: a estratégia esta vinculada a identificacdo e selecédo de
padrdes visuais presentes nos textos imageéticos.

Tendo como fundamento a categorizacdo explicitada, os problemas de logica
aplicados ao longo do semestre na turma de sexto ano do Ensino Fundamental

selecionados para essa pesquisa, foram, a priori, assim categorizados:



Quadro 8: Categorizagéo dos problemas de logica

Problema

Tipo textual

Conteldo

Nivel de

dificuldade

Autonomia
de resolucéo

89

Estratégia de
resolucéo

O lobo, a ovelha e a couve Texto verbal médio + ilustracao Légica Médio Média Informacédo dada
Representacdes fracionarias Predominancia de texto imagético NUmeros/Geometria Facil Média Padrao visual
Osirrl]sl]tflijcrr?zn?c?:us Predominéancia de texto verbal Légica Dificil Pouca Informacédo dada
Numeros espelhados Predominéancia de texto imagético Numeros Facil Muita Padréo visual
Fusdo geométrica Predominancia de texto imagético Geometria Médio Média Padréo visual
Representac@es fracionarias Predominéancia de texto imagético NUmeros/geometria Facil Muita Padréo visual
Fusdo geométrica Il Predominancia de texto imagético Geometria Médio Muita Padrdo visual
Flechas marcadas Predominéancia de texto imagético Numeros Facil Muita Padréo visual
Contando palitinhos Predominancia de texto imagético NUmeros Facil Muita Padréo visual
Geometria de pontinhos Predominéncia de texto imagético Geometria Médio Média Padréo visual
Conjunto geométrico Predominancia de texto imagético Geometria Facil Muita Padréo visual
Carinhas matematicas Predominéncia de texto imagético Geometria Facil Muita Padréo visual
OperacOes geométricas Predominancia de texto imagético Geometria/NUmeros Muito dificil Pouca Padrdo visual
Os operérios Imagético + texto verbal médio Légica Muito dificil Média Informacédo dada
Meninos e suas roupas Imagético + texto verbal médio Légica Dificil Pouca Informacgé&o dada
Os casais Imagético + texto verbal médio Légica Dificil Média Informacéo dada
Hora marcada Texto verbal grande + esquema Légica Dificil Média Informacgé&o dada
Musica folclérica Texto verbal grande + esquema Légica Muito dificil Pouca Informacédo dada

Fonte: Organizado pela pesquisadora, 2009.

89
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Tendo explicitado a metodologia adotada para a coleta de dados dessa pesquisa,
€ necessario abordarmos o método de analise de dados que serd utilizado, a fim de
atingirmos os objetivos propostos.

3.8 Anélise microgenética

A dimensdo microgenética de andlise tem sido explorada em inUmeros estudos
porque, por meio dela, se busca compreender os passos do desenrolar das a¢fes dos
sujeitos e explicar suas construcdes e transformagdes cognitivas ao engendrar solucdes
para um problema. Como o objeto proposto para esse estudo evidencia a atividade
mental desenvolvida pelo pesquisado nos processos resolutivos, intencionamos
identificar os passos do desenrolar do pensamento do sujeito na producéo de respostas
para problemas de I6gica. Desta forma, a dimensdo microgenética de analise possibilita
ao mediador da aprendizagem, no caso o pesquisador, aumentar a precisdo dos desafios
a serem propostos ao aprendiz para que avance em suas hipéteses e modifique os
procedimentos até alcancar o objetivo proposto, possibilitando acompanhar e
compreender 0s processos cognitivos e suas peculiaridades, como por exemplo, as
construcdes heuristicas do sujeito.

Por meio do método microgenético é possivel compreender os mecanismos de
mudanca no desenvolvimento cognitivo de modo muito peculiar, inclusive das condi¢Ges

gue permeiam as mudancas. Ele envolve, de acordo com Leé&o (2004, p. 65),

a) observagbes dos sujeitos individualmente, ao longo do periodo de
mudanca;

b) alta densidade de observac®es relativas a quantificagdo da mudanca
naquele periodo;

¢) andlises intensivas a cada tentativa (passo a passo) com o objetivo de
inferir os processos que deram origem a mudanca.

Especificamente nesse estudo, a analise microgenética foi desenvolvida a partir

de quatro pilares, a saber:

1. Os alunos produzem soluc¢des com registro escrito (protocolos), isto €, a cada
aplicacdo de um problema de Idgica, os alunos eram incentivados a registrar
nao somente a resposta do problema, mas o caminho percorrido para
construcdo da resposta, registro esse feito em caderno especifico e

personalizado para as aulas de l6gica,;
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2. a pesquisadora, a partir dos registros realizados nos cadernos, descreve e
analisa os registros produzidos, na busca de conceitos matematicos e
esquemas mentais mobilizados;

a pesquisadora levanta questdes acerca da analise destas producdes;

a partir das questdes, a pesquisadora conduz entrevistas narrativas episédicas
com o0s autores dos registros, sempre que possivel as entrevistas foram
realizadas logo ap6s o0 processo de resolucdo, evitando-se assim o
esquecimento por parte do aluno.

Em sintese, esse processo pode ser descrito como:

Quadro 9: Pilares da analise microgenética nesse estudo

ALUNOS PESOUISADORA
| g

REGISTROS ESCRITOS DESCRICAC E ANALISE
DOS REGISTROS

BUSCA
REVELAR/INTERPRETAR
CONCEITOS MATEMATICOS E
ESQUEMAS MENTAIS

ENTREVISTAS QUESTOES ACERCA DA
ANALISE DOS REGISTROS

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2009.

E na analise minuciosa das producdes dos alunos, dialogada com seus autores,
gue buscaremos evidéncias das construcdes e transformacgdes cognitivas durante todo o
processo de observacdes, organizando essas evidéncias em categorias de analise que

serdo descritas no préximo capitulo.
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CAPITULO 4: ANALISE DOS DADOS

Fundamentando-se no principio de que por meio do dialogo e do registro dos
sujeitos é possivel um olhar sobre como vivenciam, significam, vinculam, se apropriam e
registram suas estratégias de resolucdo dos problemas de légica € que se tomou a
analise microgenética como base para a analise de dados desse estudo. Desta forma,
iniciaremos nossa caminhada pela descricdo dos ambientes empiricos, que em muito

interferiram nas resolu¢des dos problemas de légica.

4.1 Descricdo dos ambientes empiricos

Embora nosso projeto inicial previsse apenas a sala de aula como ambiente
empirico, no decorrer do processo surgiu a necessidade de adaptarmos um novo

ambiente denominado de monitoria. Descreveremos esses dois contextos:

4.1.1 Salade aula

Composta por 38 alunos matriculados, sendo 23 meninos e 15 meninas, mas
muito faltosos, a turma de sexto ano do Ensino Fundamental definida como campo dessa
pesquisa, chamou a atencdo desde o primeiro contato. Logo que chegamos a sala,
juntamente com a professora regente, que depois foi remanejada para outra turma,
percebemos algumas peculiaridades que por ora me causaram angustia e desespero, ora
alegria e satisfacdo. Peculiaridades essas que resolvemos descrever com mais detalhes
0 primeiro encontro, que de certa maneira, resumem o perfil da turma e como se
desenvolviam as aulas de matematica, mesmo com a troca de professor.

A primeira das surpresas foi descobrir trés alunos portadores de necessidades
especiais: um auditivo, um com pouca visdo e outra com Sindrome de Down, todos na
mesma turma, sem qualquer acompanhamento especial ou intérprete de libras no caso
do deficiente auditivo ou formagéo do professor para tal realidade, ficando os trés
deslocados da turma. A professora até que tentava dar atencdo aos trés, mas com
necessidades diferentes, ela ficava indo de um lado para outro na tentativa de atendé-los,
enquanto os demais deveriam fazer uma atividade passada no quadro. Dos alunos
restantes, pouquissimos realmente se propuseram a fazer a atividade, a maioria andava
pela sala, brincava ou discutia com algum colega, produzindo um barulho ensurdecedor.

Para ser ouvida a professora usava um tom de voz altissimo, mas poucos ouviam, tanto
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gue ela acabava de falar alguma coisa e j4 estava rodeada de alunos perguntando o que
ela havia falado. A correcdo da atividade néo foi feita e assim findou a aula e nosso
primeiro contato com a turma. Confesso que mesmo com mais de uma década de sala de
aula, passando por todas as instancias do ensino, fiquei apavorada, pois hunca havia me
deparado com uma situacdo como aquela em uma sala de aula.

No dia do planejamento, conversamos com a professora sobre a situacdo vivida
na sala e tragcamos algumas estratégias para promover um ambiente disciplinado e
propicio a concentracdo e aprendizagem. Passamos a acompanhar todas as aulas de
matematica, de maneira a nos inserir naquele contexto, na tentativa de auxiliar no
processo educacional daquelas criangcas. Adotamos a funcédo de ajudar no atendimento
individual na hora das atividades, basicamente as do livro didatico adotado pela escola,
tendo a maioria das atividades o perfil de exercicio. Com a troca do professor o perfil das
aulas continuou 0 mesmo.

Depois da primeira semana no ambiente da sala de aula e ja familiarizada com os
alunos, conversamos com eles sobre os problemas de I6gica e explicamos como seria a
dinAmica dessa aula semanal. Com isso, concebem-se no processo 0s problemas de
I6gica como possibilidade de colaboracdo neste contexto educativo. Distribuimos um
caderno personalizado para cada aluno para ser usado nas aulas de logica (assim
denominada por eles no decorrer do processo) e aplicamos o primeiro problema
diagnéstico: da ovelha, do lobo e da couve (p. 73). Todos tentaram resolver, mas
sentimos que no primeiro momento todos escreviam a ordem e levantavam para mostrar
0 resultado na busca da nossa validacdo e quando questionados sobre a ordem, a
resposta mais comum era, ‘ih, ta errado!” ou simplesmente “mas ta certo ou ta errado?”.
Percebemos que o objetivo deles, tal como nas atividades corriqueiras das aulas, era
terminar a atividade para ficar com o tempo livre, ou seja, as atividades eram resolvidas
para o professor corrigir, bem diferente do que propde a Teoria das Situacdes (1986),
abordada em nosso referencial teérico.

Como planejado, iniciamos a discusséo coletiva no quadro, tentando ndo somente
a validacéo de uma resposta, mas a construcdo de uma resposta justificada, de modo a
incentivar o registro dos raciocinios envolvidos. Foi uma confuséo, todos gritando ao
mesmo tempo, envolvidos, mas de pé, uns me puxando pelo brago, outros pegando o
pincel da minha méo e escrevendo no quadro, outro chamando o colega de “burro”,
mostrando o desconhecimento da sala de aula enquanto ambiente de aprendizagem

coletiva, de construcdo do saber, de interacdo e respeito entre os sujeitos envolvidos.
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Entretanto, conseguimos, além de escrever uma resposta coletiva, justificar o porqué da
inveracidade de outras respostas sugeridas.

Nas duas semanas seguintes, dando continuidade ao diagndstico proposto, foram
resolvidos os outros dois problemas previstos (Pintando geometria e os Masicos e seus
instrumentos). Providenciamos os problemas em tamanho de folha A4 para o aluno com
deficiéncia visual para que pudesse acompanhar a aula com sua lupa. As dificuldades em
promover a validagdo coletiva aumentaram. As aulas foram se tornando cada vez mais
dificeis, a indisciplina aumentou, bem como o descaso dos alunos com a aprendizagem
matematica. Os alunos continuaram desorganizados quanto ao seu caderno de
matematica e realizacao de atividades propostas pelo professor, estas foram variaveis
nao presentes no momento de conceber a investigacao.

Como era de se esperar, a primeira avaliacdo foi um fracasso, um aluno
conseguiu nota 8,5, os demais notas abaixo de 6,0, sendo a maioria com notas entre 4,0
e 5,0. No intuito de elevar as notas o professor pediu para que todos refizessem as
guestdes da avaliacdo e entregassem em forma de trabalho escrito, sendo que quem
fizesse esse trabalho atingiria média 7,0, ou seja, 0 minimo exigido.

Percebemos, por meio do diagndstico, que os problemas de l6gica que mais
despertaram interesse foram os categorizados como predominante textual imagético,
provavelmente por exigir a leitura verbal de apenas uma linha, pois notamos nas
observacdes resisténcia as atividades textuais verbais longas, especialmente, situacfes-
problema e atividades com muitos procedimentos (geralmente operacdes) para
resolucao.

Diante do contexto de sala de aula descrito é que pensamos na insercdo da
monitoria, experiéncia ja vivida por nés quando regente de sala de aula, como forma de
organizar a sala de aula para aplicacdo dos problemas de légica e até contribuir para a
préxis do professor. Contexto esse que serd descrito a seguir. Assim o projeto sobre
problemas de I6gica acaba por inserir em seus objetivos, contribuir com a construg¢éo de
uma nova praxis pedagogica, por meio do despertar da motivacdo dos alunos em torno

dos problemas de légica.
4.1.2 Monitoria
A monitoria foi desenvolvida semanalmente na biblioteca da escola,

primeiramente com um grupo de alunos convidados a partir do interesse pelas aulas de

matematica e problemas de légica e também pela disponibilidade na quarta ou na sexta-
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feira livres do horéario regular de aula, visto ser a escola de tempo integral, os alunos
frequentam as aulas regulares na segunda, terca e quinta-feira pela manha e todas as
tardes.

Na monitoria os alunos resolviam os problemas que seriam aplicados na turma na
semana seguinte. Assim, durante a aplicacdo na sala assumiam a funcdo de monitores,
cada um responsavel por uma fila, onde distribuiam os cadernos, colavam as atividades e
auxiliavam os colegas, evitando o corre-corre dos alunos pela sala. Com isso, eu
conseguia ficar mais livre para ouvir individualmente os alunos, ajuda-los no registro,
pois, devido a falta de habito de registrar os processos de resolu¢do, muitos conseguiam
falar, mas ndo escreviam, entdo, por diversos momentos atuei como escriba, processo
esse que sera melhor explicitado em sec¢édo prépria desse estudo.

Como relatado, no inicio da monitoria um pequeno grupo de cinco alunos, sendo
trés meninas e dois meninos, foi convidado a participar, entretanto, para a nossa
surpresa e alegria, com o passar do tempo, outros alunos me procuraram para se
candidatar a monitor, inclusive alunos com histérico de dificuldade e notas baixas nas
aulas regulares de matematica. Dentre, estes, o caso mais impressionante foi o da aluna
em que tivemos que ser escriba nas primeiras aulas de l6gica, mas que passou a
produzir registros belissimos e participar brilhantemente como monitora da turma.

A monitoria chegou a contar com 10 alunos (6 meninas e 4 meninos), em algumas
semanas, mas devido essa ser uma das Unicas manhas livres, outras atividades também
aconteciam nesse mesmo periodo, 0 que causou a desisténcia de alguns monitores.
Outro fator responsavel pela falta dos monitores foi a monitoria acontecer no periodo
chuvoso, bem como a falta as aulas era uma constante de grande parte dos alunos.
Mesmo com essas variaveis, 0 ambiente da monitoria permitiu a coleta de dados tal qual
haviamos proposto no inicio, ou seja, nos possibilitou acompanhar com melhor
especificidade o0s registros e 0s esquemas mentais utilizados em cada processo
resolutivo, bem como promover o processo de validagdo coletiva de forma participativa,
tranquila e com respeito mituo entre os sujeitos envolvidos.

Os monitores tentaram transferir o clima do ambiente da monitoria para a sala de
aula, cada qual para a sua fila (paradigma que ndo conseguimos guebrar), pois chegaram
a conclusao que um ambiente mais calmo, nas palavras de um deles “é bem melhor para
organizar o pensamento e escrever, pois dai a gente nao esquece o que tava pensando”.
Percebemos pela fala da monitora, rotulada varias vezes como aluna com dificuldade de
aprendizagem, a preocupagdo com o ambiente da sala de aula, o quanto a sua atuagéo

na monitoria estava vinculada a sala de aula, em uma tentativa constante de nao deixar
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davidas em relacdo a compreensdo do problema e na producdo de registro rico em
detalhes.

A cada inicio de monitoria promoviamos uma discusséo sobre a atuagéo deles na
turma, pois a monitoria geralmente ocorria um dia depois da aplicagdo do problema
anterior na sala de aula. Assim, diante das discussdes levantadas, o grupo apontava
solugbes e até “repressbes” ao comportamento dos colegas, sempre enfocando a
proxima atuagao na sala, em um movimento ciclico, isto €, a atuagdo na monitoria estava
diretamente ligada a acéo na sala de aula e a acao na sala de aula vinculada a resolucao
dos problemas de légica na monitoria.

A medida que esses alunos foram se vinculando ao processo e assumindo seu
papel de monitores, a autonomia e influéncia na turma se tornou significativa, sendo
utilizados pelo professor nas aulas de matemética para auxiliar os colegas com maiores
dificuldades, inclusive em termos de disciplina. No caso das aulas de légica o
envolvimento chegou ao nivel de discussdo e decisdo de quais problemas seriam
relevantes a aplicagdo na turma e quais deveriam permanecer na monitoria, coOmo o
exemplo a seguir, que na avaliagdo do grupo de monitores, intencionalmente
proporcionada, havia erro o que tornaria a aplicagdo na turma tumultuada. Com isso,
independentemente da discussao das producdes matematicas a partir da proposicao do
problema de légica, vimos a oportunidade da pesquisa oferecer uma efetiva e imediata
contribuicdo para a reorganizacdo do trabalho pedagdgico, mesmo n&o sendo esse o

obijetivo inicial do nosso projeto.

Figura 7: Problema de légica Contando palitinhos

Que imagem se segue nesta sequéncia?
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.



Problema corrigido pelos monitores:

Figura 8: Autonomia dos monitores

' Que imagem se segue nesta sequéncia?
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Fonte: Produc¢&o do aluno (mar. 2009)
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Diante do exposto, podemos esquematizar os ambientes empiricos desse estudo

da seguinte maneira:
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Quadro 10: Organizacdo dos ambientes empiricos

MONITORIA ALA DE AULA

Encontro semanal Seis aulas de matematica/uma
aula semanal de légica

D ~———

MONITORES je»| PESQUISADORA MONITORES |«»| ALUNOS
Critérios de selecdo: PESQUISADORA PROFESSOR
1". habilidades mateméticas vistas

pela pesquisadora;
2° motivacao para participar

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2009.

Os ambientes propostos possuem como caracteristica principal a interatividade,
ou seja, a partir das reflexdes, discussdes e resolucbes da monitoria ocorre o
planejamento de como sera a aplicacao do problema na sala de aula. Do mesmo modo,
os fatos ocorridos na sala de aula alimentam as reflexfes, discussdes e resolucbes da
monitoria, numa perspectiva dindmica e ciclica entre todos os sujeitos envolvidos:
pesquisadora, alunos e monitores, que também séo alunos, mas nas aulas de logica

assumem a postura de mediadores, juntamente com a pesquisadora.

4.2 Quadro geral de resultados: visdo macro das producdes suscitadas

pelos problemas de légica propostos

Quadro geral de resultados (analise dos problemas de légica dos cadernos):
e Monitoria x Situacao

e Alunos x Situacao



Quadro 11: Resultados gerais: visdo macro das producdes
Monitoria

Problema de logica

O lobo, aovelha e a couve

N&o aplicado

Sala de aula
diagnéstico.

Problema
Dificuldades para
compreender, até em termos

de leitura, o problema
proposto. Ansiedade para
produzir a resposta correta.
Grandes dificuldades de
registro. Validacdo coletiva
das poucas respostas
produzidas na aula seguinte.
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Pintando geometria

N&o aplicado

Problema diagndstico. Melhor
aceitacdo do que o anterior.
Alguns se preocuparam em
registrar a regra utilizada
para escolher, entre as
opcbes, a resposta julgada

adequada. Novamente a
validacédo foi bastante
tumultuada, com  alunos

gritando e em pé, mas foi
possivel, além de analisar as
respostas produzidas,
elaborar uma resposta
coletiva, como forma de
ajudar agueles com
dificuldades de registro.

Os musicos e seus
instrumentos

N&o aplicado

Problema diagndstico. Por
ser puramente textual verbal
alguns nem se propuseram a
ler o problema, reclamando
do tamanho do problema.
Outros leram, mas ndo se
dispuseram a responder.
Ap6s muita conversa e
incentivo, com alguns
registros no quadro, poucos,
0S mais entusiasmados com
a matematica, resolveram e a
validacao foi individual.

NUumeros espelhados

N&o aplicado

Teve maior aceitacdo entre
os alunos, embora alguns
ainda se dedicaram a copiar
a resposta do colega para
considerar a tarefa concluida
do que a resolvé-la, 0o mesmo
acontecendo nas aulas de
matematica ministradas pelo
professor. Por ser um
problema fécil e de registro
simples, além de
praticamente sem leitura
verbal, despertou  maior
interesse. A validagcdo foi
oral, pois ndo houve
guestionamento.




Problema de logica

Fusédo geométrica

Monitoria
Primeiro encontro da
monitoria. Embora também
de predominancia textual
imagético, 0s  monitores
sentiram dificuldade de

resolvé-lo, principalmente no
registro, sendo que o que
mais chamou a atencéo foi o
desconhecimento do nome
das formas geométricas
envolvidas. A discussao foi
rica, virando quase uma aula
de geometria, devido a
preocupagdo de saber o0s
nomes certos para o dia da
aplicacdo na turma, ja que
previam que o0s colegas
também desconheciam os
nomes.

Sala de aula

As dificuldades da sala foram
muito semelhantes as
dificuldades dos monitores. O
registro ja apresentou
evolugdo em relagdo aos
problemas anteriores, fomos
(a pesquisadora e o©s
monitores) escriba de alguns
alunos no processo de
registro.
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Representacdes
fracionarias

Como ja haviam resolvido um
semelhante  anteriormente,
nao tiveram dificuldades em
resolver. Isso 0s motivou,
pois comecaram a perceber
que todos tém capacidade
para resolver problemas de
légica e que a prética é
importante, pois o}
conhecimento utilizado em
um problema pode vir a ser
atil em outro.

N&o tiveram dificuldades em
resolver. Dedicamos maior
parte do tempo para discutir
0s registros individualmente,
ja que o coletivo é sempre
complicado pelo perfil da
turma.

Fusdo geométrica ll

Assim, como no anterior, 0s
entraves com a geometria
sédo evidentes (embora
estivessem estudando esse
conteido nas demais aulas
de matematica), o que acaba
por confundir 0 pensamento e
a organizacdo do que querem
registrar. Os registros iniciais
foram confusos.

Facilidade em analisar o
problema e organizar o
raciocinio. O registro ainda
necessita de ajuda, alguns
para escrever, outros apenas

para organizar 0
pensamento, mas
conseguem escrever
sozinhos.

Flechas marcadas

Representam 0 inicio de
novos tipos de problemas de
l6gica, a analise da imagem
que ndo pertence ao
conjunto. Os monitores, ja
mais confiantes, se sentiram
mais & vontade e com
facilidade de resolucdo e de
registro.

Como todas as figuras eram
flechas, no comeco houve
dificuldades em perceber que
a regra do conjunto estava
nas marcas feitas nas
flechas. N&o houve maiores
dificuldades de resolugéo e
de registro.




Problema de logica

Contando palitinhos

Monitoria
Primeiramente cada um
tentou resolver isoladamente,
até que um dos monitores
levantou a hipétese de que
ndo havia solucdo entre as
opcbes e explicou para os
demais, que concordaram
com o raciocinio. Solicitamos
que ele registrasse o que
havia pensado. Enquanto ele
escrevia, foi proposto aos
demais que elaborassem
uma resposta coletiva para o
problema justificando a
decisdo do grupo. Terminado
0 registro iniciamos a
discussdo de como seria na
sala de aula. Ainda com certo
receio perante o olhar da
pesquisadora, um deles
levantou a possibilidade de
nao aplicar na sala de aula,
sob o argumento que
causaria muita confuséo.
Diante da anuéncia dos
colegas monitores e da
pesquisadora, ficou decidido
gque esse problema nado seria
aplicado na sala de aula.

Sala de aula

N&o aplicado em sala por
decisé@o dos monitores.
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Geometria de pontinhos

Resolucdo e registro sem
dificuldades. Comecam a
identificar e diferenciar
figuras planas. Um dos
monitores usou a expressao
‘o tridngulo que nao é
triangulo” para falar do
pentagono com trés
pontinhos no interior.
Conseguiram  associar 0
namero de lados com o
ndmero de vertices.

A maioria resolveu e registrou
rapidamente. Novamente, a
discusséo coletiva ndo atingiu
0 objetivo inicial, ficando as
discussbes no plano
individual.

Conjunto geométrico

Resolucdo e registro sem
dificuldades. Identificaram
com facilidade que a figura
com contornos circulares nao
fazia parte do conjunto, visto
gue todas as demais figuras
“tinham pontas”.

A maioria resolveu e registrou
rapidamente utilizando o
mesmo critério dos
monitores.




Problema de logica

Carinhas matematicas

Monitoria
Discutiram coletivamente
cada sugestdo de resposta,
pois nenhum tinha convic¢éo
da resposta produzida. Apos
chegarem em acordo, o de
que havia varias
possibilidades de regras para
exclusdo, cada um produziu
a sua resposta. Ja mais
confiantes da autonomia
enquanto monitores, julgaram
0 problema confuso e
inadequado para a sala de
aula, onde o ambiente ndo
propicia a discussdo que
tiveram a oportunidade de
realizar no ambiente da
monitoria antes do registro.

Sala de aula

N&o aplicado em sala por
deciséo dos monitores.
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Operacdes geométricas

Dedicaram  muito  tempo
pensando no  problema,
rabiscando, sem  querer
qualquer tipo de ajuda.
Chegaram a discutir

coletivamente o problema,
mas nao chegaram a um

CONsenso. Uma das
monitoras resolveu 0]
problema. Pediram entdo

uma dica. De posse da dica,
um dos monitores conseguiu
resolver. Os outros néo
queriam saber a resposta,
queriam mais uma dica, que
foi dada pelo monitor. Assim
0S outros  conseguiram.
Como julgaram o problema
dificil, discutiram uma
estratégia para aplicar na
sala de aula.

Alguns alunos conseguiram
resolver sem dicas. Usaram o
raciocinio contrario, isto é,
analisaram cada uma das
opcbes de resposta e foram

descartando as julgadas
inadequadas. Mas nao
conseguiram explicar o
motivo da escolha final.

Outros, da mesma forma que
na monitoria, conseguiram
usando as dicas dadas pelos
monitores e alguns
desistiram, ficando com a
resposta do colega que havia
resolvido.




Problema de logica

Os operarios

Monitoria
Marca o inicio de uma nova
fase, os problemas com texto
verbal e imagético. Os
problemas com a pontuacao
na hora da leitura dificultaram

sua compreensao inicial.
Houve a necessidade de
ajudar na leitura e

interpretacdo do problema.
Para o registro optaram por
primeiro discutir a resposta e
apos alguns questionamentos
cada um produziu seu
registro, que ficaram um
pouco confusos, mas tiveram
a preocupacdo de escrever
muito, praticamente uma
redacao. Inicialmente o
proprio problema fui utilizado
como protocolo.

Sala de aula

Os alunos gostaram do
problema e se interessaram
em resolver, mesmo parte do
problema ser escrita. Os
registros foram pobres, mas
as discussbes individuais
foram bem produtivas.
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Meninos e suas roupas

A maioria optou pelo caminho
da tentativa e erro, fixando
um dos nomes dos meninos
e adequando os outros, na
prépria folha do problema.
Quando ndo conseguiam
mais aplicar as
caracteristicas mencionadas
no texto, apagavam e
comecavam novamente. N&o
houve registro escrito a parte
do protocolo do problema. A
discusséo foi oral e
guestionada pela
pesquisadora.

Seguiram  basicamente o
método de tentativa e erro, tal
como na monitoria. Alguns
alunos foram individualmente
entrevistados sobre o]
caminho de resolucéo.

Os casais

Resolveram com facilidade,
mas por ser um problema

complexo, o registro foi
simplificado, a maioria no
préprio protocolo do
problema e algumas
indicacbes de raciocinio
registrado em  entrevista

narrativa episodica.

Utilizaram o processo de
tentativa e erro, fazendo
pequenos registros no préprio
protocolo do problema.
Alguns foram entrevistados
individualmente enquanto
resolviam.




Problema de l6gica

Hora marcada

Monitoria
Problema de logica textual
verbal com ajuda de
esquemas para resolucao.
Desta forma, os alunos
resolveram rapidamente e
acharam mais facil do que os
textuais verbais + imagéticos.
Discutimos a questao que “ter
muita coisa escrita” pode ser
positivo, pois a quantidade de
informag6es é maior.

Sala de aula
Utilizaram o esguema para
resolver, mas alguns tiveram
dificuldade de compreender
sua propria marcacdo, foi
necessario 0 registro em
etapas para construir a
resposta total. Muito
brevemente, discutimos a
questdo do tamanho do texto
verbal e sua importancia para
a compreensao do problema.
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Nao tiveram dificuldades de
compreensdo do problema,
mas demoraram para
resolver por se tratar de um

problema extenso. Foram | N&o aplicado em sala, devido
Musica folclérica resolvendo e dialogando, | ao encerramento do

favorecendo uma resposta | semestre letivo.

coletiva, mas sem intuito de

copia, mas em uma

construcdo descontraida,

motivados pelo problema.

Fonte: Organizado pela pesquisadora, 2009.

4.3

analise

Critérios de selecdo das situacOes e definicdo das categorias de

Como explicitado anteriormente, os dialogos e registros coletados tanto na
monitoria quanto na sala de aula consistem nas ferramentas principais para estudar a
constituicdo dos sujeitos envolvidos, conhecer seus movimentos de recuo e avancgo, seus
limites e suas significacdes no que se refere aos problemas de légica e a sua formacao
como ser matematico.

As informac@es registradas no diario de campo e nos protocolos assinalaram para
a hecessidade de analisar tanto o registro das resolucbes construidas, quanto a
especificidade dos sujeitos que reproduziram a si mesmos no ato da resolugdo dos
problemas de légica.

Sendo assim, se faz necessario uma categorizagcdo dos pontos a serem
abordados a partir dos dados coletados. Gonzalez Rey (2005, p. 118) assevera que “o
desenvolvimento dos indicadores conduz necessariamente ao desenvolvimento de
conceitos e categorias novas no curso de uma pesquisa, 0 que é, talvez, um dos
momentos mais criativos e delicados da pesquisa”, pois como explica o referido autor no
momento da coleta de dados as categorias utilizadas sdo mais gerais, enquanto que na

analise, as categorias permitem, nas palavras de Gonzalez Rey (2005, p. 119)
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“conceituar questdes e processos que aparecem em Seu Curso, 0s quais ndo podem ser
conceituados nos marcos rigidos e a priori de nenhuma hipotese ou teoria geral”.
Optamos por utilizar cinco categorias de andlise de dados, descritas a seguir:
aprendizagem de alguns alunos, caminhos e respostas inusitadas, dificuldades/surpresa
acerca das capacidades da crian¢ca, motivacdo na resolucdo e interacdes favorecidas.
Ressaltando que as evidéncias serdo abordadas na sec¢éo 4.4 desse estudo.

4.3.1 Aprendizagens de alguns alunos

Conforme explicitado anteriormente, resolver problemas, ndo constituia uma
pratica constante na sala de aula, o que acarretou em varios entraves no
desenvolvimento dessa pesquisa, como por exemplo, desmotivacéo para leitura e para o
registro detalhado das resolugbes. Entretanto, tal realidade nos proporcionou uma
riqueza de dados que ndo merece ser desprezada.

Essa categoria objetiva analisar o processo de aprendizagem de alguns alunos na
resolucdo de problemas de ldgica, visto que essa foi uma realidade acrescentada ao
cotidiano da sala de aula. Mais do que analisarmos respostas corretas, busca-se aqui
evidenciar a aprendizagem do ser matematico, aquele que, em uma perspectiva
construtivista (PIAGET, 1973), conseguiu avancar, por meio dos problemas de ldgica,
tanto na producdo oral e escrita quanto na atuacdo nas demais aulas de matematica.
Aquele, que mesmo em situacao de dificuldade, desejou seguir em frente e por meio do

seu esforco, conseguiu se destacar.

4.3.2 Caminhos e respostas inusitadas

Embora os problemas de l6gica abordados nesse estudo tenham respostas ditas
“fechadas”, os caminhos percorridos para se chegar a resposta foram algumas vezes
inusitados, chamando a atengéo para o potencial criativo e inovador quando ele se sente
sujeito ativo do processo de ensino e aprendizagem. A acdo efetiva de compreender os
problemas para entdo buscar uma resposta sem vinculo com um conteddo recém
explicado pelo professor, ou mencionado no livro didatico, permitem ao aluno a livre
imaginacdo, o virar e desvirar o caderno, a observagédo dos diferentes angulos de um
problema predominantemente imagético, além dos seus proprios rabiscos e esquemas
escritos e mentais na busca pela sua propria construcdo, o que vai muito além de apontar

a resposta correta. Nesse sentido, essa categoria tem por objetivo evidenciar essas
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construgcdes como advindas de um aluno pesquisador, capaz de formular, validar e até
negar suas hipoteses.

As respostas inusitadas tém a funcdo de revelar também o0s conceitos
matematicos que precisam ser revistos ou consolidados. Um olhar cuidadoso do
professor permite avaliar e planejar sua pratica para superar as dificuldades encontradas
ou até mesmo rever conceitos que tenham ficado no passado por ndo terem sido

devidamente compreendidos pelos alunos.

4.3.3 Surpresada pesquisadora acerca das capacidades dos alunos

Uma das preocupacoes iniciais dessa pesquisa foi constituir um ambiente no qual
os alunos tivessem a liberdade de explicitar suas descobertas, discutir com os colegas,
acompanhar o raciocinio do outro. Nem tudo que planejamos se concretizou, entretanto
conseguimos na aula de l6gica, um ambiente tipicamente adidatico (BROUSSEAU,
2008). Assim, quando se deixa um aluno livre para pensar, organizar seus pensamentos
e seus registros sdo muitas as surpresas acerca de sua capacidade, causando algumas
vezes dificuldade de compreensdo por parte do pesquisador, sendo necessario um
didlogo individual para compreender os esquemas mentais (VERGNAUD, 1990, citado
por FAVERO, 2005) mobilizados na hora da resolugéo.

As surpresas evidenciam o quanto é importante considerar o aluno o sujeito
principal do processo de ensino e aprendizagem. Ele ndo estd ali para receber
informacBes e conceitos prontos para aplicacdo em exercicios de fixacdo, mas para
construir o conhecimento matematico com a contribuicdo do professor e dos colegas.
Alunos considerados em situacdo de dificuldade de aprendizagem, quando se sentem
livres dos protocolos formais de resolucdo produzem tanto quanto os alunos
considerados 6timos em matematica. Além, depois do tempo necessario para adaptacao
a essa nova realidade, sentem-se a vontade até com o erro, o contrario do que acontece

nas demais aulas, em que se sente inibido para expor suas respostas.

4.3.4 Motivacdo para aresolucéao

Outro fator a ser considerado na analise dos dados é a motivagdo para a
resolucdo dos problemas de ldgica construida ao longo do processo, pois como ja
relatado, no inicio os alunos tiveram um pouco de resisténcia, como por exemplo, no

problema “Os musicos e seus instrumentos”.
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A valorizagdo da producéo (e ndo do erro) e da cooperacao entre os alunos como
sujeitos produtores de conhecimento matemético (PIAGET, 1973) e resolvedores de
problemas, foi um dos fatores contribuintes para transformar a resisténcia em motivacao,
aguém do que esperavamos, mas além da realidade existente.

Analogamente podemos citar o trabalho da monitoria, que passou do convite por
parte da pesquisadora para procura dos préprios alunos que se sentiam valorizados, seja
pelas produgdes, seja pelo acompanhamento na sala de aula.

Valorizados no sentido de serem ouvidos em um ambiente em que todos podiam
ouvir e falar, sem ninguém gritando ou apontando o erro, como era comum acontecer nas
tentativas de correcdo coletiva de atividades realizadas pelo professor. E, do sentir-se
professor por uma hora, inicialmente com a ideia daquele que detém o conhecimento
para a posterior compreensdo que o professor ndo é aquele que tem a resposta, mas
aquele que orienta, que faz o aluno pensar, despertou a motivacdo ndo somente para a
resolucdo, mas também para a reflexdo de como conduzir o processo na sala de aula,
inclusive da importancia da disciplina para aprendizagem, um dos maiores problemas da
turma.

Na sala de aula, em virtude do curto periodo da pesquisa e do nimero de alunos,
a motivacdo foi menor, porém nao ausente. Considerando que foi, por exemplo, as
atividades desenvolvidas na sala de aula que motivaram alguns alunos a se

candidatarem a monitores.

4.3.5 InteracOes favorecidas

Na sala de aula, a motivacdo foi mais perceptivel nos processos de interacédo
tanto entre os monitores e 0s alunos, quanto entre os préprios alunos, rompendo-se a
dinmica inicial da cépia da resposta correta para a proposta de constru¢cdo de uma
resposta, com destaque para as “dicas” trocadas.

A interacdo esteve extremamente presente nos processos de validacéo,
realizados com o colega de tras, da fila ao lado, com o monitor, visto que, infelizmente, a
organizacdo dos alunos em filas foi um dos paradigmas da sala de aula que néo
conseguimos romper, bem como a constru¢do de um processo de validagdo coletiva,
ficando estas reduzidas a grupos pequenos.

Na monitoria a interagdo entre os monitores foi a mola propulsora de todas as
discussbes, como relatado no quadro 11, no problema “Operagbes geométricas” em que

um dos monitores conseguiu resolver o problema e os demais ndo queriam a resposta,
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apenas uma dica que permitisse mobilizar o raciocinio em torno da situagao proposta, o
mesmo acontecendo em situagdes da sala de aula.

N&o podemos deixar de destacar os momentos em que a interacdo desencadeou
processos de competicdo, de apoio e até de protecdo, mediados pelo carinho entre os
membros do grupo. O mais importante ndo era saber mais, mas compartilhar, ensinando,

desta forma, muito mais que matematica: valores para a vida.

4.4  Descricdo e analise das resolucdes selecionadas

De acordo com as categorias descritas para andlise das resolucdes de problemas
de légica produzidas pelos alunos do sexto ano do Ensino Fundamental, serd abordado
nesta secdo algumas dessas resolucfes e suas contribuicbes para o cumprimento dos
objetivos estabelecidos para esse estudo. Vale ressaltar que os nomes originais dos

alunos aqui citados foram preservados e substituidos por nomes ficticios.

4.4.1 Categoria aprendizagens de alguns alunos: Ana e a conquista de ser

monitora

Nas aulas de mateméatica, Ana era mais uma aluna interessada em cumprir as
tarefas solicitadas, nem que para tal precisasse copiar dos colegas a resposta correta, do
gue interessada em aprender matematica. Tal comportamento ndo foi diferente nas
primeiras aulas de resolucéo dos problemas de légica.

Sem muito interesse em participar, quando questionada sobre suas respostas,
reagia sempre na defensiva, com exclamacgdes do tipo “ta respondido, ndo ta?” ou “a
resposta ta errada?” (DC, fev. 2009). Um dos exemplos de como a falta de interesse era
evidente esta na resposta abaixo, referente ao problema predominantemente textual

verbal “Os musicos e seus instrumentos”.
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Figura 9: Resolucdo de Ana para “os musicos e seus instrumentos
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Fonte: Protocolo da aluna (fev. 2009).

Na resolucdo, Ana até mostra um interesse inicial no registro, pois quando
escreve que “Antonio ndo pode tocar piano” demonstra que leu e interpretou
adequadamente o problema, visto que esta informacdo consta no texto. No entanto,
guando tenta justificar que ele toca flauta ao invés do violino, percebemos que ela desiste
do problema, mas néo deixa evidéncias do porqué da desisténcia.

Entretanto, acompanhando as aulas de matematica, percebemos, que essa era a
maneira que ela encontrava de esconder as dificuldades perante as atividades.
Observamos que ela lia e até tentava alguma resolucéo, mas logo desistia, parecia ndo
compreender o significado do que estava fazendo ou deveria fazer. E importante
considerar de que tal fato revela que o desenvolvimento da atividade cognitiva tem um
estatuto diferente da tarefa de comunicar suas ideias, pois este requerer uma
reelaboracdo do pensamento atrelada a necessidade de tomada de consciéncia de suas
estruturas mentais presentes na producédo de uma solucdo matematica para o problema
proposto.

Com o intuito de conhecé-la melhor, fomos nos aproximando e nos propusemaos a
ajuda-la com as operacbes de divisdo, conteldo que estava sendo abordado no
momento. Com isso, logo na aula seguinte de ldgica, ela teve coragem de me chamar e
dizer “eu até sei como pensar, mas nao consigo escrever” (DC, fev. 2009). Propusemos
entdo que ela diria como estava pensando e eu faria o registro, para depois avaliarmos
juntas (VALDES; RAMIREZ, 2000).
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Figura 10: Resolugao de Ana para “fusao geométrica I’

Qual é a figura que completa a seqliéncia?
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Fonte: Protocolo da aluna (mar. 2009).

Enguanto ela expressava seu raciocinio tinha dificuldade em identificar, por meio

da nomenclatura, as figuras envolvidas, fato que demonstra a necessidade de

aprendizagem de conteudos matematicos para a resolugcdo de problemas de logica,

associando conceitos e terminologias, mesmo que esse nao tenha sido o objetivo inicial

do projeto, mas atendendo as recomendacgfes dos PCN (1998), ainda que isso ndo tenha

sido impedimento para desenvolver a atividade proposta.

Prosseguindo o dialogo enfatizamos que escrevemos exatamente o que ela falou,

gue com o passar do tempo vamos sempre melhorando, aprendendo 0os nomes corretos,
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gue o importante no momento era escrever 0 que ela pensava. Pedimos para que
deixasse no caderno como nds haviamos escrito para que nos préximos ela pudesse ler
e tentar escrever sozinha.

Com o inicio da monitoria, em um dos dias em que estavamos lembrando, durante
a aula de matematica, aos monitores do nosso encontro na manhd seguinte, Ana nos
olhou e perguntou se poderia participar, enfatizando “eu ndo sei muita matemética, mas
posso ver como é a monitoria?” (DC, mar., 2009), fato que demonstra que Ana pode vir a
aceitar a possibilidade de uma situacdo de aprendizagem como bem define Brousseau
(2008) em sua Teoria das Situacdes (1986) abordado em nosso referencial tedrico.

Com a participagdo na monitoria (onde Ana compareceu a todos 0S encontros)
seu interesse em registrar e participar ativamente das discussoes foi crescendo a medida
gue se sentiu confiante de sua capacidade. Na sala de aula, trabalhava orgulhosa tanto
nas aulas de l6gica como nas demais aulas de matemaética. Seu comprometimento com
as atividades se destacou, merecendo inclusive elogios do professor regente. Ana ndo se
tornou uma excelente aluna de matematica, nem uma eximia resolvedora de problemas
de ldgica, mas resgatou a capacidade de acreditar no seu potencial, que dificuldades
existem, mas que com ajuda é possivel supera-las.

A seguir, alguns exemplos da trajetéria de Ana pelos problemas de légica.



Flgura 11: Resolugdo de Ana para “fusao geométrica II”
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Fonte: Protocolo da aluna (mar. 2009).

resolucdo de problemas proposta por Polya (1995):
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Ana demonstrou a preocupacdo com a terminologia das figuras geométricas
envolvidas no problema, ponto de dificuldade no problema anterior, 0 que demonstra a
preocupacdo em aprender o contelddo matematico e conseguiu registrar como organizou
seletivamente seus esquemas mentais (VERGNAUD, 1990, citado por FAVERO, 2005)
para diminuir as possibilidades de resposta e escolher, pela deducdo lbgica, a
possibilidade correta. Ao organizar o raciocinio de Ana percebemos que mesmo nao

tendo qualquer conhecimento a respeito do autor, a aluna desenvolve as fases de

Inicialmente, admite como verdade que a ultima coluna é formada pela fusédo

das figuras presentes nas colunas um e dois, embora 0 seu registro nao

justifique a regra dessas fusdes.

No registro indica preocupacgéo inicial com a figura menor. Desta forma,

identifica que o circulo menor deve estar no interior de uma das figuras

maiores.
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3. Abandona o enunciado do problema e passa a analisar as opcdes de
resposta. Verifica assim que, dentre as opg¢des com circulo interno, tem-se o
tridngulo e o quadrado.

4. Partindo do pressuposto que tanto as figuras menores quanto as maiores nao
se repetem, descarta o triangulo, ficando com a op¢do do quadrado com o
circulo dentro.

A construcdo légica de Ana, ainda que registrada de forma resumida, faz

constatar um avango na aprendizagem. Para uma aluna, considerada com dificuldade de
aprendizagem em matematica e que precisou de escriba para registrar suas ideias em

outro problema, ela conseguiu construir sozinha sua resposta.

Figura 12: Resolucao de Ana para “conjunto geométrico”

Qual das figuras ndo pertence ao conjunto?
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Fonte: Protocolo da aluna (mar. 2009).

Em sua resposta Ana utiliza corretamente a terminologia “circulo®”

(ao contrario do
problema anterior em que utiliza bola), inclusive com grafia correta. Utiliza a expressao
‘lado”, comunicando a ideia de que assumiu as figuras como poligonos. Desta forma, a
partir da escrita de Ana é possivel reconhecer o que ela quis comunicar em termos de

l6gica de pensamento, apesar da imprecisdo terminolégica. H& preocupacdo na

° Embora tenhamos a clareza que as caracteristicas apresentadas na imagem do problema
designam, matematicamente, uma circunferéncia, consideramos correta a terminologia circulo
utilizada pelos alunos, por considerar um grande progresso diferenciarem bola de circulo. E, por
acreditar que muitas corre¢cfes acabariam por inibir as producdes, foco principal desse estudo.
Desta forma, acredita-se que o rigor da linguagem matematica € importante, mas nao fundamental
nesse momento.
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mediacao realizada na pesquisa que o rigor na linguagem matematica nao seja obstaculo
ao engajamento na atividade cognitiva.

Outro fato de destaque é a apropriacdo de uma propriedade dos poligonos para
classificar as figuras do conjunto e excluir o elemento que ndo atende as caracteristicas.

Percebe-se na andlise dos protocolos de Ana que os problemas de ldgica
desencadearam a motivagcao para aprender os conteldos matematicos, acarretando uma
aprendizagem significativa, tal como prop6e Muniz (no prelo), do abandono dos
problemas para a participacdo efetiva na monitoria.

O proximo exemplo mostra que Ana, que no inicio precisou de escriba, passa a
utilizar o proprio problema como protocolo para registrar seus raciocinios acerca do
problema proposto.

Figura 13: Exemplo 3 — Resolugao de Ana para “os operarios"

Ricardo, que tem bigode igual ao de Miguel, esta segurando uma pmn(:hulfn\l lo
Usaa mesma cor de calca de Bruno, diferente da de Bernardo, e um chapéu
cor do de Roberto. Vocé consegue dizer quem € quem?

— -

Fonte: Protocolo da aluna (abr. 2009).

No registro de Ana temos a indicacdo de Ricardo, logo no inicio da parte textual
verbal do problema. Conforme vai lendo, a aluna vai marcando no texto imagético a letra
inicial do nome, conforme indicagdes do texto verbal, por exemplo, quando o texto verbal

diz que “Ricardo, que tem bigode igual ao de Miguel...” ela escreve “R” e “M” nos
personagens com Bigode. Seguindo o0 mesmo procedimento para as demais
informagdes. Ligou os personagens B/C duas vezes e em uma delas escreveu a palavra
“bigode” e A/D, provavelmente sendo a outra marcacao dos que estéo de calga igual. Por

fim, nomeia cada um dos personagens: A — Roberto; B — Ricardo; C — Bruno; D — Miguel;
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E — Bernardo. Assim observa-se que neste contexto que os registros, mais do que a
funcdo de comunicacdo de processos e respostas, tem como objetivo apoiar a
construcdo de procedimentos resolutivos, ou seja, construir esquemas mentais na busca
de resolucao do problema de légica proposto.
A resolucao de Ana, além de correta, exemplifica as tentativas de resolucao e de
guanto se dedicou na busca da resposta, sendo visiveis marcas de que utilizou a
borracha, mostrando mais uma vez o cumprimento das fases de um processo de
resolucdo. Para resolver esse problema Ana se isolou do grupo para “pensar melhor”. A
cada tentativa finalizada buscou ajuda para a validacéo, que era feita por meio da leitura
do enunciado por partes, sendo uma das dificuldades foi identificar o sujeito principal de
guem eram fornecidas as caracteristicas. Quando Ana conseguiu compreender que
Ricardo era o sujeito principal conseguiu resolver o problema. O protocolo indica os
procedimentos mentais de Ana, mesmo ela ndo tendo feito registro em forma de texto
verbal (redacao), sendo possivel detectar as premissas légicas utilizadas para elaborar a
conclusao final, isto €, nomear as personagens como solicitava o problema:
1. B/C/D tem bigode (ela liga essas personagens), entdo podem ser Ricardo
(Ana marca a letra R nessas personagens), mas Ricardo segura um
prancheta, entdo ndo pode ser C (verifica-se no protocolo o R apagado). Se
ele usa calca igual a Bruno (ela liga os personagens de calga igual), entre os
personagens com bigode, B/C tem calca igual. Logo, B que tem bigode e
segura uma prancheta é Ricardo (ela escreve o0 nome) e C € Bruno (também
escreve o0 nome).
2. Como Bruno tem calca diferente de Bernardo, Bernardo pode ser A/D/E. Mas
se Ricardo (B) tem chapéu da mesma cor de Roberto, dentre as op¢cdes o
Unico de chapéu igual é A. Ela escreve 0 nome Roberto na personagem A.
3. O outro de bigode é D, portanto s6 pode ser Miguel e, restando E, com a calca

diferente de Bruno é Bernardo. Assim:

e A: Roberto
e B: Ricardo
e C:Bruno
e D: Miguel

e E: Bernardo
Esse foi 0 maior exemplo de persisténcia de uma menina que no inicio buscava
apenas cumprir as tarefas solicitadas, sem a preocupagdo com o significado de cada

passo, da valorizagdo de cada pensamento. Em uma das entrevistas episodicas
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realizadas durante as resolu¢fes na monitoria Ana afirmou que é “muito melhor pensar
primeiro e registrar depois, assim nao precisa ficar apagando” (DC, maio 2009), as
palavras de Ana revelam que seu fazer matemética € um processo refletido, de
construgdo intencional, assim como o fazer dos mateméticos (PIAGET, 1973).

Além do processo evolutivo, por meio de seus registros, Ana revela que quando
em situacdo adidatica € capaz de superar seus limites, de ir em busca da solucdo para
suas dificuldades, ou seja, ela precisa sentir-se (til, motivada e valorizada, como ser

matematico que é neste contexto.

4.4.2 Caminhos e respostas inusitadas: as revelagfes de Beatriz

Beatriz € uma aluna dedicada, que sempre procura realizar as atividades
propostas pelo professor. Em situacdo de dificuldade levanta e procura o professor para
perguntar, mas muitas vezes ndo consegue compreender a explicacao para a atividade,
volta para a mesa e apaga tudo o que fez para iniciar novamente. O mesmo
comportamento foi percebido nas aulas de légica. Beatriz, como indicam seus registros,
comete erros ortogréaficos e tem dificuldades de registrar a nomenclatura das figuras, por
isso opta pelo texto imagético em consonancia com o texto verbal, como na producao

seguinte:
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Figura 14: Resolucdo de Beatriz para “pintando geometria”

Qg:al forma completa o quadrado vazio? Explique a regra que vocé
utilizou.

o)

Fonte: Protocolo da aluna (fev. 2009).

O registro de Beatriz ndo deixa claro porque utilizou a analise da diagonal para
aferir a figura que completa a sequéncia. O que fica evidente € que ela, assim como Ana,
tem dificuldades com a nomenclatura de figuras geométricas, preferindo desenhar as
necessarias para o seu registro do que tentar defini-las.

Beatriz antes de desenhar no quadro em branco da sequéncia, risca, como mostra
0 protocolo a figura trés, o que nos faz acreditar que ela deduz que falta um quadrado
com duas partes pintadas e que essas partes ndo sao consecutivas. Depois, analisa
melhor e percebe que o quadrado maior ja faz parte da sequéncia, assim como o circulo,
optando assim pelo quadrado menor (que ela ndo reconhece como sendo também um
guadrado rotacionado 90 graus).

Beatriz ainda nédo consolidou os esquemas mentais (VERGNAUD, 1990, citado
por FAVERO, 2005) relativos ao conceito fracionario. Do mesmo modo, percebe as
diferentes figuras geométricas envolvidas, mas nao identifica as imagens como
representacbes geométricas de fragbes, embora isso ndo tenha impedido a resolucgéo,

por ser apenas um dos caminhos a serem percorridos para a construcéo da resposta.
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A resposta da aluna, além de revelar o que ela sabe, permite ao professor
observar o que ainda precisa ser revisto e 0s esquemas a serem consolidados. Tendo
consciéncia que a aluna cursou os anos iniciais do Ensino Fundamental, onde os
conteudos de fracdes e geometria plana fazem parte do curriculo €, no minimo
preocupante e merece ser investigado, porque a aluna ndo identificou as imagens como
representacdes fracionarias de um quarto, dois quartos e trés quartos, bem como nomea-
las. Investigar o motivo dessa falha no esquema da aluna vai permitir ao professor
identificar o que precisa fazer parte do seu planejamento.

Mais livres para produzir, os alunos ndo demonstram preocupacfes com 0sS
conteldos matematicos em si, a ndo ser que lhes sejam Uteis no momento da resolucao,
sendo essa uma das principais caracteristicas que tem se revelado nos problemas de
l6gicas por estes ndo estarem ancorados nos contetdos recém explicados pelo
professor. No entanto, analisar as respostas dos alunos frente aos problemas de ldgica,
essencialmente adidaticos (BROUSSEAU, 2008) por mais inusitadas que sejam, vai
muito além da analise da resposta correta, permite detectar o nivel de conhecimento dos
conteldos matematicos, bem como a aplicacdo desses conteddos com situacdes
diferentes daquelas em que s&o geralmente utilizados (MUNIZ, 2008), como por
exemplos, em exercicios de fixacdo. O aluno pode saber o conteddo matematico, mas
este encontra-se em um esquema mental isolado, desprovido de significado, que faz com
gue o aluno ndo consiga transporta-lo para outras situacfes, condicdo essencial para a
aprendizagem de conceitos como prelecionam os PCN (1998).

No caso de Beatriz, o professor, precisa identificar qual ponto esta falho na
consolidacdo do campo conceitual (VERGNAUD, 1990, citado por FAVERO, 2005), se é
o0 desconhecimento do contelddo ou a falta de significado, para organizar o trabalho
pedagogico com o objetivo de consolidar esse conceito, pois esse provavelmente ndo é

problema somente de Beatriz.

4.4.3 Surpresa da pesquisadora acerca das capacidades dos alunos: Claudia e

Daniel

Claudia foi uma grande surpresa na turma. Sempre sentada, pouco participativa,
guase imperceptivel. Conhecendo melhor a turma, percebemos uma aluna bem
humorada, organizada, paciente e 6tima em matematica, talvez por isso imperceptivel

dentro de uma turma de alunos deslocados das aulas de matematica.
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Convidada para ser monitora aceitou prontamente. Destacou-se dentre os demais,
servindo de motivagdo para alunas como Ana, sua amiga. Dentre as respostas
produzidas por Claudia, com certeza uma merece grande destaque, ndo somente por ter
resolvido em menos tempo do que os demais, mas pelo registro impecavel do seu

raciocinio:

Figura 15: Resolucao de Claudia para “operagbes geométricas”

Qual das seis pecas numeradas
cqmpleta a seqiéncia?

- =t

@ QD D@0

=

A) [O]A[A] a4
3 1< - [
Clieclie

2

&
1

n

1 2

A 1@ O

® A &

Fonte: Protocolo da aluna (abr. 2009).
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Como esse foi um dos ultimos problemas aplicados, os registros, de maneira
geral, se aperfeicoaram bastante, mas o de Claudia merece destaque pela complexidade
e clareza das informagfes. Analisando o protocolo da aluna, percebemos na primeira
linha da sequéncia a ligagéo entre os dois primeiros elementos, com o sinal da adi¢éo (+)

sobre esses elementos. Do lado esquerdo, Claudia desenhou o que parece ser o
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resultado da soma efetuada. Sobre o terceiro elemento da linha, coloca o sinal de
subtracéo (-), desenhando do lado direito o que talvez seja o resultado da operagédo
realizada com as figuras. Sobre o quarto e ultimo elemento da linha, coloca o sinal de
igualdade (=) e uma seta (]) apontando para ele, supostamente, como a resposta da
operacéo realizada, por ser este equivalente ao desenho da direita.

A estratégia de resposta adotada por Claudia pode ser resumida como sendo o
guarto elemento fruto da soma dos dois primeiros elementos, subtraindo-se o terceiro.
Estratégia adotada para as demais linhas, até completar a Gltima pecga da sequéncia.

Claudia resolve o problema sem precisar das possibilidades de resposta. Ao ser
guestionada sobre o processo resolutivo, visto que 0 registro ndo possui marcas de
apagados, a aluna disse que como percebeu que as figuras de cada linha eram
diferentes, descartou a andlise das colunas e se ateve a primeira linha, em buscar
relacbes entre as figuras. Primeiro percebeu que as duas primeiras se completavam,
tanto na primeira quanto na segunda linha. Como achou as duas ultimas linhas mais
dificeis porque ndo eram coloridas, deixou-as de lado.

O passo seguinte foi “ficar visualizando na cabec¢a” (DC, abr. 2009) a nova figura
advinda da soma das duas primeiras e ficou imaginando qual relagdo havia com a
terceira até perceber que era parte da figura total, dali em diante, “ficou facil, foi s6 olhar
para a ultima” (DC, abr., 2009) relatou Claudia, que continuou: “achei entdo que tinha
descoberto a regra, testei na segunda linha e deu certo. As duas Ultimas foram mais
dificeis, por isso resolvi desenhar para ver melhor” (DC, abr. 2009).

Como os colegas monitores ainda ndo haviam resolvido o problema, mesmo
depois de diversas tentativas e diadlogo entre eles, Claudia se propbs a dar uma dica, ja
que os demais ndo queriam saber a resposta, sua dica foi “pensem nas operacles
matematicas, talvez a gente possa somar outras coisas além de numeros” (DC, abr.
2009).

A dica de Claudia aos colegas demonstrou o quéo surpreendente é a capacidade
de mobilizacio de esquemas mentais (VERGNAUD, 1990, citado por FAVERO, 2005) de
uma crianga de 11 anos quando é motivada a confiar e valorizar sua capacidade. Do
mesmo modo é a demonstracdo dos colegas de monitoria que mesmo ndo conseguindo
resolver ndo desejavam a resposta pronta, mas sim uma ajuda que funcionasse como
auxilio dos seus raciocinios. Prova de que haviam se apropriado do problema, em uma
tipica situacdo adidatica (BROUSSEAU, 2008). N&o interessava mostrar a pesquisadora

a resposta correta, mas sim construi-la por si, superar os proprios limites, mostrando que
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a efetivacdo de parcerias (MUNIZ, no prelo) é fundamental na superacdo dos obstaculos
individuais.

Além da aluna e monitora Claudia, o aluno Daniel também construiu uma resposta
inusitada e surpreendente.

Daniel € um dos melhores alunos de matemética, lembrando que esse nédo é o
caso de Ana, Beatriz ou Bianca, foi o autor da melhor nota na avaliagdo, anteriormente
mencionada, realizada pelo professor. Foi um dos primeiros alunos convidados a
participar da monitoria, participou de apenas dois encontros, mas desistiu, alegando que
nao tinha paciéncia para ensinar os alunos da sala. Nas atividades de maneira em geral,
o raciocinio de Daniel € muito rapido, mas ele ndo gosta de registrar, apenas mostra a
resposta correta. Como na sala o professor ndo costuma cobrar os processos de
resolucao, os registros de Daniel sdo minimos, 0 mesmo acontecendo com os problemas
de légica.

Daniel é o aluno que quando se interessa por determinada atividade ‘mergulha’ no
gue esta fazendo, consegue se desligar do barulho, das inquietacdes dos colegas para
se dedicar ao seu objetivo. Embora sua resposta ndo esteja correta, é interessante
investigar o caminho percorrido por Daniel para construcdo de sua resposta, como
mostra 0 registro a seguir, com as respostas de uma entrevista episodica realizada pela

pesquisadora:
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Figura 16: Resolugdo de Daniel para “opera¢des geométricas”
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Fonte: Protocolo do aluno (abr. 2009).

Daniel ndo observou a sequéncia como um todo, observou somente as duas
Gltimas linhas, como mostram as marcas no seu registro, em que apenas liga o segundo
elemento da terceira linha com o segundo elemento da quarta linha. Repete o
procedimento para os quartos elementos destas mesmas linhas, desenhando no altimo o
que seria sua resposta.

Optou por analisar as possibilidades de resposta, usando suas concepg¢des de
analise para descartar uma a uma até selecionar a julgada correta e desenha-la no
guadro em branco da sequéncia.

Na entrevista narrativa episodica efetuada logo apds a resolugéo, resumidamente
exposta pela pesquisadora no proprio protocolo, percebemos que as justificativas de

Daniel ndo séo infundadas, no entanto, ndo seguem um padrdo, uma lei de formacao
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valida para todos os elementos da sequéncia, como pressupde o conceito de sequéncia
matematica. Observa-se que Daniel escolheu a Ultima opg¢do como correta, por exclusao
das demais, mas quando questionado quais caracteristicas da op¢éo escolhida a ligavam
a sequéncia ele ndo soube responder.

Como dito, Daniel ndo tem apreco por registros escritos. Todavia, um de seus
registros referente a problema diagnéstico ‘Os musicos e seus instrumentos’ surpreendeu

até o professor regente, pela rigueza dos detalhes da explicagéo.

Figura 17: Resolugdo de Daniel para “os musicos e seus
instrumentos”

Fonte: Protocolo do aluno (fev. 2009).

De acordo com a producéo escrita de Daniel, podemos dividir o seu raciocinio em
sete etapas, entre premissas e conclusdes:

1. Antonio ndo é pianista;

2. Antonio pode ser pianista ou violinista;
3. Jodo ensaia com violinista;
4

Joao é flautista;
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5. Francisco ndo pode ser violinista porque ensaia com violinista,

6. Francisco néo toca flauta porque néo toca sozinho;

7. Antonio é violinista.

Analisando de forma mais detalhada o raciocinio de Daniel percebemos que as
etapas um e trés estdo presentes no enunciado do problema de l6gica, enquanto a etapa
dois é consequéncia do enunciado. A etapa quatro em que conclui que Joédo é flautista,
provavelmente por considerar, ainda que néo tenha registrado, outra informacao presente
no enunciado de que “Jodo ensaia com o violinista” e, “o pianista ensaia sozinho”.

Nas etapas cinco e seis notamos uma confuséo de registro, até entdo impecavel,
considerando que este foi o terceiro problema de légica aplicado para a turma. J4 em
fase de conclusdo da resolucao, ja tendo atribuido a Jodo a flauta, Daniel parece ter
Francisco em mente, mas escreve caracteristicas atribuidas a Jodo, com o intuito de
justificar sua conclusdao de que Francisco é o0 pianista, que inclusive escreve em
destaque.

Na etapa sete, conclui, por exclusdo, estratégia utilizada em outros problemas,
gue Antonio é o violinista.

As estratégias de resolucdo apresentadas por Daniel nos mostram que se o
professor apenas corrigir o certo ou o errado estara comprometendo o desenvolvimento
de um aluno (MUNIZ, 2008) com 6timo raciocinio l6gico, mas que se atrapalha no registro
escrito, devido a disparidade entre a agilidade de raciocinio e de escrita. Desta forma, a
analise cuidadosa das respostas evidencia outros aspectos que precisam ser
considerados no seu processo de ensino e aprendizagem, como 0 incentivo de outras
formas de registro, para ndo esquecer 0 que pensou na hora de escrever, indo muito

além dos contelidos matematicos.

4.4.4 Motivacdo para aresolucao: o que nos revela Bianca

Bianca é uma aluna bastante inquieta. Sua forma de chamar atengéo é agredir
verbalmente (com palavrdes) e aos gritos qualquer colega que atravessa 0 seu caminho,
esbarra na sua carteira, mexe no seu material, ou seja, esta sempre envolvida em
alguma encrenca na sala. Observando seu rendimento nas aulas de matematica
percebemos que dificilmente ela termina uma atividade, comeca a fazer, mas logo se
envolve em algum conflito, abandonando a atividade. Quando o professor cobra a

atividade copia rapidamente de alguma colega para mostrar ao professor e receber o



126

“visto”. Tal comportamento era transpassado para as aulas de légica, onde sua
participacdo também foi minima.

Com o passar do tempo, notamos que seu comportamento era uma maneira de
disfarcar as dificuldades em resolver as atividades, principalmente os algoritmos da
divisdo, ou seja, ao se sentir impotente diante de uma situagcdo, se envolve em alguma
confuséo para o tempo passar. A aluna na verdade clama por atengdo e uma dessas
evidéncias estd na resolucdo demonstrada a seguir em um dos dias em que nos
propusemos a sentar do seu lado e ajudar na construcdo da resposta do problema
“Pintando geometria”. Cabe ressaltar que a turma ja havia resolvido o problema em
questdo em outra aula, mas como 0 seu estava sem responder propusemos que

voltassemos e resolvéssemos:

Figura 18: Resolucao de Bianca para “pintando geometria”

Qual forma completa o quadrado vazio? Explique a regra que vocé
utilizou.
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Fonte: Protocolo da aluna (mar. 2009).
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Para resolucdo combinamos que eu escreveria 0 que ela fosse dizendo para
depois lermos. Bianca solicitou que fosse escrito em um rascunho, pois ela queria
escrever no seu caderno depois, por isso a linguagem mais elaborada, como o uso de
aspas e parénteses. O protocolo acima é do caderno da aluna, com sua propria letra.

Podemos, a partir do protocolo da aluna, dividir seu raciocinio em quatro partes:

1. A percepcdo que cada linha e cada coluna contém um circulo, um quadrado e

um guadrado menor.

Falta na terceira coluna um quadrado menor.

Percebe que nas opcdes ha dois quadrados menores, mas que em um deles
esta pintado um quarto e no outro dois quartos.

4. Sente a necessidade de buscar outra caracteristica para concluir a resolucao,

gue faz, somando as partes pintadas em cada linha e em cada coluna.

Percebe-se na resposta de Bianca um raciocinio bem elaborado, da sequéncia
toda, desenvolvido por um caminho diferente da maioria dos colegas a época da
resolucdo da turma. Bianca enfatizou as figuras geométricas, embora tenha necessitado
de ajuda para nomea-las, por exemplo, para o quadrado menor designou “losangulo”,
entdo escrevi losango entre aspas, pois 0 intuito no momento néo era corrigi-la, mas
deixa-la livre para pensar. Também utilizou a parte fracionaria representada em cada
uma, ainda que nédo tenha utilizando a linguagem padréo. A lei de formacéo elaborada
por Bianca foi coerente para todos os elementos da sequéncia, dificuldade apresentada
por muitos de seus colegas.

Assim, ha evidéncias, de que o que Bianca precisa é de motivacdo, de ajuda para
0os momentos de dificuldades, precisa de auxilio para se apropriar do problema, para
torna-lo seu e resolver para suprir sua necessidade e ndo do professor, em uma situacao
tipicamente adidatica (BROUSSEAU, 2008).

Infelizmente, as aulas de l6gica ndo conseguiram motivar suficientemente Bianca
para participar ativamente de todas as aulas, nem de matematica, nem de l6gica, mas
deixaram indicios de que muitas vezes os alunos clamam pelo atendimento individual,
pela atencdo, muito mais para suprir suas caréncias afetivas do que para resolver as
atividades propriamente ditas. Aprender esta vinculado diretamente ao bom estado
emocional do aluno, mas como esse ndo é o tema primordial desse trabalho, ndo

entraremos nessa seara.
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4.45 InteracOes favorecidas: a presenca e valorizagdo do outro nos processos de

resolucéo

As interacfes dirigem-se muito para a construcdo e validacdo individual dos
processos resolutivos, ndo claramente evidenciadas nos protocolos, visto por meio da
observacdo e mediacdo no campo de pesquisa. Muitas interagcbes puderam ser
identificadas, fundamentado na experiéncia da pesquisadora enquanto professora.

Os processos interativos observados se identificam em diferentes perspectivas:
monitor/monitor, monitor/pesquisadora, aluno/monitor, aluno/pesquisadora, aluno/aluno.

Na perspectiva monitor/monitor a maior evidéncia da veracidade das interagdes se
deu no processo de resolucdo do problema de logica denominado de “operacdes
geométricas”, onde a monitora Claudia é a primeira a resolver um problema e, ao
contrario da interacdo que frequentemente acontecia (e continua acontecendo em
algumas situacdes) na sala de aula, da copia da resposta correta por parte dos demais
colegas para que a atividade seja concluida, os demais monitores solicitaram a
contribuicdo de Claudia para auxilid-los por meio de uma “dica” que facilitasse a
construcao do seu caminho de resolucao.

Outros momentos que evidenciam tal interacdo aconteceram com a monitora Ana,
aluna que, como descrito anteriormente, mesmo com dificuldades de acompanhamento
das atividades quis ser monitora, e precisou muito da ajuda dos colegas monitores para
resolver os problemas de l6gica. Ressalta-se também que tais interacbes aconteceram
de maneira solidaria, em situacdo de apoio e ndo de mensuracdo de conhecimentos por
parte de um ou de outro, visto que nao houve no processo, de modo geral, um monitor de
grande destaque sobre os demais, ou seja, ora um terminava a resolucao primeiro, ora
outro; ora um acertava sem qualquer intervencdo, ora outro, o que acabou por
desmistificar que alguns sempre sdo bons em matematica e outros sempre tém
dificuldades. Ou seja, as situacdes de dificuldade e de facilidade se revesaram ao longo
do processo.

Na perspectiva monitor/pesquisadora e aluno/pesquisadora as interacdes
aconteceram em sua maioria nos processos mais elementares de validacdo das
construcdes. De maneira mais especifica podemos sintetizar esse processo da seguinte
maneira: devido a ansiedade e até empolgacao diante dos problemas de Idgica, tanto os
monitores quanto os alunos sentiram a necessidade de constatacdo da validade da

resposta construida. Desta forma, a necessidade da autoridade do professor na validagédo
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dos processos e respostas surge como um dos fatores promotores da interacdo dos
participantes com o professor. Entretanto, constata-se também esse tipo de mediagéo na
busca junto ao professor de ferramentas para o inicio da compreenséo do problema e ou
producdo de uma solucdo. Por exemplo, nas vezes que a resolugdo de um ocorria em
menor tempo que 0S outros, a primeira discussdo sobre a resposta aconteceu em
processo dialégico com a pesquisadora, momento em que as pesquisas narrativas
episddicas eram realizadas.

Nesses momentos, nossa preocupacao nao foi somente em promover a validacdo
por meio do didlogo entre aluno e pesquisadora, mas que esse didlogo de defesa da
resposta produzida promovesse a reflexdo para que ele seja capaz de sozinho perceber
equivocos e sentir a necessidade da reformulacdo, seja de parte da resposta ou da
resposta como um todo.

Outro momento singular foi no caso em que trabalhamos como escriba,
valorizando a construgcédo do pensamento e ndo somente o protocolo. Como no caso de

Julio, que evidenciaremos a seguir:

Figura 19: A interacéo entre Jo&o e a pesquisadora
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Fonte: Protocolo do aluno (abr. 2009).

Em seu protocolo inicial Jodo, apenas registra “E o trés porque ele tem uma bola
dentro do quadrado”. As demais marcas no protocolo sdo secundarias, realizadas
primeiramente na interacdo com a pesquisadora no processo de validacdo e outros sao
realizados somente no momento da validagéo coletiva.

Em entrevista narrativa episédica, Jodo descreve oralmente seu processo de
resolucéo, ele registra no protocolo as chaves que unem as duas primeiras linhas e
depois as duas ultimas linhas e os colchetes que utiliza, em cada linha separadamente,
para mostrar os pares compostos no caminho escolhido para resolucdo. Paralelamente,
fomos registrando sua fala no proprio caderno do aluno.

Ao finalizarmos o relato concluimos que estava um pouco confuso e que ele iria
tentar construir um caminho em que a mesma regra fosse utilizada em todas as linhas
para ter certeza da resposta apontada. Jodo tentou, mas ndo apresentou outro registro.

No momento da validagdo coletiva, em que Claudia, assim como na monitoria,
expbs sua proposta de resolucdo, Julio acompanhou o raciocinio e na primeira linha
adiciona ao seu protocolo, na primeira linha, o sinal da adi¢do (+) entre as duas primeiras
imagens, o sinal da subtracdo (-) entre a segunda e a terceira imagem e a igualdade (=)
entre a terceira e a quarta imagem.

O exemplo de Jodo demonstra que as interacbes ndo sdo isoladas com outro
sujeito, em um mesmo problema de logica, varias interagcdes sdo favorecidas em etapas
diferentes do processo de resolucgéo.

Na perspectiva aluno/aluno e aluno/monitor essas intera¢cdes foram um pouco
diferentes. Orientados e estimulados desde o primeiro encontro de que tdo importante
guanto a resposta correta € mostrar o raciocinio empregado, pois desta forma é possivel
perceber o momento da falha ou do equivoco do raciocinio, ndo sendo necessario, na
maioria das vezes, voltar o inicio, ao “apagar tudo”, processo comum quando apenas
tem-se a resposta final, acreditamos que por falta de experiéncia, afinal eles sdo alunos e

ndo professores, as interacdes foram menos provocativas e mais emocionais e afetivas.
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Envoltos na sensibilidade de ajudar o outro a resolver corretamente, foi observado
momentos em que a orientacdo ja fornecia fortes indicios do caminho a ser percorrido
para a producdo da resposta correta. Entretanto ndo condenamos tal atitude, pois ela
indica um processo de maturidade na constituicdo do sujeito enquanto ser humano, em

oposicao a individualidade constante da sala de aula.

45 Os frutos daintervencao nos dois ambientes

A inclusdo dos problemas de logica, primeiramente na sala de aula, depois
simultaneamente na sala e na monitoria, sendo cada ambiente com suas especificidades
como descrito anteriormente, despertaram alguns aspectos até entdo adormecidos na
rotina dos alunos/sujeitos dessa pesquisa, como a motivacdo, a autoimagem, a
autoavaliacdo e a sua constituicdo como seres matematicos diante da resolucdo dos

problemas propostos, como descreveremos a seguir.

4.5.1 Motivacao, autoimagem e autoavaliacdo: seres matematicos

Resolver problemas além de ndo ser o foco principal da aprendizagem
matematica nesta sala de aula, o que contraria os fundamentos da Educacdo
Matemética, como enfatizado em nosso aporte tedrico, era motivo de repulsas por parte
dos alunos, que preferiam exercicios, mais rapidos e menos complexos, visto que
determinam apenas a aplicacdo correta de procedimentos de resolucdo, ou seja, 0s
alunos decoram os procedimentos ensinados, sem alcancar qualquer compreensao real.
Por exemplo, os alunos preferiam uma lista de operacfes de divisdo do que a resolucao
de um problema, aumentando a rejeicdo caso o problema tivesse que ser copiado do
guadro para o caderno, sendo que com 0s exercicios propostos no livro didatico, bastava
enumerar e resolver e muitos apenas colocavam a resposta final, proposta no gabarito no
final do livro, 0 que levou o professor a retirar tais paginas de muitos alunos.

Essa realidade esteve presente nas primeiras aulas de lbgica, Vvisivel
especialmente no problema “Os musicos e seus instrumentos”, fato que ao mesmo tempo
nos desmotivou e nos incentivou a querer contribuir. Desmotivou no sentido de que
esperdvamos uma praxis pedagoégica voltada para a resolugéo de problemas, o que nos
facilitaria atingir uma mudanca mais global, pois teriamos que incorporar os problemas de
I6gica como mais um tipo de problema presente na sala de aula, atingindo mais os

problemas de légica predominantemente textuais verbais. Entretanto, a situacdo vivida
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também nos motivou para a transformacdo desse contexto para um ambiente de
producédo de conhecimento matematico e desenvolvimento do raciocinio logico.

Um dos caminhos construidos na pesquisa foi a valorizagéo da individualidade, da
producdo de cada um, no sentido de motiva-los a demonstrar suas potencialidades, o
fazer mateméatica por meio da resolucdo de problemas, dando sentido aos conceitos
matematicos, como expde a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990, citado
por FAVERO, 2005) no nosso referencial tedrico.

Partimos neste estudo do principio que toda crianga € um ser matematico, nasce
com todas as potencialidades para aprender matematica, mas se no decorrer dos anos
ela passa a detestar matematica é porque foi imposto a ela que a matematica escolar € a
Unica e correta forma de se fazer matematica, 0 que ndo permitiu a ela investigar as
situacdes propostas, criar seus padrbes de resolucao, testar suas hipoteses e valida-las
ou reformula-las com auxilio do professor ou dos colegas, seres matematicos como ele.

Por meio dos problemas de légica, como evidenciam 0s registros, procurou-se
resgatar o ser matematico de cada aluno, propiciando um ambiente livre para permitir que
0 aluno tomasse o problema para si, como propde a Teoria das Situacbes. Percebeu-se
também que quando estavam no ambiente de resolucdo dos problemas de l6gica, se
viam mais confiantes, mais responsaveis, argumentando na defesa de seus processos de
resolucdo, tanto junto a pesquisadora quanto frente a seus pares, lembrando Piaget
(1973) e a epistemologia da matematica.

A motivacdo que no primeiro momento foi da pesquisadora foi assimilada pelos
alunos que, em sua maioria, passaram a se apropriar dos problemas de l6gica, em um
novo fazer matematica, que vai além da resolucdo de operacdes, da fixacdo de métodos
e técnicas de resolucdo, mas um fazer que busca valorizar o raciocinio, as estruturas de
pensamento na busca de construcdo de respostas para resolucdo de problemas,

competéncia indispensavel na sociedade atual.

45.2 Novo fazer matematica

Como dito anteriormente, o fazer matematica no espaco escolar precisa ter um
significado bem mais amplo do que decorar definicdes e procedimentos de resolugao.

O fazer matematico do aluno, em um contexto de resolugéo de problemas, deve
incluir a agéo efetiva do aluno na busca de soluc¢des proprias de reais desafios.

Quando adentramos o contexto escolar havia uma praxis vigente, resumida com o

professor ensinando como se faz e os alunos tentando aplicar os ensinamentos do
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professor em exercicios de fixacdo. Quando introduzimos os problemas de logica
enfrentamos resisténcia e rejeicdo por parte dos alunos, afinal, estdvamos apresentando
uma nova perspectiva de fazer matemética, bem mais complexa, que exigiria mais
raciocinio, mais dedicacéo para produzir solugbes. Desta forma, tivemos que optar pela
criacdo de um novo ambiente de aprendizagem: a monitoria.

A monitoria foi introduzida como ambiente empirico ndo somente para favorecer a
pesquisa, mas principalmente para favorecer o trabalho pedagdégico na sala de aula,
tendo em vista que nosso intuito era que todos os alunos da turma fossem sujeitos e
tivessem a oportunidade de trabalhar com problemas de logica como forma de
aprendizagem de conceitos matematicos e desenvolvimento do raciocinio I6gico.

Com um numero menor de alunos, a monitoria mostrou-se desde o primeiro
encontro um ambiente empirico favoravel a organizacdo do trabalho pedagdgico, tanto
para a pesquisa quanto para a pratica pedagogica envolvendo os problemas de logica,
por favorecer as discussdes, a autoavaliacdo, o trabalho em parceria, ja que as
atividades, mesmo cada um respondendo o seu problema, eram desenvolvidas em uma
mesa redonda, permitindo dessa forma, a troca de ideias, a ajuda ao outro, 0s momentos
de protecdo e de confronto e a autonomia frente aos processos de resolu¢cdo. Com o
auxilio dos monitores reorganizamos a praxis da sala de aula, embora alguns
paradigmas, como por exemplo, as filas, ndo foram superados, a resisténcia e rejeicao
foram diminuindo, dando lugar a um novo fazer matematica.

Assim, com adaptacBes e mudancas, conseguimos a promoc¢ao de um ambiente
escolar em que os alunos envolvidos nesse estudo tivessem a oportunidade, por meio
dos problemas de logica, de lancar-se no processo de fazer matematica a medida que se
encorajaram a fazer tentativas, se permitiram errar para reconstruir, levantaram
hipéteses, criaram estratégias, argumentaram, ora por escrito, ora oralmente,
mobilizando seus esquemas de acdo, construindo campos conceituais (VERGNAUD,
1990, citado por FAVERO, 2005).

4.5.3 Relacdo procedimento-registro

Muitos dos problemas de logica, quando vistos pela primeira vez, isto é sem
semelhanga com outro que envolva o mesmo raciocinio, requerem que o resolvedor
lance também como estratégia de resolucdo a intuicdo, como bem explicou Poincaré
(1902/1985) em nosso referencial teorico. Utilizar a intuicAo como etapa do processo de

resolucdo, para muitos alunos, ressignifca o processo de registro na resolucdo o que faz
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com que o registro para construir uma resposta torne-se dispensavel, diferentemente do
professor ou do pesquisador que necessitam do registro para analisar os esquemas de
acao mobilizados.

Uma evidéncia de como a intuicdo esta presente na resolucdo dos problemas de
l6gica € o aluno Daniel, abordado em nossas analises, quem embora 6timo em
matematica, tem dificuldade de articular o pensamento com o tempo da escrita, 0 que
produz vacuos na producdo escrita, dando a impressdo de falta de coeséo entre uma
ideia e outra exposta no texto verbal, o que acarretou em um trabalho de interpretacéo do
pesquisador para compreender o processo l6gico na sua integralidade. No entanto,
muitas vezes essa interpretacao pode se distanciar da forma como realmente o raciocinio
foi mobilizado, justificando-se assim a necessidade das entrevistas narrativas episédicas
e da valorizacdo dos registros no préprio protocolo dos problemas de légica.

Percebemos, diante dessa realidade, que em alguns momentos a necessidade do
registro era mais nossa do que do aluno, pois conseguiam organizar todos 0os esquemas
de acdo sem qualquer registro, como também relatou a aluna Ana, considerada em
situacdo de dificuldade em matematica, quando afirmou que “é muito melhor pensar
primeiro e registrar depois, assim n&do precisa ficar apagando” (DC, maio 2009),
evidenciando que ela registrava por se tratar de uma solicitacdo nossa.

Em outros momentos, variando também de aluno para aluno e do grau de
dificuldade do problema, somente a ancoragem no registro permitiam o avanco nas
etapas da resolucdo ou a validacdo e discussao da resposta com o outro.

Diante disso, cabe refletir, enquanto educadora matematica até que ponto temos
gue obrigar o aluno a registrar se ele ndo precisa do registro para construir sua solucao?
Qual o papel do registro na produ¢do matematica na escola? Ou seria melhor considerar
essa como uma das variaveis pertinentes na escolha dos problemas de l6gica, de modo
gue o registro se torne parte importante do processo resolutivo para ele, aluno, e ndo

para o professor ou pesquisador?

4.5.4 Situacao adidatica

Enfatizamos em nosso referencial teérico, com o auxilio de Brousseau (2008) que
0os problemas de l6gica sdo tipicas atividades adidaticas, em que o aluno tem a
oportunidade de se libertar do método ensinado pelo professor, de resolver para o
professor, para incorpora-lo como seu, como um desafio Unico, disposto a supera-lo por

vontade propria e ndo por imposicao de alguém.
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Essa perspectiva, inexistente no inicio da nossa intervengédo, foi mudando com o
decorrer do desenvolvimento das atividades, tanto na monitoria quanto na sala de aula.
As evidéncias desse fato sdo presentes em diversas situa¢gbes, desde momentos de
resolucdo em que a ansia pela resposta correta é substituida pelo pedido de “dicas” e o
estabelecimento de parcerias (MUNIZ, no prelo) para continuar em busca da construcao
da resposta, até momento em que alunos pediram para levar o caderno de légica para
casa, para compartilhar com os pais, ou pediram sobras de cépias para levar e aplicar os
problemas de I6gica para irmaos, inclusive mais velhos.

Percebe-se pelas evidéncias mencionadas, que ao contrario das tarefas de casa,
houve intencdo em levar problemas de ldgica para casa, buscando envolver a familia nas
resolucbes. Fato que revela a autoconfianca e a motivacdo diante da resolugdo dos
problemas de Idgica, ou seja, a absorcao do problema como seu.

A intervencdo dos problemas de légica na realidade existente nesse contexto
escolar nos propiciou uma ressignificacdo da posicdo do professor no processo de
mediacao, ou seja, ndo é mais o professor que esta no quadro dizendo como fazer para
resolver determinada categoria de atividades matematicas relacionadas a determinado

conteldo, o que implicou na mudanca da organizacao do trabalho pedagdgico.

4.5.5 Mudanca na organizacao do trabalho pedago6gico (OTP)

Ao adentrarmos o ambiente escolar logo no inicio do ano letivo uma rotina
pedagdgica j havia se estabelecido, rotina essa que nao se alterou mesmo com a troca
do professor regente. Ao tentarmos nos inserir nessa rotina, mas com outra proposta de
trabalho, verificamos logo nas primeiras aulas que ndo obteriamos sucesso.

Na busca de alternativas para modificar a realidade existente quanto a evolucao
da pesquisa e do compromisso com os alunos, optou-se por instaurar um ambiente extra-
classe, em que alguns alunos seriam convidados para resolver os problemas de légica
antes da aplicacdo para a turma toda, para quando da aplicagdo na sala de aula
auxiliassem a pesquisadora no processo de mediacdo pedagodgica. A esse espaco
chamamos de monitoria.

A monitoria, como ja abordado, além de propiciar um novo fazer matematica,
protagonizou uma mudancga singular na organizagdo do trabalho pedagdgico também na
sala de aula. A estrutura para a monitoria foi intencionalmente organizada, fundamentada
na experiéncia da pesquisadora como professora, de modo a oportunizar reflexdes

acerca dos problemas desenvolvidos, em uma pratica bem diferente da existente na sala
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de aula nas atividades propostas pelo professor regente e planejar como seria a
aplicacdo dos mesmos na sala de aula, visto que 0s monitores assumiram o papel de
mediadores, logo deviam ser preparados para tal funcéo.

Na sala de aula, as mudancas se restringiram ao contexto das resolucdes dos
problemas de légica e com algumas restricdes, tais como, 0s alunos continuaram
sentados em fila, resolvendo individualmente e as discussdes em sua maioria reduzidas a
pequenos grupos formados com o colega da frente, de tras, do lado, o monitor e ou a
pesquisadora. Essa realidade nos fez refletir se a estrutura da monitoria poderia ser
implantada de forma integral na sala de aula, considerando o nimero de alunos, o tempo
pré-determinado de cada aula, os conteudos a serem vencidos, a avaliacdo formal?
Precisariamos de mais tempo de intervencgao para responder.

Desta forma, tenho a consciéncia de que n&o consegui realizar uma mudanca no
trabalho pedagdgico de forma geral, pois as aulas de ldgica foram uma realidade a parte
do contexto geral das aulas de matematica, mas consegui realizar uma mudanca na
perspectivas do sujeito, do individuo, conforme a analise revela. Como dito, para
mudancas em nivel mais geral seria necesséario maior tempo de intervengédo para atingir o

grupo como um todo e o professor.

4.5.6 Limites e dificuldades da insercdo dos problemas de l6gica na OTP

Conforme explicitado por meio da analise dos protocolos dos alunos, os
problemas de légica revelam-se como motivadores no fazer matematica dos alunos
envolvidos. Entretanto, a inser¢cdo desses problemas na sala de aula implica em alguns
limites e dificuldades, os quais ndo poderiam ser excluidos desse estudo.

Como o préprio nome sugere, a OTP — Organizacdo do trabalho pedagégico —
envolve o planejamento das atividades a serem desenvolvidas na sala de aula e, com o0s
problemas de l6gica, ndo poderia ser diferente. O planejamento, necessariamente, acaba
por requerer, segundo apontou este estudo, trés aspectos importantes no processo de
aplicacdo de problemas de légica neste 6° ano do E.F.: a resolucdo, a validacéo e o
registro. Ressaltando que nossa proposta de insercdo dos problemas de légica é no
cotidiano da praxis pedagdégica, ndo em aulas especificas, como o processo de pesquisa,
em que por ndo sermos a professora regente de turma, tivemos que assumir.

No aspecto da resolucdo, isto €, a organizac¢édo da turma para aplicar um problema
de légica, a dificuldade encontrada é relativa a gerenciar a ansiedade dos alunos em

compreender o problema ou mostrar a sua resolucdo, principalmente se os alunos
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estiverem acostumados a resolver atividades vinculadas a um caminho especifico de
resolucdo, ou seja, o professor explica o conteudo e eles resolvem exercicios ou
problemas que envolvem o contetdo explicado. E, como por definicdo, os problemas de
l6gica ndo estdo vinculados explicitamente a um conteddo matematico, muitos podem,
em um primeiro momento, se sentirem inseguros, necessitando da presenca e mediacao
pedagdgica do professor. Foi o que aconteceu conosco e nos levou a formacédo da
monitoria para auxiliar os demais alunos nesse primeiro contato com os problemas de
I6gica. O trabalho de monitoria, inicialmente ndo concebida no procedimento da pesquisa,
mostrou-se ser um espaco que ndo se trata de explicar o problema para o aluno ou
indicar o caminho de resolucdo, mas de acolhé-lo afetiva e cognitivamente enquanto ser
matematico e encoraja-lo no fazer matematica. Outra possibilidade é promover o trabalho
em pequenos grupos (duplas ou trios), assim, a interagédo entre os alunos e entre alunos
e professor também é favorecida.

No aspecto da validacdo, como enfatizamos ao longo do estudo e das categorias
de andlise apresentadas, mesmo tendo solucdes fechadas, os problemas de l6gica
permitiram a exploracdo de diversas estratégias de resolucdo, que como vimos, tem
muito a revelar ao professor. Desta forma, ndo se trata de corrigir o certo e o errado, mas
de promover o didlogo e a reflexdo com os alunos, o que envolve planejamento e uma
boa dose de cooperacéo dos alunos, pois a dificuldade para o professor, assim como foi
para a pesquisadora, € ouvir e analisar todas as producdes, por isso, estabelecer um
ambiente cooperativo e de respeito matuo € essencial, para que as validagbes possam
ser realizadas de forma coletiva no quadro, em que todos tenham a oportunidade de ouvir
e falar. Considerando que embora haja caminhos diferentes, eles ndo serdo muitos,
permitindo a organizacdo para que o aluno tenha a oportunidade de dizer “eu pensei
diferente” e expor aos seus colegas, para juntos validarem ou fazerem as consideracdes
necessarias, sem constrangimento ou inibicdo, afinal, fazer matematica, seja no campo
académico, seja na sala de aula, € um processo ora de avanc¢os, ora de recuos e que 0
professor ndo é o Unico capaz de avaliar ou corrigir uma atividade matematica. O estudo
revelou que a construcdo dessa rotina € importante para a validacdo de todas as
atividades da aula de matematica, pois valorizam as diferentes formas de raciocinio
I6gico e de fazer matematica.

E, por ultimo, o aspecto do planejamento envolveu o registro dos alunos. Como
apresentamos nas analises, a resolugdo dos problemas de légica envolveu a intuigéo,
desta forma, para o resolvedor, o registro nem sempre é um estatuto necessario. Mas

para nos, professores e pesquisadores da area de educagdo matematica, detectarmos os
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esquemas utilizados na resolucédo necessitamos do registro ou do relato oral do aluno, o
gue em uma turma com muitos alunos acarreta em um limite para o professor. Assim, 0
registro revela-se como instrumento tanto para a interpretacdo da producdo cognitiva
como para a efetivacdo da mediacdo pedagdgica. Para minimizar essa dificuldade da
interpretacdo dos esguemas mentais subjacentes aos registros dos procedimentos
resolutivos e ndo torna-la impedimento para a inser¢do dos problemas de l6gica na praxis
da sala de aula, a validagéo coletiva revelou-se como um excelente recurso para o
professor, pois o0 processo de andlise dos esquemas é otimizado, diminuindo
consideravelmente as analises individuais.

Percebemos que em todas as situagbes de dificuldade apresentadas o fator
temporal esta presente, visto que a resolucdo, a validacdo e a andlise dos esquemas
mentais utilizados envolve um tempo consideravel da aula, por isso a importancia de
incorporar os problemas de l6gica as demais atividades da aula. Desta forma o tempo é
otimizado devido a diversidade de etapa de resolucéo, isto é, alguns alunos estardo
resolvendo uma atividade, outros outra, facilitando o atendimento individual por parte do
professor.

Assim que os problemas forem incorporados pelos alunos como parte integrante
da aprendizagem de fazer matematica, essas dificuldades tendem a amenizar ou até
desaparecer e os problemas de logica participardo da rotina da sala de aula, tal qual as
demais atividades de matematica.

Assim, encerramos nossas conclusdes frente aos resultados e a relacdo entre a
pesquisa e o aporte tedrico. Passaremos a uma reflexdo sobre a nossa caminhada e

apontaremos novas propostas de estudo e pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ndo h&d como negar a alegria de chegar a esta etapa da construcdo dos
resultados, da transformacéo do projeto em pesquisa, em uma dissertacao.

A caminhada foi longa e mesmo com uma proposta metodolégica delineada que
previu muitos obstaculos, outros surgiram aliados a angustias e, por vezes, desespero.
Previmos, por exemplo, em nossa proposta metodoldgica, o quéao dificil seria a aceitacéo
pelo professor e alunos da intervencédo, ou seja, como adentrar o espaco escolar e ndo
ser vista como uma intrusa no processo. Entretanto, o que eu n&o supunha era a minha
dificuldade em adentrar o espaco do outro, aceitando a organizacdo dos alunos
estabelecida pelo professor regente, a maneira de mediar o processo de ensino e
aprendizagem. Vivi o dilema, até entdo desconhecido, ser educadora versus ser
pesquisadora, visto que até entdo todos 0os meus projetos de pesquisa foram realizados
em turmas em que eu era a regente. A organizacao, a conducdo do processo, 0s alunos,
o planejamento, o tempo, a avaliacdo, tudo era meu e agora nada me pertencia. Quanta
vontade de pegar o pincel da méo do professor, de controlar a disciplina, de reorganizar
os cadernos, reformular 0 mapeamento dos alunos, modificar o planejamento, enfim,
mudar a sala de aula, alterar a OTP. Que aprendizado! Isso ja valeria 0 mestrado.

Por inimeras vezes, principalmente nos primeiros encontros, vi minha proposta
engessada, devido a dura realidade encontrada, 38 alunos, sendo trés com necessidades
especiais, 0 que gerou a pergunta: como atingi-los? Lembro da vez que conversei com a
orientadora pedagogica e me flagrei cobrando dela um posicionamento frente aquela
realidade e a inesquecivel resposta dela para mim: “professora, infelizmente essa é a pior
turma de sexto ano, eu ia avisar a senhora, mas como a senhora escolheu eles eu ndo
quis interferir’. Percebi que nossas intengdes estavam trocadas, eu preocupada com a
aprendizagem da turma e ela com a minha pesquisa.

E, foi em um desses dias de reflexdo, me apegando aos anos de experiéncia na
busca de respostas de como readaptar o projeto, que resolvi recorrer a monitoria, tal qual
havia feito, com sucesso, por diversos anos, fazer dos proprios alunos mediadores, que
me auxiliassem a conduzir as ja batizadas, aulas de logica, ndo queria trabalhar apenas
com um pequeno grupo, como até cheguei a cogitar, afinal estava em xeque todo um
discurso de que ndo queria nunca pesquisar apenas um pegueno grupo, costumava dizer
que “se for para dar certo, tem que ser para a turma inteira”, afinal sou responsavel pela

aprendizagem de todos e ndo de um pequeno grupo.
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Instaurada a monitoria em consonéncia com as aulas regulares, finalmente a
pesquisa comecou a produzir frutos, os objetivos comecaram a ser atingidos. E verdade
gue ndo da maneira que haviamos planejado, mas muito diferente das primeiras aulas.

Embora meu olhar sempre tenha sido para a turma toda, a producdo da monitoria
sempre foi muito maior, mais rica em discussdes, em autonomia por parte dos monitores
do que a producdo da sala de aula, mas para mim era importante manter a sala de aula
como campo de pesquisa, por isso a insisténcia e persisténcia.

Aos poucos a realidade foi mudando, os problemas de l6gica foram conquistando
seu espaco junto aos alunos. Nossos seres matematicos, que até entdo estavam
adormecidos, se sentiram motivados a fazer matematica, por meio de suas hipoteses,
estratégias, argumentacdes e conclusfes, o que atribuimos aos problemas de logica
serem essencialmente adidaticos e ndo vinculados diretamente ao conteddo matemético
escolar, definido no curriculo oficial. Desta forma, mesmo alunos em situacdo de
dificuldade de aprendizagem dos conteldos matematicos, lancaram-se a aventura do
desafio e obtiveram sucesso, recuperando a autoestima e a motivacao para aprender a
matematica escolar e utiliza-la como ferramenta para a resolucdo dos problemas de
l6gica.

Outro fato que merece destaque é a questdo do registro escrito, que mesmo nao
sendo héabito na sala de aula e muitas vezes dispensavel para a resolucéo dos problemas
de lbégica, mas necessarios para nos, ndo nos negaram em momento algum,
demonstrando o compromisso e a responsabilidade com que as resolucdes eram feitas,
bem diferente das primeiras aulas, onde a preocupacdo com o certo e o errado excluia
gualquer didlogo sobre os esquemas mobilizados.

Na perspectiva da Educacdo Matematica, para nds, esses sao peguenos
exemplos de um semestre de pesquisa que demonstram contribui¢des imediatas para a
mudanca do contexto de aprendizagem matematica que os problemas de l6gica podem
proporcionar quando inseridos na praxis educativa, visto que para os alunos participantes
da pesquisa, o resultado foi a valorizagdo da intuicdo, do senso investigativo, resgatando
a beleza de fazer matematica, permitindo que fossem sujeitos ativos, além de
proporcionar o desenvolvimento da capacidade de argumentacdo, de autoavaliagcdo, de
respeito e ajuda ao préximo, sem considerar o0 melhor ou pior em matematica.

Temos a clareza de que para a estrutura alcangada da monitoria possa adentrar a
sala de aula, considerando o numero de alunos, o tempo, os conteudos do curriculo, a
avaliacdo formal, entre outras tantas variaveis que permeiam 0 contexto escolar,

precisariamos de mais tempo de pesquisa, além da contribuicdo do professor regente,
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para que os problemas de l6gica ndo se restringissem a aula de logica, mas fossem
inseridos na praxis do professor, tais quais 0s conteldos previstos para o ano letivo.
Devido ao nosso replanejamento de pesquisa frente ao diagndstico inicial e a
realidade da sala de aula algumas de nossas expectativas ndo foram satisfeitas, como
por exemplo, a insercdo dos problemas puramente textuais verbais, que eram o alvo
principal no inicio da concepcdo dessa pesquisa. Do mesmo modo, fica em aberto a
guestdo se 0s esquemas mentais mobilizados ou o raciocinio légico envolvido para
resolver problemas de légica interferem na resolugdo de situacdes-problema que

envolvam conceitos pertinentes a conteddos matematicos mais especificos?
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