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RESUMO

Esta pesquisa investiga se e como a argumentagao na resolucdo de problemas pode
contribuir para o ensino e a aprendizagem da Matematica. Os objetivos deste
trabalho sé&o verificar e analisar as diferentes relacdes entre o fazer e o compreender
na perspectiva da resolucdo de problemas utilizando a argumentacéo; observar,
através da argumentacdo, o raciocinio subjacente a resolucdo do exercicio; e
analisar, a partir das teorias estudadas, como o estudante chegou a resposta final
(correta ou nao), buscando entender se ele compreende ou ndo o contelddo
matematico envolvido. Para tal, nossa unidade de analise € a argumentacao na
resolucédo de problemas de Matematica por estudantes de Ensino Fundamental Il e
Médio, constituindo um estudo de casos multiplos. Nosso aporte teérico € a
Epistemologia Genética de Jean Piaget, por seus subsidios para a analise dos
procedimentos e raciocinios presentes na resolucdo, bem como para o estudo da
compreensao da Matematica. Temos como proposicdo que, ha argumentacao,
podemos observar os procedimentos e conceitos utilizados pelos estudantes e,
como hipoétese, que é possivel encontrar quatro diferentes relacdes entre a resposta
final e a compreensdo do conteuddo matematico (verificada verdadeira). Para a
argumentacao oral, realizamos arguicfes com os estudantes individualmente e em
grupo, com base no Método Clinico piagetiano. Concluimos que a argumentacéo
contribui para o ensino e a aprendizagem da Matematica na perspectiva do
professor, que pode identificar os erros cometidos pelos estudantes e se estes
compreendem o contetudo envolvido no problema, além de repensar sua pratica
docente. Contribui também na perspectiva do aluno, que, em algumas situacées,

repensa sua estratégia e compreende a Matematica envolvida na questéo.

Palavras-chave: Matematica, argumentacdo, resolucdo de problemas,

Epistemologia Genética.



ABSTRACT

This research seeks to comprehend if and how the argumentation used in problem
solving can contribute to Mathematics teaching and learning. The objectives are
verify and analyze the different relations between action and comprehension on
problem solving perspective using argumentation; observe, through argumentation,
the reasoning used on the resolution of the problem; and analyze, using the theories
studied, how the student found the answer, seeking to understand if he comprehends
or not the mathematics of the problem. We analyzed the argumentation on problems
resolution made by students of elementary and high school, composing a multiple
cases study. Our theoretical basis is Jean Piaget Genetic Epistemology, because of
it subsides to analyze the procedures and reasoning used by the student and to
study mathematical comprehension. Our preposition is that, in argumentation, it is
possible to observe the procedures and concepts used by the students and our
hypothesis is that it is possible to find four different relations between the final answer
and the comprehension of mathematics (verified positively). In oral argumentation,
we argued the students individually and in groups, using the Clinical Method by
Piaget. We concluded that argumentation contributes to mathematics teaching and
learning in the perspective of the teacher, because he can identify the student’s
errors and if he comprehends the mathematics involved in the problem.
Nevertheless, the teacher can also rethink about his professional practice.
Argumentation contributes also on the student’s perspective, because, in some
situations, he can think about the procedures used and comprehend the

mathematics.

Key-words: Mathematics, argumentation, problem solving, Genetic Epistemology.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma pesquisa que teve desenvolvimento durante o
Mestrado em Educag&o na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
Comecaremos, no capitulo 1, relatando a trajetéria pessoal da pesquisadora, que
une os estudos como aluna da graduacdo em Licenciatura em Matematica na
Universidade e do Mestrado em Educagdo com os interesses como professora do
Ensino Fundamental Il e Médio. Esta trajetéria tem como objetivo mostrar como
chegou-se ao tema da pesquisa e qual é a nossa perspectiva para o seu

desenvolvimento.

No capitulo 2, delineamos nosso aporte teérico, comecando com um estado
da arte das producbes académicas atuais, que colaborou para termos uma visédo do
contexto em que nosso trabalho esta inserido, o que ele pode contribuir nesse
contexto e como estas producdes ajudam a refletir sobre nossa investigacao.
Seguimos com as definicdes de “argumentacédo” e “problema”, essenciais para a
definicdo do problema de pesquisa. Apds, apresentamos 0s conceitos da teoria

piagetiana que serdo importantes para nossa analise.

No capitulo 3, apresentamos nossa metodologia, descrevendo as
caracteristicas importantes de um projeto de estudo de casos multiplos, segundo
YIN (2010). Explicitamos a unidade de andlise, a proposicao utilizada e as hipoteses
deste trabalho. Apresentamos os participantes e os cuidados éticos tomados,

finalizando com os procedimentos empregados.

No capitulo 4, explicamos nossas categorias de analise e as situacdes em
gue separaremos 0S casos, segundo essas categorias. Mostramos uma analise
geral de todas as questdes trabalhadas e aprofundamos o exame de quatro

guestdes, que tiveram a maior diversidade de respostas.

Concluimos, no capitulo 5, com as considerac¢@es finais sobre este trabalho,
apresentando nossa resposta para a pergunta inicial, a validade ou ndo das
hipéteses e as dificuldades encontradas, juntamente com observacdes sobre
possiveis replicacdes da pesquisa. Abordamos um questionamento surgido durante
a investigacdo e finalizamos com uma reflexdo sobre os estudos no Programa de
Pés-Graduacédo (PPGEdu) da UFRGS.
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1 TRAJETORIA PESSOAL

Esta trajetéria pessoal pretende mostrar como a pesquisadora chegou ao
problema de pesquisa e qual a sua perspectiva neste trabalho, em funcdo do
contexto em que ela esta inserida. Para tal, trazemos alguns dos estudos por ela
realizados na graduacdo, em Licenciatura em Mateméatica, sobre o significado da
Matematica escolar e sobre a teoria dos campos conceituais, bem como as praticas
docentes curriculares do curso. Ainda, para compreendermos o molde final deste
trabalho, é necessario falar do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que foi
uma inquietacdo presente e que culminou no foco de interesse aqui analisado. E
impossivel ndo apresentarmos também situacdes de sua atuacao profissional com
os Ensinos Fundamental e Médio, que direcionaram seus interesses e trouxeram o
desejo de tornar-se pesquisadora, o que leva ao Mestrado em Educacdo na UFRGS
e ao estudo da teoria piagetiana. Assim, mostraremos como foi delineada esta
pesquisa, a partir das intersec¢bes constantes entre o contexto académico e o

profissional.

Em 2009, na Licenciatura em Matematica da UFRGS, na disciplina de
Laboratério de Pratica em Ensino-Aprendizagem Il, a pesquisadora realizou uma
oficina extraclasse com os alunos da 72 série do Colégio de Aplicacdo da UFRGS
(CAp). No trabalho com geometria, constatou a dificuldade dos alunos em relacionar
conceitos do dia a dia no contexto da Matematica, por exemplo, a altura de um
triangulo e a altura de uma mesa. Juntamente com as leituras de Romulo Lins
(Teoria dos Campos Semanticos) e Ole Skovsmose (Educacdo Matematica Critica),
refletiu sobre o significado da Matematica escolar. Constatou que alguns alunos
conseguiam resolver questdes, mas nao entendiam as definicbes (e
consequentemente, propriedades das figuras geomeétricas), muitas vezes acertando
a resposta por coincidéncia. Diferente do habito adquirido na escola, onde a
resposta era o principal, pela primeira vez esta ndo era suficiente, pois era
necessario observar o processo de resolucdo das questdes para analisar o uso dos
conceitos e a construcao do seu significado. Aqui comeca seu interesse pela area da

resolucdo de problemas na educacdo matematica.

Em 2010, no Laboratério de Pratica em Ensino-Aprendizagem lll, a

pesquisadora realizou uma andlise sobre o ENEM, que havia sido reformulado no
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ano anterior, classificando as diferentes questdbes do Exame com 0s seguintes
critérios: problematizacdo de uma situagcdo da vida real, contextualizacdo forcada,
utilizando um texto de uma situacdo quotidiana, mas que nao tinha relagédo de
dependéncia com a pergunta do problema, ou aplicacdo direta de
formula/propriedade. Esta critica contribuiu para pensar no que é uma questdo do
ENEM e, consequentemente, o que o ENEM propde para o aluno do Ensino Médio.
Como professora do Ensino Médio da rede privada de Porto Alegre, esta reflexdo

era essencial para ela.

Em 2011, a Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre
(UFCSPA), renomada universidade publica do Rio Grande do Sul, adotou 0 ENEM
como unica forma de selecdo. Assim, os estudantes do 3° ano do Ensino Médio
queriam resolver questdes “tipo ENEM”: eles sabiam que eram questdes que
possuiam textos longos e se preocupavam com o0 tempo para realizar a prova de
Matematica. No mesmo ano, a pesquisadora realizou uma oficina de preparacao
para o ProUni, que depende da nota do ENEM, em um curso pré-vestibular de Porto
Alegre. Apesar de ter foco semelhante ao do colégio, o contexto desse curso era
diferente, pois os integrantes ndo dominavam o conteudo exigido pelo Exame. Na
escola, o problema dos alunos era com aqueles contetudos que eles ja sabiam que
seriam integrados nas questfes de textos longos; na oficina, a dificuldade era do
professor, pois era necessario identificar, dado um curto espaco de tempo, quais 0s
principais contetados que deveriam ser trabalhados para que os alunos pudessem ter
um bom resultado no Exame. Em funcdo disso, ela analisou os conteudos e,
consequentemente, as habilidades e competéncias que os participantes do Exame

deveriam saber.

Enquanto isso, no Ensino Fundamental (52 série), a partir da identificacdo das
dificuldades nas diferentes aplicacbes da multiplicacdo e da adicdo nas resolucdes
de questBes, comecava a escrita de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC),
sob a orientacdo do professor Dr. Marcus Vinicius Basso. Neste momento, as obras
de Gérard Vergnaud (1993, 1996, 2009a e 2009b) forneceram o suporte tedrico, que
contribuiu para mudancas na concepcao de aprendizagem da investigadora. As
obras de Vergnaud, fortemente ancoradas nos trabalhos de Jean Piaget, trazem as

ideias de esquema, conceito e de campos conceituais. Com elas, foi possivel
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identificar parte dos erros dos alunos e comecgar uma caminhada, para pensar em

como elucidar algumas das dificuldades nos campos aditivo e multiplicativo.

As dificuldades com esquemas e conceitos abordadas no TCC nao se
esgotaram: em 2012, na docéncia em uma turma da 72 série, a pesquisadora
deparou-se com essa questdo novamente, em problemas de geometria, na sala de
aula. Na tentativa de elucidar essas questdes, realizou uma atividade de explicacéo
da resolucdo entre os alunos, onde eles deveriam analisar, de forma critica, o
trabalho do colega e indicar se haviam compreendido, se haviam pensado de outra
forma, se tinham sugestdes a fazer, etc. Esta tarefa, de fato, contribuiu para a
discussdo dos métodos utilizados, onde os alunos verificaram que algumas das
definicbes utilizadas n&do eram possiveis e que a resposta correta era uma
coincidéncia. Porém, a surpresa surgiu ao encontrar respostas incorretas, mas que
estavam baseadas em conceitos corretos: na discussdo com o grupo, alguns alunos
mostravam compreender o conteldo matematico e a sua relacdo com a questéao,
apesar de, no momento de prova, utilizar argumentos que ndo eram possiveis para a

situacao.

N&o obstante, alunos que nao haviam conseguido resolver as questoes,
conseguiram na discussdo com 0O grupo. Essas situacbes da sala de aula
incomodaram a investigadora, que sentiu a necessidade de buscar a forma de
pensar desse aluno e compreender o papel da argumentacdo nesse processo. Por
isso, ingressou no Mestrado no PPGEdu da UFRGS, na linha de Psicopedagogia,
Sistemas de Ensino/Aprendizagem e Educacdo em Saulde, sob orientacdo da

professora Dra. Maria Luiza Rheingantz Becker.

A escolha pelo PPGEdu deu-se pela necessidade de pensar fora da
educacdo matematica e encaminhar-se para o estudo do sujeito e do processo de
aprendizagem. A tradicdo do programa e os professores que delem fazem parte
impulsionaram esta decisdo e foi essencial para o crescimento da pesquisadora,
pois no PPGEdu ela, finalmente, estudou a teoria de Jean Piaget. Diferente da
graduacéo, realizou leituras de diversas obras do autor e aprofundou-se nos
conceitos e métodos utilizados em seus escritos. No primeiro semestre, nos
seminarios Introducdo a Psicologia e a Epistemologia Genéticas, com o professor

Fernando Becker, e Textos Pedagdgicos de Jean Piaget, com a professora Maria

16



Luiza Becker, ela enxergou a complexidade da teoria piagetiana. A compreenséo e o
entrelacamento dos conceitos de inteligéncia, esquema, assimilacdo e acomodacgao
proporcionaram um novo olhar para as relacdes que os alunos faziam entre os
conteidos de uma mesma disciplina, entre conteldos de areas diferentes do
conhecimento e entre os proprios alunos e o contetdo. Nao foram encontradas
respostas prontas, mas sim mais perguntas e, surpreendentemente, isso fez mais

sentido para compreender as dinamicas da sala de aula.

No seminario Cognicdo e Aprendizagem da Matemética |, com a professora
Beatriz Vargas Dorneles, utilizando as diferentes pesquisas e apresentacdes
oportunizadas pela disciplina, a pesquisadora trabalhou com a linguagem na
Matematica. Na busca teodrica para esta pesquisa (FONSECA;CARDOSO, 2005;
MACHADO, 1993), encontrou foco principal na interpretacdo de texto, o que é
essencial na sala de aula e é fonte de dificuldades. Porém, era pouco discutido o
papel do aluno na producéao de textos, quase sempre estes sendo escolhidos pelo
professor. Ja a discussdo em sala de aula aparecia nos trabalhos pesquisados,
mostrando que a interpretacdo de um problema poderia ser discutida com outros
Sujeitos e que era uma pratica interessante para a troca de ideias e colocacdo dos
diferentes pontos de vista. Aqui, ela também teve a oportunidade de escrever um
artigo sobre os eixos cognitivos do ENEM, observando como a linguagem fazia parte

das habilidades e competéncias requeridas para a prova de Matematica do Exame.

A investigadora encontrou em comum, entre todas as competéncias da area
de Matematica e suas tecnologias no ENEM, habilidades de diferentes conteudos,
mas que falavam em utilizar conhecimentos destes para a construcdo de
argumentacfes. Essas habilidades eram exatamente onde estava a dificuldade de
grande parte dos alunos: eles resolviam uma questdo e encontravam um resultado
(correto ou néo); contudo, para argumentar porque este resultado era correto (para
eles), utilizavam teoremas e conceitos que ndo tinham relacdo com a situagao
descrita, ou que estavam incorretos ou, simplesmente, ndo conseguiam ser
entendidos pelos demais pelo uso das palavras, ou seja, ndo se colocavam na
posicdo de ouvinte da explicacdo. Este momento foi crucial para ela pensar no

projeto de dissertacdo, onde, em um primeiro momento, o0 ENEM e os conceitos de
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habilidade e competéncia eram o foco principal, junto com a resolugdo de
problemas.

Pensando nessas propostas sobre discussdo e leitura estudadas no
seminario, a pesquisadora realizou, com seus alunos do 3° ano do Ensino Médio,
em 2013, uma atividade de resolugcdo e discussdo de exercicios em grupo. De
acordo com o conteudo que estivesse sendo estudado pela turma, eram
selecionadas questfes de exames vestibular e do ENEM que, a principio, a turma
tivesse condi¢cOes de resolver. Em um primeiro momento, os alunos individualmente
pensavam, interpretavam e analisavam sobre o que tratava a questdo e que
estratégias poderiam utilizar. No segundo momento, eles se reuniam com 0s outros
colegas que tivessem a mesma questao, discutiam as diferentes interpretacdes e
possibilidades de resolucéo e, entdo, buscavam a resposta correta. Se 0 exercicio
fosse complicado ou o grupo estivesse com dificuldade, ela os auxiliava com
guestionamentos a fim de apresentar possibilidades de resolugdo e conceitos

envolvidos, mas nunca dizendo como deveriam fazer.

Era solicitado também, que os grupos escrevessem da melhor forma possivel
como obtiveram a resposta, para que criassemos um banco de questdes resolvidas
com todas as utilizadas em aula para os alunos estudarem. Contudo, para avaliar se
a escrita estava adequada para a compreensdo dos colegas, apos resolver e
escrever sua explicagcdo, o grupo deveria apresentar para os demais e estes
avaliariam se a escrita poderia ir para o banco ou ndo. Cabe ressaltar que, apesar
de serem questfes de multipla escolha, os alunos desconheciam a alternativa certa

e se a forma de resolucao era possivel até apresentarem para a turma.

Esta atividade foi importante, porque dela surgiram varias consideracoes.
Duas delas sdo sobre o trabalho em grupo: a investigadora esperava que 0S
integrantes que tivessem mais facilidade em Matematica resolvessem a questéo e
0os demais ndo se envolvessem no trabalho. Mas, no acompanhamento das
discussodes, percebeu que os alunos, em sua maioria, estavam realmente envolvidos
e preocupados em compreender a resolucéo, talvez por terem que apresentar para a
turma. Inclusive, grande parte dos estudantes lia a questdo, mas ndo a resolvia
antes de falar com o grupo. A outra consideracdo € que os alunos, de forma geral,

nao ficaram constrangidos de fazer questionamentos durante as apresentacdes. Ela
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acreditava que, para ndo envergonhar os colegas ou para que ndo recebessem
criticas na sua apresentacdo, aceitariam todas as explicagbes, mas ndo: pediam
para repetir alguma parte ou que fosse explicado de outra forma e, quando n&o
entendiam, eles o afirmavam para o grupo. Foi interessante constatar, também, que

0s espectadores inclusive faziam sugestdes, mostrando como eles resolveriam.

A terceira consideracdo a ser observada, e que foi surpreendente e gerou
diversos questionamentos, € sobre o “dar-se conta” de como resolver ou de um erro
na resolucado durante a explanagcdo. Como os estudantes ndo sabiam se a sua
resolucdo estava correta, em alguns casos, durante a apresentagao, percebiam um
erro e que a resposta encontrada estava errada. Ou, ainda, o grupo apresentava
somente parte da explicacdo por nao ter conseguido resolver completamente, mas,
durante a apresentacdo, chegava a resposta. Ainda, em algumas situacdes onde
obtiveram o resultado correto, algum colega fazia um questionamento e, entédo, o
grupo percebia que fez de uma forma que ndo poderia ser utilizada naquela
situacédo, obtendo o resultado por coincidéncia ou por um raciocinio que funcionou
para aquele caso particular e que, de forma geral, n&o funcionaria.
Concomitantemente, a pesquisadora estudava a obra O possivel e 0 necessario
(PIAGET, 1985; PIAGET, 1986) para um seminario do PPGEdu e, na pratica,
observava as pseudonecessidades (PIAGET, 1985) nas resolucbes, o cogitar de

possiveis e a confusdo entre estes e 0 que era necessario em cada problema.

No final de 2013, o projeto de dissertacdo, que antes tinha foco nas
habilidades e competéncias do ENEM, teve uma mudanca, em funcéo das leituras
gue a pesquisadora continuou a fazer e da constatacdo da riqueza da teoria
piagetiana para a interpretacdo da argumentacdo na resolucdo de problemas. Ela
optou por observar a argumentacdo, ndo somente como uma habilidade exigida no
Exame, mas, também, a analisar a sua contribuicdo no ensino e na aprendizagem
de Mateméatica. Com essa mudanca, buscou, além de Piaget, a andlise do erro,
proposta por Lino de Macedo (MACEDO, 2010).

Nas obras A tomada de consciéncia (PIAGET, 1977) e Fazer e Compreender
(PIAGET, 1978b), onde os sujeitos deveriam explicar como realizaram certas
atividades, a pesquisadora encontrou diversas relacbes com a argumentacdo na

resolucdo de problemas. Essas leituras levaram para uma interpretacdo das
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conexdes entre acdo e compreensao, a observar as coordenacdes (e a falta delas)
na resolucdo de um exercicio, a pensar na conceituacdo envolvida em cada
contedo matematico. Porém, relacionar a teoria piagetiana e suas inquietacdes
para observar as relagdes entre a argumentacao e resolucao de problemas nao lhe
€ suficiente: ela acredita que, através da argumentacdo, € possivel observar os
procedimentos utilizados e os erros cometidos e busca este fim; quer entender,
através da teoria, como a compreensdo, talvez evidente na argumentacdo, se

relaciona com o fazer, a agéao de resolver o problema.

Desta forma, constituem os objetivos deste trabalho verificar e analisar as
diferentes relacdes entre o fazer e o compreender na perspectiva da resolucao de
problemas utilizando a argumentac&do; observar, através da argumentacdo, o
raciocinio subjacente na resolucdo do exercicio; e analisar, a partir das teorias
estudadas, como o estudante chegou a resposta final (correta ou ndo), buscando
entender se ele compreende ou ndo o conteddo matematico envolvido. De forma
geral, pretendemos, com essa pesquisa, contribuir para as discussées sobre o0
ensino e a aprendizagem de Matematica ao problematizarmos na Universidade as
situacbes encontradas pela pesquisadora em sua pratica docente relatada

anteriormente.

Assim, o problema desta pesquisa é se e como a argumentacdo pode
contribuir para o ensino e a aprendizagem da Matematica através da resolucéo
de problemas. Entendemos que tal pergunta seja de extrema relevancia para o
ensino da Matematica, pois encara uma dificuldade constatada em diferentes
séries/anos ao longo destes Uultimos seis anos de trajetoria profissional da
pesquisadora. Nao ha a pretensdo de revolucionar a didatica da Matematica, uma
vez que esta deve ser objeto constante de reflexdo e reconstrucdo em diferentes
turmas, anos e escolas. Mas acreditamos que trazer a argumentacao para a sala de
aula ja é refletir sobre a pratica docente e o aprendizado da Matematica, de forma

gue contribui para a didatica desta disciplina como um todo.

20



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na trajetoria pessoal explicitamos os estudos realizados, para mostrar como
chegamos ao tema de pesquisa e qual € a perspectiva deste trabalho. Como
investigadores, consideramos o didlogo com outros integrantes da comunidade
cientifica essencial para termos diferentes pontos de vista sobre um tema, bem
como perceber diferencas e similaridades entre os trabalhos que vém sendo
produzidos recentemente. Assim, neste capitulo, comecaremos com um estado da
arte, onde analisaremos os trabalhos atuais que possam contribuir para a pesquisa.
Logo apos, unindo a leitura dos resultados de nossa busca com a teoria piagetiana,
traremos 0s conceitos e definicbes que serdo a base para analisarmos e

conduzirmos nossa investigacao.

2.1 Estado da Arte

Em uma primeira busca, montamos o que chamamos de “Panorama Geral’,
gue abarca producfes académicas dos ultimos cinco anos do Portal de Periodicos
da CAPES' sobre Matematica, argumentacdo, resolucdo de problemas e
Epistemologia Genética, bem como especificamos os resultados sobre educacéo.
Apés, para pesquisarmos a fundo as relacdes possiveis, limitamos esta busca e
encontramos 15 resultados que foram importantes para a construcdo deste trabalho,

que sao descritos na se¢ao “Dialogos”.

2.1.1 Panorama Geral

Realizamos uma busca® no Portal de Periédicos da CAPES das publicacées
dos ultimos cinco anos, sem limitacdo de tipo (artigo, dissertacdo etc.) ou lingua
(foram encontrados resultados em Portugués, Espanhol e Inglés). A busca foi
realizada utilizando-se o proxi da UFRGS, que mostra mais resultados do que a

busca livre, sem o cadastro de uma instituicdo. Ainda, o Portal faz distincdo entre

! http://mww.periodicos.capes.gov.br/
2 Esta busca foi realizada entre 15 e 19 de novembro de 2014.
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buscas com e sem aspas, de forma que todas as realizadas aqui foram sem aspas,

por mostrarem maior quantidade de resultados em relacdo as com aspas.

Nosso intuito, com essa busca, era relacionar dois dentre os quatro eixos
principais do nosso trabalho: resolucdo de problemas, Matematica, argumentacéo e
a Epistemologia Genética, como mostra a figura abaixo.

Figura 1 — Conexdes possiveis entre dois dos quatro eixos principais deste trabalho.

Resolucédo de
problemas

Argumentacéo Matematica

Epistemologia
Genética

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Em uma primeira versdo do Estado da Arte para o projeto de dissertacéo,
observamos que praticas de escrita na aula de matematica ou de explicacdo da
resolucdo de um exercicio ndo estavam incluidas nas buscas através do termo
“argumentacdo”. Como consideramos a argumentacdo® ndo somente a troca de
pontos de vista diferentes, mas também o uso de justificativa, para o trabalho final,
escolhemos trés termos para compor essa busca: “argumentacido”, “escrita” e
“‘explicacao”. Também observamos sobre a Epistemologia Genética que trabalhos
gue utilizavam a obra de Piaget como referencial tedrico, sempre continham o nome
do autor, pelo menos nas referéncias, mas ndo necessariamente utilizavam o termo
“Epistemologia Genética”. Assim, para evitar exclusdes, realizamos a busca com o
termo “Piaget”, que apresentou quantidade maior de resultados do que utilizando
“Epistemologia Genética”. O termo “resolucdo de problemas” apresentou maior
quantidade de resultados em relagcdo ao “resolver problemas” e, por isso, o
empregamos. Sabiamos que estas decisfes sobre os termos a serem utilizados,

pela sua abrangéncia, provavelmente trariam um grande numero de resultados.

® Discutiremos o conceito de “argumentacdo” na sec¢do 2.2.1 adiante.
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Porém, acreditamos que esta forma € proveitosa para observarmos como nosso
trabalho esta inserido nas pesquisas atuais sobre educag¢do nos eixos que nos

interessam.

Temos de apontar a ocorréncia de erros no Portal da CAPES durante a
realizacdo da pesquisa, onde, em algumas buscas, foram adicionados trabalhos de
outros anos que ndo os no espaco de tempo selecionado e tivemos de realizar este
refinamento na leitura dos titulos. Por vezes, o Portal alterava o resultado final da
busca durante a leitura dos resultados, o que indica uma instabilidade no sistema de
buscas. Apesar destes contratempos, fizemos o possivel para mantermos a
confiabilidade dos resultados aqui apontados ao repetirmos as buscas, elaborarmos

tabelas para conferéncia e analisarmos os resultados.

Comecando a discussdo dos resultados encontrados, apresentamos, no
guadro abaixo, as combinagdes possiveis entre dois dos quatro eixos e 0s termos

pesquisados no Banco de Periddicos da Capes.

Quadro 1 — Combinac¢des dos termos utilizadas em cada busca.

Argumentacéao Epistemologia genética Matemética
“Resolugao de problemas” e
“Argumentacao”
Resolucédo de | “Resolugdo de problemas” e | “Resolucdo de Resolugac: de
p o v aD » problemas” e
problemas Escrita problemas” e “Piaget « R
Matematica
“Resolugao de problemas” e
“Explicagcao”
“Argumentacao” e “Argumentacao” e
“Piaget” “Matematica”
Argumentacao “Escrita” e “Piaget” Escrita” e
9 ¢ 9 “Matematica”
« o D » “Explicagao” e
Explicacédo” e “Piaget “Matematica”
Epistemologia “Matematica” e
genética “Piaget”

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Definidos nossos termos de busca, partimos para a pesquisa no Portal da
CAPES. Os quadros abaixo mostram os resultados encontrados e destes os que

estdo relacionados com ensino, aprendizagem ou educacgao. Escolhemos este
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primeiro critério para focarmos na busca dos termos no campo geral da educacéo e
excluirmos os trabalhos sobre Mercado, Administracdo, Medicina ou Biologia ou que
fossem analise documental ou revisdo de bibliografia, que ndo tivessem foco em
ensino. Para essa selecdo, analisamos o titulo e, se necessario, o resumo dos
trabalhos. Dada a grande quantidade de trabalhos, ndo foi possivel retirar os

trabalhos comuns entre uma busca e outra.

Quadro 2 — Busca por resolucao de problemas e argumentacgéo.

Resultados relacionados com ensino,
Todos os resultados encontrados . ~
aprendizagem ou educacao
Argumentacao | Escrita | Explicagéo Argumentacao Escrita Explicacéo
2014 4 2 3 2 1 1
2013 2 4 1 1 0 1
2012 3 7 7 1 4 0
2011 0 3 0 0 1 0
2010 2 3 1 2 3 1
2009 3 2 2 3 2 1
14 21 14 9 11 4
TOTAL
49 24

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Quadro 3 — Busca por resolucao de problemas e Epistemologia Genética.

Todos os resultados Resultados relacionados com ensino,
encontrados aprendizagem ou educacéo
2014 0 0
2013 2 2
2012 2 2
2011 3 3
2010 3 2
2009 1 1
TOTAL 11 10

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Quadro 4 — Busca por resolucéo de problemas e Matemética.

Todos os resultados

Resultados relacionados com ensino,

encontrados aprendizagem ou educacéo
2014 1 1
2013 15 10
2012 28 22
2011 20 11
2010 25 18
2009 31 22
TOTAL 120 84
Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
Quadro 5 — Busca por argumentacédo e Epistemologia Genética.
Todos os resultados encontrados Resultados relacionados com §nsino,
aprendizagem ou educagéo
Argumentacao Escrita | Explicacdo | Argumentagdo | Escrita Explicacéo
2014 0 3 3 0 2 0
2013 4 14 1 2 11 0
2012 4 21 6 1 9 2
2011 4 17 7 1 7 3
2010 4 20 11 1 9 4
2009 3 29 12 2 14 5
ST 19 104 40 7 52 14
163 73
Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
Quadro 6 — Busca por argumentacdo e Matematica.
Todos os resultados encontrados Resultados relacionados com ?nsino,
aprendizagem ou educagéo
Argumentacdo | Escrita Explicacdo | Argumentagdo | Escrita Explicacéo
2014 4 26 11 1 12 2
2013 7 60 24 1 25 2
2012 15 86 43 7 30 12
2011 21 85 36 2 35
2010 6 84 42 3 35
2009 19 101 35 8 40 4
e 72 442 191 22 177 37
705 236

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Quadro 7 — Busca por Matematica e Epistemologia Genética.

Todos os resultados

Resultados relacionados com ensino,

encontrados aprendizagem ou educacéao
2014 9 6
2013 19 11
2012 33 16
2011 31 17
2010 35 13
2009 22 19
TOTAL 149 82

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Com o levantamento destes termos, obtivemos 1197 resultados no total,

sendo 509* destes relacionados a ensino, aprendizagem ou educacdo. Partimos

para um segundo refinamento, onde lemos 0s resumos e, se necessario, o trabalho

completo para determinar o que chamamos de “Resultados de Interesse”. Os

Resultados de Interesse sado aqueles que tém os termos pesquisados como cerne

da pesquisa/discussao, e que nao apenas citam o termo. Também excluimos, em

todas as categorias, os trabalhos que estivessem cadastrados, mas indisponiveis no

banco da CAPES. Para deixarmos claros nossos critérios de exclusdo, o quadro

abaixo apresenta alguns exemplos de producbes que foram descartadas em cada

busca.

* Lembramos gue, neste momento, ndo retiramos as repeti¢cdes entre as buscas. Logo, ndo sdo 1197
e 509 trabalhos distintos.
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Quadro 8 — Critérios de excluséo para obtencdo dos Resultados de Interesse.

Busca

Critérios de exclusao

Exemplos

Resolucéo de
problemas e
argumentacao

Trabalhos que nao
utilizassem a argumentacdo
em sala de aula ou néo
utilizassem a resolucdo de
problemas como método.

Construgéo de curriculo, protagonismo juvenil,
forma de escrita do enunciado, uso de
material manipulativo.

Resolucéo de
problemas e
Epistemologia

Genética

Trabalhos que né&o tivessem
a resolucdo de problemas
como método ou apenas
citassem Piaget e ndo o
utilizassem como aporte
tedrico para analise.

Sobre o curso de administracdo, estratégias
de resolucdo de problemas, dificuldades na
interpretacédo de problemas.

Resolucéo de
problemas e

Matematica

Trabalhos em geral, que nédo
utilizassem a resolucdo de
problemas como método, ou
gue ndo fossem da area de
Matematica.

Comparacdo entre curriculos, tradicdo de
pesquisa entre professores, Ensino Médio
técnico (foco na agropecuaria), autoavaliacao
na aula de Matematica, metacognigdo.

Argumentacéo e
Epistemologia

Genética

Trabalhos que apenas
citassem Piaget e ndo o
utilizassem como aporte
tedrico para analise, ou que
nao utilizassem a
argumentacdo como prética
na sala de aula.

Paralisia cerebral, estimulagdo motora,
curriculo do ensino superior em salde,
educacédo corporal, comunicagdo entre escola
e familia, ensino da pré-historia na pré-escola,
concepcdo dos professores sobre ensino e
aprendizagem, estética como motivador da
aprendizagem.

Argumentacéo e

Matematica

Trabalhos que ndo fossem
sobre Matematica, ou que
nao utilizassem a
argumentacdo como pratica
na sala de aula.

Arte e educacdo matematica, relacdo entre
conhecimento do meio rural e o da sala de
aula, professores elaborando atividades
didéticas, a partir de uma situacédo problema,
aprendizagem de Matemética de alunos com
TDAH, Arqueologia, leitura, escrita e
Matematica no Ensino Fundamental | (n&o
relaciona as trés), nivel educativo familiar no
desempenho escolar, formagdo docente a
distancia, expectativa do professor no
desempenho dos alunos.

Matematica e
Epistemologia

Genética

Trabalhos que apenas
citassem Piaget e ndo o
utilizassem como aporte
teérico para analise, ou que
nao fossem sobre
Matemética.

Dignidade, educacdo matemaética da familia,
robética, andlise histérica da geometria,
background filoséfico de Wittgenstein para
etnomatemaética.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Neste momento, pudemos remover os resultados repetidos entre todas as

buscas. Assim, nos quadros abaixo apresentamos os resultados relacionados a

ensino, aprendizagem ou educacao, sem repeticdes e os resultados de interesse de

cada busca.
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Quadro 9 — Resultados relacionados com ensino, aprendizagem ou educacéo, sem

repeticbes e Resultados de Interesse da busca por resolucao de problemas e

argumentacao.
Resultados relacionados com ensino,

. - S Resultados de Interesse

aprendizagem ou educacédo, sem repeticdes

Argumentacdo Escrita Explicagéo Argumentacdo | Escrita | Explicacéo
2014 2 0 0 0 0 0
2013 1 0 1 1 0 0
2012 1 4 0 0 3 0
2011 0 1 0 0 0 0
2010 2 2 1 1 0 0
2009 3 2 1 2 2 1
9 9 3 4 5 1
TOTAL
21 10

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Quadro 10 — Resultados relacionados com ensino, aprendizagem ou educagao, sem

repeticdes e Resultados de Interesse da busca por resolucdo de problemas e

Epistemologia Genética.

Resultados relacionados com ensino, aprendizagem ou Resultados de
educacdao, sem repetices Interesse
2014 0 0
2013 2 2
2012 2 1
2011 3 1
2010 0 0
2009 0 0
TOTAL 7 4

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Quadro 11 — Resultados relacionados com ensino, aprendizagem ou ed ucacéao,

sem repeticdes e Resultados de Interesse da busca por resolucao de problemas e

Matematica.

Resultados relacionados com ensino, aprendizagem ou

Resultados de

educacgdo, sem repetices Interesse
2014 0 0
2013 8 3
2012 16 9
2011 10 6
2010 15 9
2009 18 9
TOTAL 67 36

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Quadro 12 — Resultados relacionados com ensino, aprendizagem ou educagao, sem

repeticdes e Resultados de Interesse da busca por Epistemologia Genética e
argumentacgao.

Resultados relacionados com ensino,

aprendizagem ou educacédo, sem repeticdes

Resultados de Interesse

Argumentacdo | Escrita Explicacédo Argumentacdo | Escrita | Explicacdo
2014 0 2 0 0 0 0
2013 2 9 0 0 3 0
2012 1 9 2 1 1 2
2011 1 7 2 0 1 0
2010 1 8 3 0 1 2
2009 1 14 3 0 4 1
oL 6 49 10 1 10 5
65 16

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Quadro 13 — Resultados relacionados com ensino, aprendizagem ou educagao, sem
repeticdes e Resultados de Interesse da busca por Matematica e argumentacgao.

Resultados relacionados com ensino,
. n o Resultados de Interesse
aprendizagem ou educacdo, sem repeticdes

Argumentacdo | Escrita Explicagéo Argumentacdo | Escrita | Explicacéo

2014 0 8 1 0 1 0

2013 1 21 0 1 5 0

2012 7 22 7 4 3 0

2011 2 30 6 1 5 0

2010 3 29 3 1 8 1

2009 6 33 2 6 10 0

19 143 19 13 32 1

TOTAL
181 46

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Quadro 14 — Resultados relacionados com ensino, aprendizagem ou educagao, sem
repeticdes e Resultados de Interesse da busca por Matematica e Epistemologia

Genética.
Resultados relacionados com ensino, aprendizagem ou Resultados de
educacdao, sem repetices Interesse
2014 5 2
2013 6 4
2012 10 7
2011 12 7
2010 8 5
2009 11 9
TOTAL 52 34

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Chegamos ao total de 393 resultados distintos relacionados a ensino,
aprendizagem ou educacdo, sendo 146 destes de interesse para nossa pesquisa.
Com esta busca, pudemos constatar o quadro geral em que nosso trabalho esta
inserido, ressaltando a sua importancia para o contexto da pesquisa em educacao

matematica atual.

Esta busca ndo apenas nos mostrou as producdes académicas nos ultimos
cinco anos nas nossas areas de interesse, como também contribuiu para
encontrarmos outros trabalhos com os quais pudemos dialogar e pensar nossa
pesquisa de diferentes pontos de vista. Assim, dentre os 146 resultados de

interesse, que surgiram da combinacao de dois dentre os quatro eixos explicitados
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anteriormente, identificamos aqueles que possuiam trés dos quatro eixos, a saber:
Epistemologia Genética, resolucdo de problemas e argumentacdo; Epistemologia
Genética, resolucdo de problemas e Matemética; Epistemologia Genética,
argumentacdo e Matematica; resolucao de problemas, argumentacdo e Matematica.
Surpreendentemente, encontramos apenas 15 trabalhos ap6s essa reducdo. Eles
tiveram diferentes contribuicbes para essa pesquisa e relataremos a seguir 0s

destaques® que fizemos em cada obra.

2.1.2. Didlogos

Aqui, falaremos brevemente sobre essas 15 obras que sdo de grande
interesse para nos. Cabe salientar que, para uma leitura agradavel, evitamos
descricdes longas e selecionamos as contribuicdes mais relevantes de cada uma
para nossa pesquisa. Todos os trabalhos deram subsidios, em diferentes etapas da

investigagao, inclusive em mais de uma delas.

Comecando pela discussao da resolucédo de problemas, ressaltamos a tese
de Nunes (2010), que investigou as potencialidades didatico-matematicas da
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica através da resolucao
de problemas. A pesquisa teve como foco o processo de ensinar e aprender

Geometria, de alunos de um curso de Licenciatura em Matematica.

A autora mostra diferentes relacdes entre resolver problemas e o ensinar e
aprender Matematica. Sdo elas: (1) ensinar sobre resolucdo de problemas, que
consiste em teorizar sobre a resolugéo, trabalhar esse assunto como novo conteldo;
(2) ensinar para resolver problemas, onde o professor direciona o foco sobre os
modos em que a Matematica esta sendo ensinada e que possam ser aplicadas na
resolucdo; e (3) ensinar via resolucao de problemas, que foi reformulado para (4)
ensinar através da resolucdo de problemas, que consiste em “ensinar, aprender e
avaliar a matematica construida pelos alunos como guia e direcdo do professor

através da resolucao de problemas.” (NUNES, 2010, p. 84).

® Todas as citacdes utilizadas neste trabalho foram corrigidas segundo a norma culta vigente da
Lingua Portuguesa.
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Esta Ultima é a perspectiva que nos interessa na constru¢cao do conhecimento
em sala de aula. A autora complementa que a expressao “através de” é “[...] uma
forma de ensinar e, consequentemente, aprender e, durante o processo, fazer
matematica, pois o estudante, diante do problema, deve se mostrar como um co-
construtor de seu proprio conhecimento” (NUNES, 2010, p. 84/85). A partir dessa
concepcao da resolugédo, Nunes apresenta como deve ser a sala de aula para esse
fim, dividindo-a em trés momentos (antes, durante e depois da resolucéao) e
abordando cada um deles.

Ainda, se resolver problemas é um processo para a aprendizagem de
conceitos, a avaliacado deveria estar integrada ao ensino-aprendizagem e acontecer
de forma continua, com o objetivo de acompanhar o crescimento dos alunos e
repensar as praticas de sala de aula, quando necessério, dai a origem do termo
ensino-aprendizagem-avaliacdo utilizado pela autora. Ao final deste trabalho,
percebemos a importancia da contribuicdo de Nunes (2010) na critica da pratica

avaliativa como etapa final do processo, que discutiremos nas consideracdes finais.

A dissertacdo de Mezzaroba (2009) também investigou a resolucdo de
problemas como estratégia metodoldégica do ensino de Matematica, mas
especialmente exercicios de légica, que também utilizamos em nossa pesquisa.
Com enfoque tedrico no trabalho de Piaget, a pesquisadora analisou alunos de
escola publica em uma atividade de monitoria e de sala de aula, onde estes
ajudavam uns aos outros e era incentivado o registro escrito da resolucdo do
problema. Este trabalho foi proficuo para vermos definigcbes de “problema” diferentes

das que utilizamos, aprimorando nosso aporte teorico.

A autora apresenta alguns participantes da pesquisa como casos, abordando
a aprendizagem dos alunos, os caminhos e as respostas inusitadas, a surpresa da
pesquisadora acerca da capacidade dos estudantes etc. As analises utilizando
principalmente os trabalhos de Vergnaud (1990, citado por Favero, 2005), foram
interessantes para pensar nossa escrita, assim como a coleta de dados, baseada no

registro escrito e na entrevista.

Apesar do uso da escrita hdo ser amplamente analisado de forma critica no

trabalho, vemos, na analise dos dados, que a autora se baseia majoritariamente
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nesta e, em alguns casos, na explicacéo oral. De qualquer forma, valoriza a resposta
dos estudantes ao afirmar que 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.

Na mesma linha, a tese de Molinari (2010) discute o erro na resolucao de
questbes como parte do processo de aprendizagem através da resolucdo de
problemas. A autora aponta o erro como tarefa essencial dos educadores, pois ele
pode informar 0 que e como a criangca pensou, bem como quais as estratégias
utilizadas e o que ela ainda ndo compreendeu. A partir dessa analise, a crian¢a pode
elaborar novas estratégias e aperfeicoar os meios utilizados para a resolucao de

problemas.

Ainda sobre o erro na resolucdo de problemas, a dissertacdo de Pepece
Junior (2011) traz Cury (2007) e Borasi (1987) para a discussdo quanto aos
objetivos do erro. Nas palavras do autor:

Assim devemos, segundo Cury (2007), dar uma atencdo maior a todo o
processo, ndo simplesmente considerar o resultado final. Nesta perspectiva,
Borasi (1987) aponta que o erro possui dois objetivos, o0 primeiro seria sua
eliminacdo, ou seja, apenas verificar se tal situacdo estaria correta ou
incorreta, e um segundo, que seria explorar as suas potencialidades,

partindo para novas regras por meio de outros exemplos. (PEPECE
JUNIOR, 2011, p. 36)

A discusséo do erro nestes trabalhos colaborou para pensarmos na analise
dos dados coletados e na pratica docente como pesquisador. Traremos ainda a
perspectiva de Macedo (2010) sobre este tema no proximo capitulo. Seguindo na
resolucdo de problemas e relacionando a Epistemologia Genética, o artigo de Silva
(2009) discute os processos de pensamento empregados em exercicios de
geometria plana por sujeitos adultos. O artigo mostra diferentes explicacdées para um
mesmo problema, onde o autor classificou os tipos de explicacdo, mostrando o papel
dos observaveis em cada caso. Este trabalho € interessante, por nos mostrar uma
forma de andlise da resposta utilizando a Epistemologia Genética. Ainda, nhotamos,
dentro das categorias criadas, a presenca das diferentes relacdes entre acdo e
compreensao, que também apareceram em nosso trabalho, o que tornou a leitura

interessante pela troca de pontos de vista.
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Na discussdo e uso da teoria de Piaget, a dissertacdo de Duro (2012) é
notavel em sua abrangéncia dos termos (em especial 0s que nos sao interessantes:
“tomada de consciéncia”, “fazer e compreender”, “possiveis”) e em sua analise dos
dados. A leitura deste trabalho foi proficua para a compreensao da teoria piagetiana,
principalmente para a presenca dos possiveis na andlise combinatdria, contetdo

gue também trabalhamos com os participantes de nossa pesquisa.

As dissertacdes de Fonseca (2012) e de Duro (2012) se complementam na
discusséo tedrica: o primeiro, apresenta foco em Piaget (PIAGET, 1999; FLAVELL,
1996; INHELDER;PIAGET, 1976) e Vergnaud (1993; 1996; 2009), enquanto que o
segundo aprofunda-se mais na teoria piagetiana (INHELDER;PIAGET, 1976;
PIAGET, 1977, 1978b, 2005; BECKER, 1998, 2001). Fonseca (2012) traz as
definicbes de conceito, esquema e invariantes operatorios (conceitos-em-acédo e
teoremas-em-acédo) de Vergnaud que nos ajudaram a pensar a teoria piagetiana,

bem como a forma de analise de nossos dados.

Os trabalhos resultantes das buscas também ajudaram para entendermos a
argumentacao. A pesquisa realizada na dissertacdo de Souza (2009) é interessante
por trazer a argumentacdo em uma perspectiva diferente da nossa, que é a
demonstracdo matematica, isto €, trabalhar a demonstracédo de proposicdes em sala
de aula e as diferentes etapas deste processo. Ainda pensando sobre
demonstracdes, mas trazendo 0 pensamento argumentativo de forma mais
abrangente, o artigo de Crespo Crespo, Farfan e Lezama (2009) fala sobre a logica

do pensamento argumentativo em diferentes sociedades.

Os autores abordam distintas constru¢cdes do pensamento e formas de
argumentacdo. Defendem que muitas das dificuldades que surgem para realizar
demonstracdes em sala de aula se devem a ndo se pensar que ha diferentes
praticas argumentativas que podem ser usadas, bem como detectar suas
caracteristicas. Lembram que, por serem as formas de argumentagdo construcfes
sociais, elas mudaram durante a histéria em diferentes cenarios e ndo séo estéticas.
Na opinido dos autores, a compreensao desse carater social para a argumentacao e
a demonstracdo pode ajudar a ter uma maior percepcdo sobre as formas de

argumentacao em aula.
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Na mesma linha da construgdo da argumentacao, o artigo de Nacarato (2012)
aborda os diferentes tipos de comunicagéo oral enfatizando o contexto, que afirma
ser determinante para tal. Mostra que a discussao oral ou escrita com o professor,
ou apresentacao para os colegas influencia na forma de discussao e todas tém seu
valor para o processo de ensino e aprendizagem. Ressalta, também, a importancia
da postura indagadora e problematizadora do professor como essencial para a
criagao do contexto. Em outro artigo, junto com Bagne (BAGNE; NACARATO, 2012),
0 contexto reaparece na discussao em sala de aula:

Os resultados evidenciam o0 quanto os alunos trazem significacbes
matematicas relativas a contextos ndo escolares envolvendo medidas e
como esses conceitos espontaneos possibilitam o acesso aos conceitos

cientificos, num movimento de argumentacdo, socializacdo, interacdes e
acOes mediadas. (BAGNE;NACARATO, 2012, p. 186)

Os autores enfatizam a presenca e a importancia dos embates e divergéncias
nos dialogos, entendendo que a “[...] escola & responsavel por promover tais
experiéncias, auxiliando os alunos no desenvolvimento da postura reflexiva e
argumentativa, indispensavel para a vida em sociedade.” (BAGNE; NACARATO,
2012, p. 196). O artigo também afirma a importancia das situacdes de trocas de
experiéncia para a pratica do professor, que de forma continua avalia e reconstroi
suas certezas. Este trabalho, assim como outros citados anteriormente, colaborou
para pensarmos nossa pesquisa com foco na pratica argumentativa. As diferentes
praticas utilizadas e formas de argumentacdo foram proveitosas para construirmos

nosso objeto de estudo.

Da mesma forma, a dissertacdo de Lacerda (2010) aborda o valor da escrita e
da discussdo em sala de aula. O autor afirma que os professores deveriam
guestionar os alunos sobre suas proprias producdes escritas, pois eles tém as
melhores condicdes de informar seu pensamento. Sobre a explicacdo da resolucéo

de um problema entre os alunos, o autor afirma que:

A possibilidade de explicar a estratégia para o seu parceiro na resolugéo de
problemas pode ajudar aquele que fez uso da mesma a um reexame de seu
proprio processo, além de informar ao outro o que leu. A auto-regulacéo na
atividade orienta os processos de escrita e de fala do aluno, pois esse
passa a avaliar-se e informar o que compreendeu. Entendo que a
comunicacao estabelecida entre os alunos sobre as regras matematicas na
resolugdo de problemas possa ajuda-los a mudancas de pontos de vistas.
(LACERDA, 2010, p. 74)
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Complementando a discussao sobre comunicagdo entre os alunos, trazemos

a pesquisa descrita no artigo de Luvison e Grando (2012), com o 5° ano do Ensino

Fundamental. As autoras investigaram, na perspectiva da resolucao de problemas, a

mobilizacéo e (re)significacdo dos conhecimentos matematicos explorados em um

contexto de leitura e producao escrita em situacdes de jogo. Este trabalho contribuiu

para nossa discussao sobre argumentacdo, na medida em que traz os diferentes

géneros textuais na sala de aula e, para isso, utiliza o jogo por sua natureza
interdisciplinar. As autoras defendem que:

Pelos diferentes géneros textuais, orais ou escritos, 0s sujeitos podem

compreender e interiorizar conceitos, desenvolvendo seu pensamento e

transformando-os. Quando o0s alunos expressam seu pensamento em

linguagem matematica, compartilhando suas hipéteses, fazendo analogias e

também reinterpretando para o contexto do jogo, existe uma troca, uma

reflexdo constante em torno das textualizacbes, o que é uma fase

importante para o seu desenvolvimento.(LUVISON & GRANDO, 2012,
p.161)

Sobre o registro escrito durante o jogo, as autoras afirmam que ele foi positivo
para a mudanca de olhar do jogador, ao fazer com que estes analisassem suas
proprias estratégias, vivenciassem novas experiéncias e observassem e

compartilhassem suas ideias, para aprimorar as jogadas e (re)significa-las.

Diferente dos trabalhos anteriores, a dissertacdo de Policastro (2010) nao
teve foco na aplicacdo de uma situacdo, mas sim na fase posterior a situacdo de
sala de aula, ou seja, as “ressonancias” (POLICASTRO, 2010) provenientes da aula.
Porém, a escrita também esta presente: os resultados da pesquisa indicaram que a
discussdo sobre a matematica que estdo aprendendo, e que esta refletida nas
ressonancias, parece ter mobilizado os educandos a buscar critérios para orientar as
producbes escritas, levando-0s a procurar argumentos para encaminhar tais
processos. Ainda, o autor afirma que a escrita em aulas de Matematica tem a
capacidade de colocar o estudante no centro de sua propria aprendizagem, pois
proporciona a ele a oportunidade de lidar com uma linguagem que, para ele, é

natural para expressar seus pensamentos matematicos.

O trabalho de Duro (2012) também ressalta a importancia da argumentacao

com foco na oposicédo de ideias:

O uso do conflito e da contra-argumentacado na educagcédo pode ajudar a
desenvolver no sujeito a capacidade de assumir perspectivas diferentes
frente a uma mesma situacdo. Essa perspectiva alheia desafia sua atual
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estrutura, podendo conduzi-lo a reorganizagdo de suas estruturas
cognitivas, em patamares superiores e, por essa, a reformulacdo de suas
ideias. (DURO, 2012, p. 95/96)

ApGs essas diferentes pesquisas e conclusfes sobre a escrita e a discusséo
na sala de aula, destacamos o estudo de Larrain e Freire (2012). Apesar do foco da
pesquisa ser mapear, de forma quantitativa, as conversas em aula de acordo com
dimensdes conceituais, argumentativas e interacionais, a introdugéo do artigo com a
discussao sobre que sdo argumentacéo e discurso argumentativo foi essencial para
a construcdo da nossa fundamentacao tedrica, de forma que a traremos com mais
detalhes no proximo capitulo. Ainda, mostram como a argumentagdo vem sendo
utilizada na sala de aula, com uma explicacao breve dos trabalhos de Howe (2010),
Howe et al. (2007), Mercer et al. (2004), Mercer (2009), Asterhan y Scwartz (2007;
2009) e Nussban & Sinatra (2003), que mostram o efeito da discussdo no

desenvolvimento conceitual de estudantes do ensino fundamental a universidade.

Todos os trabalhos aqui comentados foram de grande valia para a nossa
investigacdo e contribuiram para o0 seu desenvolvimento. Infelizmente, é
surpreendente que, apesar da importancia da argumentacdo na resolucdo de
problemas de Matematica ser ressaltada em algumas das pesquisas que
apresentamos, ainda sejam tdo poucas as producfes académicas que discutam
esse tema. S0 menos ainda quando temos como perspectiva tedrica a
Epistemologia Genética, de forma que nossa investigacao pretende contribuir para
essa discussédo e para a educagdo matematica em geral. Seguimos, entdo, para as

definicbes e perspectivas tedricas que orientam este trabalho.

2.2 Perspectiva teorica

Para tentarmos compreender como a argumentacéo pode contribuir no ensino
e na aprendizagem de Matematica a partir da resolucdo de problemas, precisamos,
em primeiro lugar, definir o que é “argumentacao” e o que € “problema”. Para
relacionarmos esses conceitos com a Epistemologia Genética, definiremos os
conceitos de esquema, assimilacdo e acomodacdo e, apds, traremos as
contribuicdes das obras A Tomada de consciéncia (1977) e Fazer e compreender

(1978b). A andlise das producdes académicas nos conduziu ao trabalho de Macedo
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(2010) sobre o erro e a discussao das pseudonecessidades (PIAGET, 1985), que

finalizam o capitulo.

2.2.1 Resolucéo de problemas e argumentacéo

Argumentar é uma noc¢ao intuitiva, que, como podemos ver em nosso Estado
da Arte, é utilizada com diversos sentidos. Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008)

afrmam que a argumentacdo € um termo polissémico, que tem diferentes

significados segundo a aproximacao tedrica de quem o concebe.

Em alguns trabalhos, a concepcédo de Eemeren e Grootendorst (1992 apud
LARRAIN; FREIRE, 2012) prevalece, onde a argumentac&o tem como caracteristica
principal a controvérsia e a discusséo critica de pontos de vista contrarios. Nesse
sentido, temos a definicho de unidade argumentativa de Leitdo (2000 apud
LARRAIN; FREIRE, 2012) como o conjunto de uma posicéo justificada (argumento),
outra posicao justificada (contra-argumento) e uma terceira posicdo (resposta),
defendendo que quando ndo ha nenhum desses elementos, ndo se caracteriza por

discurso argumentativo.

Concordamos que a falta de todos os elementos ndo caracteriza um discurso
argumentativo. Porém, ter pelo menos um deles, para nés, ja € uma forma de
argumentacao, pois implica em ter um argumento, ou seja, uma ideia/concepc¢éo
fundamentada em algo, seja esse fundamento correto/possivel ou ndo. Assim,
seguimos na definicdo mais abrangente de Larrain e Freire (2012), que consideram
o discurso argumentativo como todo discurso em que aparece a0 menos uma
justificacdo ou demanda por ela. Ainda, a argumentacdo pode verificar-se em uma

dimensao interpessoal ou no discurso de um mesmo falante.

Consideramos a demanda de justificativa uma forma de argumentacédo por
desafiar o estudante a buscar elementos que deem suporte para uma ideia. Porém,
nao podemos menosprezar a importancia da oposicdo de ideias: Larrain e Freire
(2012) trazem gue a presenca da oposicdo explicita da o impulso para processos de
pensamento reflexivo no movimento de se defender dessa oposicdo. Assim, apesar

da argumentagdo ndo exigir necessariamente uma ideia contraria, a presenca da

38



oposicao é proficua para a discussdo e, assim, a contra-argumentacdo. Logo, em
nosso trabalho, prezamos tanto pela argumentacdo como a justificativa de uma ideia
gue presenciamos com os discentes explicando sua forma de resolver o problema;
guanto pela argumentagdo como troca de ideias opostas, na discussao entre pares
ou entre os estudantes e a pesquisadora, momento em que utilizamos os preceitos

do Método Clinico que descreveremos.

Ao falarmos em “problema” e, consequentemente, em “resolucdo de
problemas”, é importante trazermos no que se fundamentam as escolas brasileiras
e, assim, o reflexo em nossa préatica pedagégica. Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998, p.41) definem que “um problema matematico é
uma situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de acdes ou operacdes
para obter um resultado.”. Isto implica que a solugcdo nao esta disponivel no inicio,

mas € possivel construi-la.

Desta forma, a resolucédo de problemas pressupde que o estudante consiga
elaborar um ou varios procedimentos de resolucdo, comparar os seus resultados
com os dos colegas e validar seus procedimentos. Assim, resolver problemas néao se
resume em compreender o que foi proposto e em dar respostas corretas, mas, sim,
€ necessario desenvolver as habilidades descritas acima. Como consequéncia, a
importancia da resposta correta cede lugar a importancia do processo de resolucao.
(BRASIL, 1998).

Sobre os “problemas matematicos”, Echeverria (1998), afirma que séo as
tarefas para as quais ndo existe um procedimento preestabelecido que possa trazer
uma solucédo, ou seja aquelas que envolvem a utilizacdo de algoritmos conhecidos,
ou para as quais existem férmulas. Para ser um problema, a pessoa que esta
resolvendo precisa encontrar alguma dificuldade, que leve a necessidade de
guestionar-se sobre qual caminho precisaria seguir para alcancar a meta. Contudo,
a autora também apresenta que se pode considerar um problema pelo grau de
novidade que a tarefa representa para o sujeito que a esta resolvendo. A autora
interpreta a solucdo de problemas matematicos como um método e como um
objetivo. Nas suas palavras:

E um método de aprendizagem na medida em que grande parte do
conteudo da Matematica escolar trata da aprendizagem de habilidades,
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técnicas, algoritmos ou procedimentos heuristicos que podem ser usados
em diversos contextos (cotidiano, cientifico, etc.). Para alcancar uma
aprendizagem significativa desse tipo de técnicas, é necessario aprender a
usa-las no contexto de diversos problemas. E um objetivo da aprendizagem,
na medida em que ndo é possivel aprender a solucionar problemas
independentemente da aprendizagem de conceitos e conhecimentos de
Matematica e que, ao mesmo tempo, como vimos, a solucao de problemas
exige o acionamento e a coordenacdo de muitos processos complexos.
(ECHEVERRIA, 1998, p. 63)

As ideias de Echeverria sobre “problema matematico” seguem a linha de
Pozo (1998) sobre um problema de forma geral. O autor afirma que um problema é
uma situacao que ndo conseguimos resolver de forma mais ou menos imediata, que
exige uma reflexdo ou tomada de decisbes sobre quais passos seguir. Desta forma,
um problema se diferencia de um exercicio na medida em que para este Ultimo

dispomos e utilizamos mecanismos que nos levam de forma imediata a solucao.

N&o obstante, um exercicio se caracteriza por usar habilidades ou técnicas
sobreaprendidas (POZO, 1998), isto €, que s&o rotinas automatizadas em funcéo de
uma pratica continua. De certa forma, estamos exercitando habilidades ja
adquiridas. Enquanto que um problema apresenta uma situacdo nova ou diferente
da que ja foi aprendida, necessitando de uma utilizacdo estratégica das técnicas
conhecidas. Importante salientar que, para a resolucdo de um problema, é
necessario conhecer as técnicas que sao utilizadas nos exercicios. Por exemplo,
nao adianta o estudante conseguir identificar uma situacdo nova como possivel de

resolver com uma subtracéo, se ele ndo consegue realizar uma subtracéo.

Pozo (1998) afirma que uma mesma situacao pode representar um problema
para uma pessoa, enquanto que, para outra, esse problema ndo existe. Isso pode
acontecer porque a situacdo em questao nao € de interesse para o sujeito ou porque
ele possui mecanismos para resolvé-la com investimento minimo de recursos
cognitivos, reduzindo-a a um exercicio. Desta forma, as questfes selecionadas tém
como objetivo serem problemas para os participantes, mas ndo temos essa garantia
como vemos na fala de Pozo. Afinal, a trajetéria escolar destes pode contextualiza-
las como exercicios de repeticdo, algo que nado temos controle, visto que néo
sabemos todos os tipos de questdes que eles j4 realizaram em aula. Ainda,
guestdes que achavamos ser de aplicacdo direta, acabaram por ser um problema

para alguns sujeitos.
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Assim, definimos problema para nosso trabalho como uma situagdo que
exige: 1) reflexdo e, assim, coordenacgao dos elementos envolvidos; e 2) tomada de
decisdes sobre as acOes e operacfes que serdo utilizadas para chegar a um
resultado. Ao relacionarmos com a teoria piagetiana, a resolucdo de problemas é
entendida como método e objetivo da aprendizagem da Matemética
simultaneamente. Na perspectiva de Macedo (2010), do fazer e do compreender
como sistemas solidarios, nés fazemos, na medida em que compreendemos, e

compreendemos na medida em que fazemos.

Concluimos com Pozo (1998), que afirma que saber resolver o problema ndo
implica em conseguir verbalizar ou descrever o que fazemos. Essa dificuldade na
verbalizagcdo ou descricdo do procedimento ndo implica em ndo compreender o
exercicio, pois ha outros fatores envolvidos do campo da interacdo social. Porém,
essa caracteristica estara presente em nosso trabalho na discussao da resolucéo e

pode tornar o exercicio em um problema.

Definidos o0 que sédo argumentacao e problema para nds, seguiremos para as
definicbes da Epistemologia Genética, que sdo necessarias para entendermos as

relacdes entre fazer e compreender, que estdo no cerne desta pesquisa.

2.2.2 Definicdes da Epistemologia Genética

Como queremos analisar a compreensao, nosso foco na Epistemologia
Genética sao os trabalhos sobre o conhecimento, do que Montangero e Maurice-
Naville (1998, p. 68) chamam de “quarto periodo” da obra de Piaget. Porém,
precisamos compreender 0s conceitos de esquema, assimilacdo, acomodacéo e

adaptacao para chegarmos la.

Piaget (1978a) salienta que o importante para o conhecimento ndo é a
sequéncia de acgdes consideradas isoladamente, mas sim o “esquema” dessas
acoles, isto €, o que nelas é geral e se pode transpor de uma situacdo a outra. O
esquema nao é absolutamente perceptivel e € resultado direto da generalizacédo das
préprias acbes e ndo da sua percepcao. Montangero e Maurice-Naville (1998)

apresentam que o conceito de esquema é uma sintese entre 0s aspectos estruturais
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e funcionais do conhecimento, na medida em que ele € uma totalidade suscetivel de
se inserir em estruturas maiores e, a0 mesmo tempo, um instrumento de

assimilagao.

Como podemos ver, falar em esquemas implica falar em assimilagdo. Piaget
(1978a) afirma que a inteligéncia é assimilacdo, na medida em que incorpora nos
seus quadros todo e qualquer dado da experiéncia. Piaget fala em assimilacéo de
diversas formas (assimilacdo reprodutora, recognitiva, generalizadora e reciproca),
mas o0 que é comum entre todas é a acao do sujeito: dar sentido a um objeto é agir

sobre ele e assimila-lo a um esquema de acao.

Porém, nem sempre 0 esquema consegue assimilar o objeto e pode haver
uma modificacdo do esquema para tal. Dizemos, entdo, que houve acomodacéo,
gue é o resultado das pressdes exercidas pelo meio. Se a assimilacao representa a
acao do sujeito sobre o objeto, a acomodacao é resisténcia do objeto ao sujeito.
Logo, o esquema designa a forma do conhecimento que assimila os dados da
realidade e que é suscetivel de se modificar por acomodacdo a essa realidade.
(MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1998). Os autores complementam a relacéao
entre assimilacdo e acomodacao e trazem a adaptacao:

O polo acomodador exprime a pressdo do real e permite ao sujeito
submeter-se as exigéncias do meio. Na medida em que se dissocia do pélo
assimilador, ele desempenha um papel de delimitacdo do meio e de
conquista da objetividade. Por esse fato, a acomodagédo tem um lugar
evidente na experimentacao e no desenvolvimento das explicacdes causais.
Em realidade, esse polo acomodador esta presente em toda atividade
inteligente, jA que ela se define precisamente por um equilibrio entre a

assimilacdo e a acomodacgédo. (MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE,1998,
p. 99)

Piaget (1978a) define que a adaptacéo intelectual é um estabelecimento de
equilibrio progressivo entre um mecanismo assimilador e uma acomodacao

complementar.

Essas definicbes sdo essenciais, visto que trabalhar com a resolucdo de
problemas implica termos, constantemente, esquemas de acdo que assimilam o
objeto e se reformulam na acomodacdo desse objeto. Ainda, vimos que € o
esquema aos quais 0s objetos sdo assimilados que dao sentido aos objetos, de
forma que estes constituem a principal fonte dos conceitos. Observando o carater de

acao do esquema, estamos novamente relacionando o fazer com o compreender.
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2.2.3 A agdo e a compreensao

Como relatamos, nas suas investigacdes sobre a compreensao, Piaget
pesquisou as relagdes entre o éxito na acdo e a conceituagéo, ou seja, o fazer e o
compreender. Ele pesquisou o éxito na acao de duas formas: 1) precoce, na obra A
Tomada de Consciéncia (PIAGET, 1977); e 2) por etapas, na obra Fazer e
Compreender (PIAGET, 1978b).

Na primeira obra, Piaget aborda a tomada de consciéncia, que, de forma
simplificada, consistiria em compreender porque e como 0 éxito foi obtido na acéo.
Mas, como ela acontece? Na analise dos fatos, Piaget (1977) prop&e que a tomada
de consciéncia comega com a busca de um fim a partir dos dados de observagao
iniciais, que sao o objetivo a alcancar e o conhecimento de seu desfecho como
fracasso ou éxito. Indo além, ele prop6e uma lei geral do conhecimento, onde a
tomada de consciéncia ndo se constitui a partir do sujeito ou do objeto, mas sim da
interacdo entre eles. O autor propde uma representacdao com trés elementos: sujeito
(S), objeto (O) e a periferia (P).

Figura 2 — Esquema da interacao sujeito objeto.

osr0

C<—p—>C

Fonte: PIAGET, 1977, p. 199.

Piaget define a periferia nem como o objeto e nem como o sujeito, mas, sim,
como a reacdo mais imediata e exterior do sujeito em face do objeto, que consiste
em utilizd-lo em conformidade com um objetivo (assimild-lo a um esquema) e
observar o resultado obtido (PIAGET, 1977). Desta forma, a tomada de consciéncia
parte da periferia e orienta-se para 0s mecanismos centrais da acdo do sujeito,
representados no esquema por C, enquanto que o conhecimento do objeto orienta-
se para suas propriedades intrinsecas, representadas por C’. Ao sabermos como

ocorre a tomada de consciéncia, podemos pensar, entdo, em por que ela ocorre.

Na medida em que ela parte da busca de um objetivo, ha uma constatacéo
consciente de um éxito ou de um fracasso. Na ocorréncia de um fracasso, procura-

se estabelecer por que ele ocorreu. Entdo, o sujeito, a partir dos dados de
43



observacéo relativos ao objeto, procura os pontos em que houve falha da adaptagéo
do esquema ao objeto. Nesta etapa, podemos observar a existéncia das
pseudonecessidades, que serdo discutidas na proxima secao.

Ainda, a partir dos dados de observacao relativos a acdo, o sujeito analisa 0s
meios empregados e procura corre¢cdes ou substituicdes, se necessarias. Ou seja, 0
sujeito realiza um constante vaivém entre o objeto e a agéo, e € por meio dele que a
tomada de consciéncia se aproxima, por etapas, do mecanismo interno do ato e,
portanto, estende-se da periferia P ao centro C (PIAGET, 1977). Duro (2012)
sintetiza que a tomada de consciéncia permite ao sujeito retomar as suas acgoes e

reconstrui-las em um novo patamar.

Se ndo ha fracasso, entdo a tomada de consciéncia pode ocorrer por causa
do proprio processo assimilador: ao assimilar o objeto a um esquema, o esquema da
sentido ao objeto e 0 esquema pode se tornar conceito e assimilagdo suscetivel de
evocacbes em extensdo (PIAGET, 1977). Assim, para ocorrer tomada de
consciéncia, ndo € necessario um fracasso da adaptacéo do esquema ao objeto ou
um conflito entre o objetivo e o resultado (dados observaveis), pois no éxito ela
também é possivel pelo processo assimilador. Porém, o fato de ela ocorrer com éxito
ou fracasso, ndo implica que sempre ha tomada de consciéncia: por exemplo, o
sujeito pode, de forma inconsciente, rejeitar ou deformar o dado de observacao
incomodo, e “recalcar” (PIAGET, 1977, p. 202) a fonte de conflito.

Imaginemos, a titulo de exemplo, que gostariamos de estacionar um carro em
uma vaga na rua no lado direito, de forma que usariamos a marcha ré para entrar na
vaga. Nesta situacdo, o movimento do veiculo € contrario ao imposto a direcéo: girar
a direcao no sentido horario, implica fazer o veiculo girar no sentido anti-horéario para
atingir o objetivo de entrar para virar a direita utilizando a marcha ré. Se
perguntarmos para uma crianca se 0 sentido do carro acompanha o sentido da
direcdo, € possivel que ela responda que sim. Ao mostrarmos que isso hao é
verdade, teriamos em um polo uma situagdo em que ocorre uma tomada de
consciéncia a partir da interacdo da crianca com o sistema de movimento do carro
com a analise dos observaveis, a manipulacdo do objeto e a coordenacdo dos
elementos do sistema. No outro polo, uma crianga que recalca a fonte de conflito,

dizendo que as rodas ou a diregcdo estdo indo em um sentido enquanto, na
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realidade, vdo em outro. A resposta ndo necessariamente condiz com uma “ma fé”
do sujeito, pode ser um mecanismo inconsciente que é “mais simples” do que alterar

um esquema de acéo anterior.

Contudo, ndo temos apenas estes dois polos: poderiamos ter também
situacdes intermediarias de compreensao, visto que a tomada de consciéncia € um
movimento constante entre o objeto e acdo, logo € um processo e hdo um momento.
Ainda, ela ndo é uma simples leitura dos fatos, ela € uma reconstrucao, que introduz
novas caracteristicas, sob a forma de ligacdes logicas, e, na medida em que
transforma o esquema de acdo num conceito, ela consiste, essencialmente, numa
conceituacéo (PIAGET, 1977).

No estudo dos éxitos precoces, conclui-se dois pontos: 1) a acao constitui um
conhecimento autdbnomo (savoir faire), cuja conceituacdo se efetua somente por
tomadas de consciéncia posteriores; e 2) essas tomadas de consciéncia seguem
uma lei de sucessdo que conduz da periferia para o centro, isto €, das zonas de
adaptacao ao objeto para atingir as coordenacdes internas das acdes. Nos éxitos da
acao por etapas, estudados no Fazer e Compreender (PIAGET, 1978b), essas duas
constatacdes se verificam. O fato notavel desses casos € que, a partir de certo nivel,
€ possivel observar a influéncia resultante da conceituacdo sobre a acdo, o que ja
era hipotese no livro A Tomada de Consciéncia (PIAGET, 1977), mas impossivel de

se ver nos éxitos precoces.

Piaget (1978b) realiza experimentos com criancas e observa que, em relacao
aos sucessos elementares nos primeiros niveis, ha atraso da conceituacdo sobre a
acao, o que mostra a autonomia da acéo. Aqui, a tomada de consciéncia parte dos
resultados exteriores da acdo em direcdo aos mecanismos centrais e inconscientes
desta (coordenacdes gerais), passando neste caminho pela andlise dos meios
empregados. Nesta etapa, sdo reencontrados os resultados do A Tomada de
Consciéncia (PIAGET, 1977).

z

Porém, a partir de certos niveis, observa-se que a acdo é modificada pela
conceituacdo e essa modificacdo da acdo é construida pelas préoprias acdes. Por
exemplo, no estudo da transmissdo do movimento (PIAGET, 1978b, p.32), isto €,

mover um objeto através da acdo em outro que nele causa um efeito, a
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transitividade modifica a acdo do sujeito. Contudo, ela é produto de dois fatores
conjuntos, que sdo progressos devidos a regulagdo da acdo e que,
simultaneamente, fornecem a essas acdes e a suas regulagcbes duas novas
dimensdes, que sdo (1) uma certa capacidade de antecipacao; e (2) uma regulagem
mais ativa, ndo mais limitada as regulacbes autométicas por correcdes
compensadoras. Esses dois fatores favorecem a tomada de consciéncia, pois
ambos passam facilmente do nivel do comportamento material para o da

representacao.

Em suma, de um lado h& coordenacdes de movimentos (materiais e causais)
e, do outro, conexdes logicas e implicativas, mas estas compdem uma mesma
organizacao. Piaget (1978b) conclui, entdo, que a conceituacao fornece a agcdo um
reforco de suas capacidades de previsdo e a possibilidade, em presenca de uma
dada situacdo, de dar um plano de utilizacdo imediata, isto é, de uma forma geral,

em um aumento do poder de coordenacao e conceituacao.

Na analise dos experimentos realizados, o autor (PIAGET, 1978b) classifica
diferentes fases com coordenacdes progressivas de niveis bem distintos e
espacados de acdo e conceituacdo: uma primeira fase, onde ha atraso da
conceituacdo sobre a acao; uma segunda fase, que é mais ou menos longa, onde a
acao e sua conceituacao sdo aproximadamente do mesmo nivel e se efetuam trocas
constantes entre as duas; e, finalmente, uma terceira fase, onde a conceituacao
fornece a acdo mais do que apenas planos restritos e provisorios, que serao revistos

e ajustados durante a execucao: aqui a pratica se apoia em teorias.

Vemos que Piaget (1978b) ja distingue niveis entre a acdo e a conceituacao
gue podemos trazer para a resolucdo de problemas de Matematica. Em um primeiro
momento, o estudante aciona um esquema e resolve o problema, mas nao
compreende. Em um segundo momento, com subfases distintas, h4 uma troca entre
a acdo e a conceituacdo, podendo o sujeito, através da conceituacdo, antecipar
efeitos da acdo. Em um terceiro momento, a conceituag¢do direciona a acao e, a
partir de resultados, é possivel fazer constatacdes gerais, chegando, em certo ponto,
a realizar deducdes. Vemos, novamente, a interacdo entre sujeito e objeto neste

processo, onde 0 esquema, a assimilacdo e a acomodacéao estao presentes. Pensar
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em interagcdo e assimilacdo do objeto implica em pensar na abertura para 0s

possiveis.

2.2.4 O possivel e 0 necesséario

Pensar em resolucado de problemas é, de certa forma, pensar no possivel e no
necessario, na medida em que temos que refletir sobre todas as possibilidades de
acao e as limitagbes impostas pelo contexto da questdo. Fazer essa identificacéo,
gue nem sempre é de forma consciente, é essencial para o entendimento do
problema e, assim, para a coordenacédo dos elementos envolvidos e, enfim, para a
compreensao do problema e dos conceitos matematicos nele envolvidos.

Piaget (apud BATTRO, 1978) define o possivel como um prolongamento
virtual das acfes ou operacdes aplicadas a um contetudo dado. Por exemplo, tendo
duas cores diferentes de tinta e uma parede para pintar, ha infinitas maneiras de
cumprir essa tarefa: pode-se pintar a parede de apenas uma cor, ou com listras, ou
com circulos, ou com flores etc. Pensar nos possiveis é pensar no universo de
opcoes, dadas as condi¢cdes da situacao, ou seja, o possivel € invencao e criacao.

Piaget (1985) afirma que o possivel ndo é algo observavel, mas sim o produto
de uma construcdo do sujeito em interacdo com as propriedades do objeto, mas
inserindo-as em interpretacdes devidas as atividades do sujeito. Essas atividades
determinam a abertura de possiveis cada vez mais numerosos, cujas interpretacoes
séo cada vez mais ricas.

Assim como o0 possivel, 0 necessario ndo € um observavel, mas sim um
produto das composicdes inferenciais do sujeito (PIAGET, 1986). O necessario
constitui a riqueza das integracbes como reunido de qualidades distintas em um
todo, enquanto que o possivel exprime as diferenciacées destas qualidades. No
exemplo da pintura da parede, que citamos anteriormente, podemos impor que, com
a mesma quantidade de cores cumpra-se também uma limitacdo (por exemplo, a
parede deve ser toda de uma cor). Essa limitacdo implica em um numero finito de
possibilidades, a saber, duas. Isto € pensar no necessario, ou Sseja, nao
obrigatoriamente em limitar, mas, sim, em coordenar todas as informacdes da
situacdo em questdo (cores e forma de pintar) e caracterizar 0 que € preciso para

resolver o que foi dado.
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Mas, pensar além implica livrar-se de limitagBes, muitas vezes inconscientes
ao sujeito. Essas limitagdes, que aparecem como algo que deve necessariamente
acontecer, sdo 0 que Piaget chama de “pseudonecessidades” e aparecem
constantemente na aula de Matemética: por exemplo, um quadrado desenhado com
um vértice para baixo () ndo é mais considerado quadrado, esquecendo-se das
propriedades que o caracterizavam como tal inicialmente (e que n&do tem relagéo
alguma com o sentido em que esta desenhado). Aqui temos a pseudonecessidade
de que todo quadrado deve ser representado com um dos lados paralelo ao plano
horizontal (O).

Desta forma, a abertura para possiveis em uma situacado consiste em se
desprender das pseudonecessidades, podendo o0 sujeito imaginar variacbes no
contexto em questdo. Como lembram Montangero e Maurice-Naville (1998), nesse
processo de pensar variacdes, a acomodacao tem um papel essencial, visto que ela
modifica os esquemas do sujeito.

Piaget traz que, do ponto de vista dos possiveis, “um erro corrigido pode ser
mais fecundo para as aberturas ulteriores do que um sucesso imediato” (1985, p. 8).
Neste sentido, analisar o erro pode ser mais produtivo para a identificacdo e
entendimento das pseudonecessidades para, ao nos desprendermos delas,
construirmos 0s possiveis e 0 necessario e modificarmos esquemas. Na
aprendizagem de Matematica através da resolucdo de problemas, isso significa
compreender as caracteristicas do problema, o que é mais importante do que

apenas um acerto.

Sobre a anélise do erro, Macedo (2010) afirma que, devido a compreensao,
coordenar o que € da ordem do geral, ou seja, que se aplica a um conjunto de
situacles, ela ndo se limita a um espaco e tempo. Logo, nesse contexto, o erro tem
a importancia de corresponder a uma contradicdo, conflito ou falha na teoria

(hipotese) que explica determinado fenémenao.

Nas palavras do autor, o erro corresponde “as lacunas em que aquilo que a
crianca diz ndo se articula com o que faz ou em que aquilo que diz em uma situagao
nao se coordena com o que diz na situagao seguinte.” (MACEDO, 2010, p. 77). Aqui,
vemos a importancia do erro para tentar compreender as relacdes entre o fazer e o

compreender. Desta forma, o estudo do erro, com foco nas pseudonecessidades,
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nas aberturas de possiveis e na compreensdo do necessério far4 parte de nossa

analise dos dados.

Enfim, definimos o que € “argumentar” e o que sdo “problemas” para
compreendermos e definirmos nossa questdo, bem como os fatores envolvidos na
nossa pesquisa. Trouxemos definicbes iniciais da teoria piagetiana para
entendermos a relacdo sujeito e objeto e compreendermos com discutiremos as
relacdes entre o fazer e o compreender, tao presentes neste trabalho. Abordamos o
possivel e o necessério, tdo intrincados no fazer e no compreender e que aparecem
constantemente na resolugdo de problemas. Finalizamos problematizando o erro,
gue também faz parte da resolucdo de problemas e que pode evidenciar as
pseudonecessidades do sujeito que, ao desatar-se delas, pode cogitar variacdes e

compreender elementos novos, 0 que € um passo a frente no sentido da

compreensao.

Tendo delineado nosso tema de pesquisa, 0 universo em que ela esta
inserida e a teoria que utilizaremos para compreender nosso objeto de estudo, a
argumentacdo na resolucdo de problemas, avancamos para a metodologia. Nela
explicaremos os procedimentos que definem a pesquisa e como coletaremos Nnossos

dados.
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3 METODOLOGIA

Ap6s termos definido, no capitulo anterior, o aporte tedrico, aqui
descreveremos a parte metodologica deste trabalho, isto €, os procedimentos de
nossa pesquisa de campo a fim de encontrar dados para responder se e como a
argumentacdo pode contribuir no ensino e na aprendizagem da Matematica a partir
da resolucdo de problemas. Comecaremos apresentando e justificando nossa
escolha por um estudo de casos multiplos, apontando os delineamentos iniciais da
pesquisa e o0s procedimentos que validam a qualidade do projeto de pesquisa
segundo Yin (2010). A segquir, falaremos sobre os participantes da pesquisa e dos
cuidados éticos, finalizando com os procedimentos adotados nos encontros para
coleta de dados, descrevendo o Método Clinico piagetiano utilizado nas entrevistas

e 0s procedimentos de sistematizacédo dos dados.

3.1 Delineamentos da pesquisa

Como refletiremos sobre as relacdes entre argumentacdo, resolucdo de
problemas e ensino e aprendizagem dentro do contexto de sala de aula, optamos
por realizar um Estudo de Casos. O Estudo de Casos é uma investigacao empirica,
gue investiga um fenbmeno contemporaneo profundamente e em seu contexto de
vida real, em especial quando os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo sao
claramente evidentes (YIN, 2010). Escolhemos realizar um estudo de casos
multiplos, pois estes sdo interessantes para se produzir uma légica de replicagéo:
buscaremos reproduzir resultados contrastantes por razdes previsiveis, ou seja, uma
replicacado tedrica (YIN, 2010), entre um caso com Ensino Fundamental Il e outro

com o Ensino Médio, na mesma escola.

Em sintese, Yin (2010) afirma que um projeto de pesquisa de estudo de casos
deve descrever: 1) as questfes do estudo; 2) as proposicdes, se houver; 3) a(s)
unidade(s) de analise, ou seja, 0 que é o caso; 4) a légica que une os dados as
proposicoes; e 5) os critérios para interpretar as constatacées. Entendemos que a
guestdo deste trabalho implica observar quais as relagdes entre a resposta obtida e
a argumentacao sobre a resolucéo de problemas, feita individualmente ou em grupo.

Para tal, temos como proposi¢do que, na argumentacdo, é possivel verificarmos o
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raciocinio subjacente a resolu¢cdo que ndo esta a mostra apenas com o resultado

final.

Unindo a leitura das obras A Tomada de Consciéncia (PIAGET, 1977) e Fazer
e compreender (PIAGET, 1978b), onde observamos os elementos relacionados ao
éxito na acdo e como a compreensado se relaciona com a agdo, construimos nossas
hipéteses. Pensando na resolucdo de problemas e em todas as combinacdes
possiveis de éxito na acdo ou na compreensao, acreditamos encontrar as seguintes

situacoes:

esituacao 1: O sujeito obtém o resultado correto na acao e a argumentagao
evidencia a compreensao dos conceitos envolvidos;

esituacdo 2: O sujeito obtém o resultado correto na acdo, mas a
argumentagdo evidencia um método erréneo de resolugdo ou alguma
incompreensao dos conceitos envolvidos;

esituacao 3: O sujeito obtém um resultado incorreto na agao ou ndo consegue
resolver e a argumentacdo € coerente com o erro, evidenciando onde ele
ocorreu, seja de método ou conceitual;

esituacao 4: O sujeito obtém um resultado incorreto na acdo ou ndo consegue
resolver a questdo, mas a argumentacdo evidencia compreensdao dos
conceitos envolvidos ou de algum método possivel ou os erros cometidos,

podendo acarretar na correcao da resolucao.

Analisando cada um dos problemas propostos para o0s estudantes,
discutiremos o0s resultados obtidos e 0 que a argumentacdo escrita e a
argumentacdo oral® evidenciaram dos procedimentos, conceitos e erros durante a
resolucdo. Com esta andlise, verificaremos em cada questdo se alguma das quatro
situacGes acima ocorre, e, em caso afirmativo, separaremos 0s participantes nestas.
Também observaremos, caso o estudante ndo consiga resolver um problema ou
realize um erro na resolucado, se a argumentacdo com o pesquisador ou com 0 grupo
e, assim, a observacdo dos empecilhos ou erros na resolucéo, levara a tomada de
consciéncia. Nao obstante, analisaremos se a argumentacdo oral apresenta mais
elementos do que a argumentacdo escrita para a andlise dos procedimentos,

conceitos e pseudonecessidades utilizados pelo estudante.

® A argumentacao oral tanto entre sujeito e pesquisadora e entre o grupo e a pesquisadora.
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Assim, 0 nossa unidade de andlise € a argumentacdo de estudantes do
Ensino Fundamental Il na resolugcéo de problemas. Unindo estas evidéncias com a
teoria definida no capitulo anterior, pretendemos compreender as relagbes entre a
acao e compreensao e quais as implicacbes da existéncia ou ndo das situacoes
acima na sala de aula. Assim, observaremos qual a contribuicio que a
argumentacao na resolugcéao de problemas pode ter no ensino e na aprendizagem de
Matematica.

Porém, ter as caracteristicas necessarias para um projeto de pesquisa nao
garante a sua qualidade. Logo, Yin (2010) aponta quatro procedimentos para tal,
aqui apresentados juntamente com a fase da pesquisa em que devem ser aplicados:
1) validade externa (projeto); 2) confiabilidade (coleta); 3) validade do constructo
(coleta); e 4) validade interna (analise).

A validade externa consiste em saber se as descobertas do estudo séo
generalizaveis, além do estudo de caso imediato. Estamos trabalhando com a
generalizacdo analitica (YIN, 2010), onde o investigador procura generalizar um
conjunto determinado de resultados a alguma teoria mais ampla. Para podermos
efetua-la, utilizamos a replicacéo, para que nossos resultados fornecam forte apoio a
teoria, mesmo que mais replicagcdes ndo tenham sido feitas. Assim, nossa unidade
de analise, que é a argumentacdo de estudantes do Ensino Fundamental Il, sera

replicada com o Ensino Médio, a fim de compararmos os resultados.

A confiabilidade implica em tornar as etapas da coleta de dados o mais
operacionais possivel. Com isso, pretende-se possibilitar que outro pesquisador
consiga seguir exatamente os mesmos procedimentos descritos em nosso trabalho
e conduzir o mesmo estudo de caso novamente, chegando as mesmas
constatacbes e conclusdes. Para tal, descreveremos na se¢do 3.4 NnOSS0S

procedimentos.

Yin (2010) caracteriza a validade do constructo como a identificacdo das
medidas operacionais corretas para 0s conceitos que estdo sendo estudados, ou
seja, desenvolver um conjunto suficientemente operacional de medidas para deixar
claros os julgamentos para a coleta de dados. Na secdo 3.5, apresentaremos

nossos procedimentos de sistematizacdo de dados e nossos critérios de selecao
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para andlise. Nao obstante, o autor afirma que uma tatica para aumentar a validade
do constructo € a utilizacdo de vérias fontes de evidéncias. Tal tatica foi utilizada em
nossa pesquisa, onde tivemos como fontes de evidéncia o0 esbogo escrito da
resolucado, a explicacéo escrita da resolucao, a arguicdo individual ou em grupo e as
anotacoes da pesquisadora. Cabe ressaltar que, apesar de néo termos essas fontes
em todas as questdes, temos pelo menos duas delas em cada problema.

Por fim, a validade interna busca o estabelecimento da relagdo causal, pela
gual se acredita que determinadas condi¢cdes levem a outras condi¢cdes. Em nosso
trabalho, consiste em construir a explanacao, ndo com base em inferéncias, mas sim
no que foi diretamente observado, permeado pela teoria utilizada nesta pesquisa.
Yin (2010) apresenta que esta explanacgao final é provavelmente resultado de uma
série de “iteracbes” (p. 170), isto é, uma sequéncia constante de construgcéo de
proposicdo, comparacao das descobertas, revisdo da proposicdo, comparacdo com
outras caracteristicas do caso e comparacdo entre 0S casos, repetindo esse

processo quantas vezes for necessario.

O autor também aponta que o estabelecimento de um banco de dados e o
encadeamento das evidéncias sao praticas que colaboram para a construcdo da
explanacdo. O encadeamento de evidéncias consiste em estabelecer um caminho
entre as questdes iniciais da pesquisa e as conclusdes do estudo de casos, de
forma que um observador externo seja capaz de tracar 0s passos em qualquer
direcdo. Essa pratica, assim como as iteracdes, foram utilizadas em nossa analise
de dados, como podera ser visto no capitulo a seguir. Determinada a metodologia de

trabalho, passamos para a pratica, comecando pelos participantes.

3.2 Participantes

Para a escolha da escola que participou do projeto, foi utilizado um critério de
conveniéncia, ao optarmos por uma escola conhecida pela pesquisadora e que é
aberta para projetos e pesquisas’. A direcdo foram explicadas as diretrizes do
trabalho e discutimos, juntamente com os professores dos anos de nosso interesse,

sobre as possibilidades existentes para a coleta. Ap6s o0 acordo com 0O 0S

’ Para preservar a identidade dos participantes, omitimos o nome da instituicao.
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professores, a Carta de Apresentagcédo e Autorizagédo (Apéndice A) foi assinada pela
direcdo e foi entregue a escola o projeto de dissertacdo com as modificacdes
realizadas apés a sua defesa, em 2013.

Para este trabalho, foi realizada uma coleta de dados com discentes dos 6° e
7° anos do Ensino Fundamental Il e do 3° ano do Ensino Médio. Buscamos
estudantes de diferentes idades e etapas de desenvolvimento para a replicacao
tedrica, por acreditar que estes aspectos podem ser determinantes para a sua
pratica argumentativa e por possibilitar diferentes tipos de evidéncias a partir das
proposicfes iniciais da pesquisa. Ndo obstante, o histérico de aprendizagem
Matematica pode também interferir na realizacdo da atividade, pois, tendo
definicbes, conceitos e procedimentos diferentes, os estudantes podem utilizar

distintas formas para responder a um mesmo problema.

A escola concordou que a coleta de dados do Ensino Fundamental Il fosse
realizada na Assessoria de Leitura e Escritura. A assessoria tem como objetivo
trabalhar com a leitura e a escritura em diferentes disciplinas da grade curricular,
sendo os discentes divididos entre os professores de cada area. Cabe salientar que
nao participamos da separacao dos estudantes nas assessorias e o0s indicados para
a area de Matematica nao possuiam dificuldade nem com esta disciplina, nem com
leitura e escrita, sendo o objetivo dos encontros os estudantes trabalharem com
interpretacdo e resolucdo de problemas. Cada assessoria tinha duracdo de dois
periodos seguidos (45 minutos cada) durante a manhd@ e compunha a grade
curricular obrigatéria. A professora titular nos pediu que os estudantes recebessem

trabalhos para casa durante os encontros.

A pesquisa com o Ensino Médio foi realizada na Oficina de Resolucdo de
Problemas de Matematica: ENEM e Vestibular que a escola ofereceria em horério
extraclasse durante a tarde para discentes do 2° e 3° anos do Ensino Médio e
também era composta de dois periodos em sequéncia. A participacdo dos
estudantes em alguma oficina é compulséria, mas estes optavam por aquela pela
gual tinham mais interesse. Importante ressaltar que, apesar de a Oficina ser
direcionada para resolucéo de questbes do ENEM e de vestibulares, ndo saimos de
nosso foco de estudo, apenas selecionamos problemas destes exames. Ainda,

acreditamos que por ter esse foco, nosso publico procurava aprofundar conteudos ja
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trabalhados, o que foi constatado com a discussé&o no primeiro encontro. Ou seja,
nem na Assessoria e nem na Oficina trabalhamos com estudantes que possuiam

dificuldade em Matemética a ponto de interferir no andamento da pesquisa.

O grupo do Ensino Fundamental Il possuia treze estudantes, dos quais dez
entregaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndices B e
Apéndice C) assinado e participaram até o ultimo encontro, com algumas faltas
durante estes®. O grupo do Ensino Médio possuia onze discentes, todos do 3°ano.
Destes, nove entregaram o Termo e participaram até o Ultimo encontro®. Desta
forma, totalizamos 19 participantes observados, sendo dez em um caso e nove em
outro caso. Ressaltamos que tal quantidade de participantes € considerada
adequada por Delval (2002) para a conduc¢éo do Método Clinico.

3.3 Cuidados éticos

Os estudantes foram convidados a participar da coleta de dados e, de forma
alguma, a participacao era obrigatéria. A pesquisadora realizou o convite no primeiro
encontro, momento em que os discentes receberam um TCLE direcionado aos seus
responsaveis, visto que todos os participantes eram menores de idade, que foi
assinado por estes e pelos estudantes. Cada participante recebeu uma via com 0s
dados da pesquisadora, da orientadora e os telefones do PPGEdu ao qual séo

vinculadas caso desejarem entrar em contato.

Todos os participantes eram livres para retirar seu consentimento a qualquer
momento, se assim 0 quisessem, sem qualquer penalizacdo ou prejuizo tendo em
vista 0s riscos inerentes aos instrumentos utilizados, como enfado ou
constrangimento. A preservacdo da identidade dos mesmos esta assegurada
através da identificacdo dos participantes por meio de cédigo, apenas identificando

se estes sdo do Ensino Fundamental Il (por exemplo, estudantes F1, F2 etc.) ou se

® Dois alunos participaram até o final, mas decidiram por ndo entregar autorizacdo e ndo serdo
analisados. Um aluno n&o quis participar da pesquisa desde o inicio, mas realizou algumas atividades
gue nao fazem parte dos dados coletados.

° Um aluno participou de algumas atividades, mas ndo entregou autorizacdo, de forma que os dados
ndo constardo na pesquisa. Um aluno compareceu apenas ao primeiro encontro e, apos, trocou de
oficina.
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sdo do Ensino Médio (M1, M2 etc.). Como ndo pretendemos realizar distincdo de
género entre os participantes, utilizaremos como padrdo o artigo masculino. A

pesquisadora sera identificada nas transcricdes dos audios por “P”.

O registro das evidéncias encontradas ficardo sob a guarda da pesquisadora
por um periodo de cinco anos. A pesquisadora acordou com os envolvidos na
pesquisa (estudantes, responsaveis e professores da escola) um encontro para
apresentacao e discussao dos resultados obtidos. Esses resultados seréo utilizados
para fins especificos da pesquisa e serdo divulgados em eventos e revistas
cientificas.

3.4 Procedimentos

Nos encontros, os estudantes foram convidados a resolver questbes de
Matematica nas quais a pratica argumentativa estava presente, tanto de forma
escrita quanto de forma oral. Isto €, os discentes resolveram questdes onde, além de
encontrar o resultado obtido, deveriam explicar para 0s colegas ou para a
pesquisadora ou escrever para um sujeito indeterminado™® qual o processo utilizado
para encontrar o resultado, independente de este estar correto ou ndo. Para
selecionarmos os problemas propostos, discutimos com as professoras das turmas
guais os conteudos que ja haviam sido trabalhados e questionamos sobre as

possiveis dificuldades em relacdo a Matematica.

A fim de obtermos mais informacdes sobre os conteddos que poderiamos
utilizar com o Ensino Fundamental I, realizamos, no primeiro encontro, uma
atividade com questdes de Mateméatica elementar (Apéndice D). Nesta lista,
colocamos exercicios de repeticdao do tipo “calcule” e “resolva” sobre operagoes
basicas com numeros naturais, fracdes e numeros decimais e também historias
matematicas. A partir deste material, descartamos questdes que necessitassem 0
uso de fracbes e nimeros decimais, pois percebemos dificuldades nestes topicos. E
importante salientar que, como sera discutido neste trabalho, o fato de terem obtido

sucesso nas questdes de histérias matematicas e de niumeros naturais ndo garante

19 0 “sujeito indeterminado” foi identificado como um colega, mas ndo especificamos alguém do
grupo. E importante termos consciéncia de que o fato do texto ser direcionado para algum colega
pode ter influenciado nos termos utilizados e na forma de expresséo das ideias.
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gue os participantes compreendam esses temas. Optamos por trabalhar questbes
do nivel 1 da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP),
pois correspondem aos contetdos e a raciocinios I6gico-matematicos dos anos com
0s quais trabalhavamos no Ensino Fundamental Il. Desta forma, tivemos questdes
sobre operacdes basicas (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), propriedades e

definicdes de nimeros naturais, I6gica elementar e raciocinio combinatério.

Priorizamos, no Ensino Fundamental I, questbes de légica, pois exigem
raciocinio dedutivo e “propiciam uma experiéncia rica para o desenvolvimento de
operacdes de pensamento como previsao e checagem, levantamento de hipoteses,
busca de suposicdes, analise e classificagdo.” (SMOLE, 2001, p. 114). O autor
complementa que as estratégias de resolucdo para problemas de logica, como a
tentativa e erro, o uso de tabelas, criacdo de diagramas etc. sdo importantes. Por
essas caracteristicas e por ndo exigirem algum conteido de Matematica escolar,
consideramos que esses problemas seriam interessantes para analisarmos a

resolucdo e a argumentacao dos estudantes.

Os conteudos das questdes trabalhadas com o Ensino Médio foram discutidos
com a professora responsavel pela oficina, bem como com os estudantes, de acordo
com o0s seus interesses. Como a oficina pretendia trabalhar com resolucdo de
problemas de ENEM e vestibular, selecionamos questfes do ENEM de 2010 a 2013
e dos vestibulares da UFRGS, da Pontificia Universidade Catolica (PUC), da Escola
Superior de Propaganda e Marketing (ESPM) e do Instituto Tecnologico de
Aeronautica (ITA). Para fins comparativos, repetimos a aplicacdo de algumas
guestdes do Ensino Fundamental Il com o Ensino Médio. Assim, os conteldos
trabalhados com Ensino Médio foram porcentagem e regra de trés, l0gica, raciocinio
combinatério, transformacdo de unidades de medidas, desenho de graficos e
elementos (imagem, dominio e periodo) de funcdes seno e cosseno, geometria

plana e geometria espacial.

Para decidirmos a quantidade de encontros que seriam realizados, levamos
em consideracdo a sugestdo da banca do projeto de dissertacdo de, pelo menos,
cinco encontros e validade cientifica sobre a quantidade de evidéncias para a
realizacdo da pesquisa. Yin (2010) diz que em um relatério de um estudo de casos

devem ser apresentadas evidéncias suficientes para que o leitor confie que o
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pesquisador entende do assunto que esta sendo abordado e que se saturou nos
aspectos do caso. Assim, na medida em que iniciamos a analise dos dados durante
a coleta, verificamos que as quatro situacdes descritas na secdao 3.1 comecaram a
se repetir, de forma que optamos por realizarmos sete encontros de dois periodos
cada (totalizando 14 periodos de 45 minutos cada) com cada caso. ApoOs a analise
das atividades realizadas no ultimo encontro com o Ensino Fundamental II, a
pesquisadora voltou a escola e entrevistou os participantes individualmente, em
outro espaco, que nao a sala de aula, totalizando, neste caso, sete encontros com o

grupo e uma entrevista individual.

Os encontros, as datas de realizagéo, a descricdo das atividades realizadas e

os dados obtidos em cada um estao discriminados nos quadros abaixo.
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Quadro 15 — Encontros da Assessoria de Leitura e Escritura — 6° e 7° anos do

Ensino Fundamental II.

ENCONTRO DATA DESCRICAO DADOS
Encontro 1 02.04.14 | Conversa inicial de apresentacéo da
pesquisa e entrega dos TCLE -
(Apéndice B).
Conversa das impressoes e Anotacdes da pesquisadora.
sentimentos sobre a disciplina de
Matematica.
Resolucéo individual de uma lista de Escrito (individual).
atividades (Apéndice D). Audio da resolucéo
(individual).
Anotacdes da pesquisadora.
Encontro 2 09.04.14 | Resolugdo individual das questdes 1 Escrito (individual).
eb5. Audio da resolugéo
(individual).
Anotacdes da pesquisadora.
Encontro 3 16.04.14 | Arguicdo da questdo 1 da aula Audio arguic&o (individual).
anterior. Anotacdes da pesquisadora.
Resolucao da questao 6,
individualmente, e depois discussdo Escrito (individual e grupo).
em duplas.
Resolucédo da questéo 3
T Escrito (individual).
Encontro 4 23.04.14 | Duplas do encontro anterior Escrito (grupo).
analisando a resolu¢éo escrita da Audio da discussao (grupo).
questdo 6 feita pelos colegas e Anotacdes da pesquisadora.
fazendo corregdes.
Arguicéo de algumas resolugdes da Audio da arguicao
questao 3. (individual).
Anotacdes da pesquisadora.
Encontro 5 30.04.14 | Resolugdo em grupo de questdes Escrito (grupo).

diferentes das demais (2 e 7) e,

depois, explicacdo para 0s outros.

Audio da discuss&o (grupo).

Anotacdes da pesquisadora.

Arguicdo de algumas resolucdes da

questao 3.

Audio da
(individual).

Anotacdes da pesquisadora.

arguicao
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Encontro 6 07.05.14 | Jogo “Enciclopédia” resolu¢ao de e Escrito (individual).
charadas (questdes 8, 9 e 10) e Anotacfes da pesquisadora.
individualmente e votacdo da melhor
resposta.

Encontro 7 14.05.14 | Conversa sobre o jogo do encontro
passado e divulgagéo dos resultados. -

Discussao da questédo 3 com todo o e Audio da discuss&o (todos).
grupo. ¢ Anotac8es da pesquisadora.
Resolucgéo individual de folha com as o

questdes 11, 12, 13, 14 e 15. * Escrito (individual)

Entrevista 11.06.14 | Arguicgéo individual da atividade do e Audio da arguicéo
ultimo encontro. (individual).

Anotacdes da pesquisadora.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Quadro 16 — Oficina de Resolucéo de Problemas: ENEM e vestibular — 3° ano EM.

ENCONTRO DATA DESCRICAO DADOS
Encontro 1 02.04.14 | Conversa inicial de apresentacdo da
pesquisa e entrega dos TCLE -
(Apéndice C).
Discusséo sobre a prova da UFRGS
e do ENEM. i
Folha com as questdes 16, 17 e 18. Escrito (individual).
Audio da resolugéo
(individual).
Anotacdes da pesquisadora.
Encontro 2 09.04.14 | Correcéo dos exercicios do
encontro anterior. )
Encontro 3 16.04.14 | Resolucgéo individual da questéo 4 e Escrito (individual).
19. Audio da resolucéo
(individual).
Anotacdes da pesquisadora.
Encontro 4 23.04.14 | Resolucdo em dupla das questdes Escrito (grupo).
20, 21 e 22. Audio da resoluc&o (grupo).
Anotacdes da pesquisadora.
Encontro 5 30.04.14 | Resolucéo em grupo das questdes Escrita (grupo).
23 e 24. AnotacGes da pesquisadora.
Resolucgéo individual da questéo 3 Escrita (individual).
do Ensino Fundamental Il. Audio da arguig&o (individual).
Anotacdes da pesquisadora.
Resolugao individual e discusséo no | e Escrita (individual).
grupo da questdo 7 do Ensino Audio da discuss&o (grupo).
Fundamental Il. Anotacdes da pesquisadora.
Arguicédo individual da questao 4. Audio da arguic&o (individual).
Anotacdes da pesquisadora.
Encontro 6 07.05.14 | Duplas do encontro passado
analisando a escrita dos colegas e Escrita (grupo).
fazendo corre¢des (questdes 23 e Anotacdes da pesquisadora.
24).
Arguicdo da questéo 3. Audio das arguicodes
(individual).
Anotacdes da pesquisadora.
- 14.05.14 | Passeio escolar. -
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- 21.05.14 | Conselho de Classe. -
Encontro 7 28.05.14 | Resolucéo das questdes 25, 26, 27, | e Escrita (grupo).
28 e 29.

Audio da resolug&o (grupo).

Anotacdes da pesquisadora.

Resolucédo das questdes 14 e 15 do

) Escrita (individual).
Ensino Fundamental Il.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Acreditamos que a resolucao individual ou em grupo possui caracteristicas
diferentes, pois podem entrar em jogo 0 respeito unilateral e possibilidade de
respeito mutuo, respectivamente. Nao abordaremos as particularidades da situacéo
em grupo, mas realizamos ambas as atividades e as analisamos seguindo 0 mesmo

critério.

A arguicédo individual e a intervencdo da pesquisadora nos grupos tém como
base o Método Clinico de Piaget. O Método Clinico € uma estratégia de
investigacdo, criada por Piaget a partir da clinica médica, a qual Juan Delval (2002)
realizou uma investigacao das suas caracteristicas ao longo dos trabalhos de Piaget.
Delval (2002) afirma que Meétodo ndo foi sempre igual, mas sim Piaget foi
adaptando-o aos novos problemas e temas que abordava ao longo das suas
investigacOes desde o seu inicio, em 1921 (PIAGET, 1921). Porém, a esséncia do
Método sempre se manteve ao utilizar situacdes que tentassem revelar a forma de

pensamento dos sujeitos.

Delval (2002) salienta que, em relacdo a clinica utilizada pela medicina, a
novidade no Método Clinico é o fato de utiliza-lo como um método para o estudo dos
‘individuos normais em evolugao” (p. 70). Um grande mérito de Piaget foi
transformar um método, que antes era destinado ao diagndstico individual, em um
procedimento geral, para investigar o funcionamento da mente humana. O cerne do

método esta na resposta as acoes do sujeito. Nas palavras do autor:

A esséncia do método consiste na intervencao constante do experimentador
em resposta a atuacdo do sujeito, com a finalidade de descobrir os
caminhos que segue seu pensamento, dos quais 0 sujeito ndo tem
consciéncia e que, portanto, ndo pode tornar explicitos de maneira
voluntaria. Por isso, essa intervencdo € orientada pelas hipéteses que o
experimentador vai formulando acerca do significado das ac¢des do sujeito.

(DELVAL, 2002, p. 53)
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Assim, o Método Clinico se caracteriza por ser uma entrevista realizada por
meio de perguntas, para investigar como as criangas pensam, percebem, agem e
sentem. Procura-se descobrir “o que ndo é evidente no que os sujeitos fazem ou
dizem, o que esta por tras da aparéncia de sua conduta, seja em agdes ou palavras”
(DELVAL, 2002, p. 67). Os procedimentos utilizados sao o que Delval ressalta como
caracteristica principal do Método e que o diferencia de outros, que € essa
intervencéo do experimentador em resposta as acdes ou explicagdes do sujeito.

Para tal, sdo realizadas perguntas, a fim de compreender como e por que 0
sujeito agiu de uma maneira especifica e também confrontar essa conduta com
outra distinta, buscando a coeréncia ou contradicdo das respostas pela contra-
argumentagdo. Assim, a contra-sugestdo é considerada dentro do Método como
“‘uma estratégia util quando n&o conseguimos esclarecer as ideias do sujeito ou nao
estamos seguros de sua firmeza ou de que tenham sido sugeridas por nossas
perguntas” (DELVAL, 2002, p. 146).

N&o realizamos uma replicacdo literal, mas mantivemos seus principios
através da criacdo de situacdes (os problemas que eram resolvidos) e entrevistas
com perguntas, a fim de instigar o questionamento dos estudantes e promover a

discusséo, como, por exemplo:

e Como vocé chegou a esta resposta?

e Por que vocé utilizou essa forma de resolucéo?

e Conheco outro estudante que resolveria esta questao de forma diferente. O
gue vocé acha disso?

e QOutro colega chegou na resposta tal (diferente da obtida pelo entrevistado).
O gue vocé acha disso? Vocé acha que é possivel? Como vocé acha que

ele chegou a este resultado?

Escolhemos o Método Clinico por acreditarmos que esta interacdo constante
durante a entrevista é proficua para procurarmos e observamos a forma de
pensamento dos estudantes. N&do obstante, acreditamos, como Delval (2002), que a
contra-sugestdo € propicia para criar situacbes de desequilibrio no sujeito e para

apresentar-lhe hipoteses, bem como dar-lhe a chance de testa-las.
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Delval (2002) aponta que no Método Clinico o experimentador procura
analisar o que esta acontecendo e esclarecer seu significado durante a entrevista,
bem como criar hipoteses e fazer intervencbes para comprova-las imediatamente.
Assim, o Método exige que a intervencao do experimentador seja flexivel e sensivel
ao que o sujeito esta fazendo. Nao obstante, Yin (2010) traz como caracteristicas de
um bom pesquisador ser um bom ouvinte, assimilando grandes quantidades de
novas informacdes imparcialmente e ndo somente através da modalidade auditiva,
mas por multiplas modalidades (fazer observacdes intensas, sentir o que pode estar
acontecendo etc.). Ainda, ter uma nocéao clara dos assuntos do estudo, entendendo
a finalidade da investigacdo e os aspectos teéricos é necessario, pois, sem isto, €
possivel que o pesquisador perca indicios importantes. Neste sentido, Yin (2010)
alega que o pesquisador deve ser capaz de interpretar a informacado a medida em
gue esta sendo coletada e verificar imediatamente se ha necessidade de evidéncias

adicionais.

Vemos que ambos 0s autores ressaltam as caracteristicas importantes a
desenvolver, e nos as desenvolvemos durante a pesquisa. Verificamos, em diversos
momentos, a dificuldade de coordenar todos os elementos presentes na coleta de
dados mantendo-se o maximo possivel dentro do planejado para as intervencoes.
Buscamos cumprir os itens descritos pelos autores, através de um constante
processo de guestionamento durante a coleta dos dados, sempre tendo em mente a
nossa perspectiva teorica. Porém, este ndo € um trabalho simples, na medida em
gue temos que formular novas perguntas, ndo previstas, tentando seguir o Método

Clinico, bem como lidar com os outros grupos trabalhando simultaneamente.

Nosso ambiente de investigacdo era um ambiente agitado e com barulho, em
funcdo das discussfes, com diversas situacdes ocorrendo simultaneamente, o que
pode implicar em dados que ndo puderam ser coletados e momentos em que
poderiamos ter feito outras perguntas ou evitar interrupcdes. Porém, de forma geral,
0s participantes colaboravam com a coleta ao cumprirem o que era pedido pela

pesquisadora e ao manterem siléncio durante as gravacdes dos audios. Os ruidos
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gue pudessem atrapalhar nas transcricdes foram removidos com uso do programa
de edicdo Audacity™.

Tendo em vista nosso intuito de trazer a pesquisa para a sala de aula,
acreditamos que nosso trabalho se manteve fiel ao contexto da vida real de nosso
objeto de estudo. N&o obstante, ao final da pesquisa, conseguimos olhar para
nossos procedimentos e ver como O tornar-se pesquisador € um processo
interminavel, de forma que a pratica de pesquisar e a andlise continua do nosso

trabalho contribuam para a melhoria das habilidades descritas por Yin (2010).

3.5 Procedimentos de sistematizacdo dos dados

Para explicarmos como realizamos a coleta, descreveremos aqui, de forma
geral, os procedimentos de sistematizagdo dos dados. Em alguns encontros,
realizamos mais de uma arguicao ou escrita, todas seguindo os procedimentos aqui
descritos™?.

1) Selecao da questao
a. Escolhiamos a(s) questdo(fes) de acordo com o nivel de dificuldade e
contetido matematico®®,
2) Resolucéo e escrita
a. Os participantes recebiam uma cépia do enunciado da questdo e a
resolviam individualmente. No trabalho em grupo, cada participante
recebia uma copia do enunciado e, nhum primeiro momento, refletia
individualmente sobre a resolugéo; apés, 0 grupo se reunia, discutia e
resolvia conjuntamente (dentro do possivel, estas discussdes foram

gravadas).

! Disponivel gratuitamente em http://audacity.softonic.com.br/.

2 No Encontro 4, do Ensino Fundamental I, onde os alunos analisaram e corrigiram a escrita de
outros colegas, apds a digitalizacdo da questdo, todas as respostas foram transcritas pela
pesquisadora no computador para que os participantes ndo identificassem a autoria.

¥ As questdes foram selecionadas previamente & oficina, mas, de acordo com as dificuldades
encontradas na resolucédo e interesse dos estudantes por algum conteldo especifico (principalmente
no Ensino Médio), algumas questdes foram eliminadas e outras adicionadas ao planejamento. Ainda,
como a analise dos dados iniciou simultaneamente a realizagcdo da oficina, conteddos que geraram
mais discussfes e resultados distintos foram utilizados novamente, como o caso do pensamento
combinatdrio e raciocinio légico.
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b. Durante a resolugcao das questdes, tiramos fotos dos desenhos e das
escritas antes da resposta final, se fosse necessério para uso posterior.
c. Perguntdvamos se os participantes desejavam uma folha em branco ou
com linhas para a escrita da resolucdo. Entregavamos tal material
(metade de uma folha A4), que era confeccionado antes da oficina.
d. Se o participante/grupo tivesse dificuldade na resolugcéo e chamasse a
pesquisadora, tal conversa era gravada.
e. ApOs a escrita, 0 enunciado e a folha com a resolugcédo eram entregues
a pesquisadora.
3) Digitalizagéo do material escrito
a. Digitalizamos e editamos os materiais coletados, tirando a identificagéo
dos participantes e colocando codigo no nome do arquivo para
identificacdo pela pesquisadora.
4) Arguicao
a. Apos, realizavamos a arguicdo, que era gravada. Nas atividades
individuais, a arguicdo era realizada no encontro seguinte (uma
semana depois) onde, primeiro, apresentavamos 0 enunciado
novamente e pediamos que o participante o lesse. A seguir,
entregavamos a resolucdo escrita por ele e pediamos que a lesse em
voz alta. Neste momento, comecavamos a arguicdo com base no
Método Clinico, questionando procedimentos utilizados e confrontando
a resposta obtida com as respostas encontradas pelos outros
participantes. Nas resolucdes realizadas em grupo, a arguicdo foi
realizada com o grupo logo apdés o término da atividade.
5) Transcricao
a. Apos, transcrevemos 0s audios e 0s corrigimos de acordo com a
norma culta da Lingua Portuguesa, para melhor entendimento e

fluéncia da leitura.

Em funcéo da grande quantidade de dados obtidos, ndo poderiamos discutir
profundamente todas as questdes. Assim, optamos por analisar todos os dados e
expb-los de forma abreviada, em quadros, que encontram-se, juntamente com uma
breve descricdo dos encontros, nos Apéndices E e F. Pela impossibilidade de
mostrarmos todas as analises neste texto em funcdo de sua extensao,
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apresentaremos, com detalhes, as questbes 1, 2 e 3 (realizadas pelo Ensino
Fundamental) e 3 e 4 (realizadas pelo Ensino Médio) por serem as com maior
numero de situacdes (1, 2, 3 e 4) distintas.

Definidas as caracteristicas da pesquisa, podemos sintetizar que nossa
investigacdo consiste em um estudo de casos multiplos, onde o caso 1 é a
argumentacdo na resolucdo de problemas de Matematica com o Ensino
Fundamental Il e, o caso 2, é uma replicacdo com o Ensino Médio, que pretende
mostrar conclusdes contrastantes. Partimos da proposicdo de que, na
argumentacgédo, € possivel verificarmos o raciocinio subjacente a resolugdo e temos
como hip6tese que ha& quatro relacbes possiveis entre a resposta obtida e a

compreensao do exercicio.

Aliando a nossa perspectiva teorica, analisaremos, na argumentacao, as
pseudonecessidades existentes e a coordenacdo dos elementos do problema
através dos esquemas e conceitos utilizados, bem como a abertura para novos
possiveis e 0 entendimento do necessario, que descreveremos com mais detalhes a
seguir. Seguimos, agora, para a analise do material escrito e dos audios coletados

das questbes dentro de cada caso, na perspectiva das teorias estudadas.
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4 ANALISE DOS DADOS

Comecaremos a analise dos dados explicitando nossos critérios de analise e
as situacbes em que separamos as resolucdes das questdes feitas pelos
participantes. Apoés, apresentaremos dois quadros, onde classificamos as questdes
segundo as situacdes descritas anteriormente. Para exemplificar nossa andlise,
apresentaremos trés problemas realizados pelo caso 1 (Ensino Fundamental 1) e
dois resolvidos pelo caso 2 (Ensino Médio). Limitamos-nos a fazer uma breve
consideracao ao final de cada problema sobre os aspectos que observamos, mas as

discutiremos amplamente no préximo capitulo.

4.1 Categorias de analise e situagdes

Antes de falarmos de cada caso, cabe lembrar que a unidade de analise é a
argumentacgéao escrita e oral na resolugédo de problemas de Matematica. Relatamos,
no capitulo anterior, que acreditamos encontrar quatro relagdes entre o resultado de
um problema e a sua resolucdo. Chamaremos essas relacdes de situacdes 1, 2, 3 e
4 e, em cada questdo, analisaremos quais estdo presentes. Porém, para
compreender como analisaremos os dados dentro de cada situacdo, temos de

estabelecer nossas categorias para andlise.

Com base na teoria piagetiana (PIAGET, 1977; 1978; 1985; 1986) e na
analise do erro de Macedo (2010), observamos em cada questdo dois pontos: um,

relativo ao fazer e compreender; e outro, relativo ao possivel e ao necessario.
e Categoria 1 — Fazer e compreender

Vimos que Piaget (1977, 1978b) fala de diferentes niveis entre a acdo e a
compreensao. O autor mostra que ha etapas em que a agao supera a compreensao;
outras em que ambas estdo em um mesmo patamar e ha trocas constantes; e, por
fim, em que a acdo é modificada pela compreensdo. Aqui, ndo dividiremos o0s
estudantes nestes niveis, mas sim discutiremos a relacdo entre a acdo e
compreensao em relacdo ao éxito no exercicio (obtencdo da resposta correta) e a
compreensao do conteudo matematico envolvido na resolucdo. Acreditamos que

estas relacdes implicam quatro situacdes distintas que abordaremos a seguir.
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e Categoria 2 — O possivel e 0 necessario

Ao resolver um problema, devemos pensar nas suas caracteristicas e
condicbes. Isso implica refletir sobre os possiveis e 0 necessario, que, na medida
em que sao identificados, levam a coordenacgédo dos elementos do problema. Esta
categoria pretende, entdo, verificar se os estudantes conseguem identificar os
possiveis e 0 necessario do problema, bem como se h& coordenacdo de todos os
elementos deste. Nao obstante, cogitar os possiveis implica desprender-se de
pseudonecessidades, de forma que também observaremos se ha evidéncias na
escrita ou fala do participante que indiqguem a existéncia de alguma(s)
pseudonecessidade(s). Ou seja, estamos analisando o0 processo de conceituacao
dos conteudos matematicos envolvidos, em que as pseudonecessidades, a

cogitacao de possiveis e a compreensdo do necessario constituem esse processo.

A partir dessas duas categorias, que utilizamos para analisar a resolucao
escrita e a argumentacéo oral do estudante, inferimos quais elementos envolvidos
na resolucdo (possivel, necessario, conceitos, esquemas etc.) o0 estudante
compreende. Comparamos essa analise com o resultado da acdo sobre o problema,
ou seja, sobre o procedimento e a resposta obtidos. Se o participante ndo conseguiu
encontrar uma resposta, verificamos se a argumentacdo forneceu elementos ou
provocou desequilibrios que o levem a compreender os elementos e o contetudo
matematico envolvidos na resolucdo. Nao obstante, analisamos se a argumentacao

oral ou a escrita foi suficiente para a realizacdo das inferéncias.

Retomaremos, a seguir, as situacdes possiveis descritas no capitulo anterior

e nas quais separamos a resolucdo dos estudantes em cada questao.

e Situacdo 1: O sujeito obtém o resultado correto na acdo e a argumentacao

evidencia a compreensédo dos conceitos envolvidos.

Aqui, temos um sujeito que obtém o resultado correto do exercicio, ou de
forma precoce ou por etapas, mas, mais importante que isso, utiliza uma forma de
resolucdo possivel e a compreende, bem como os conceitos envolvidos. Nao
obstante, é capaz de coordenar todas as informacfes presentes no exercicio para

pensar nos possiveis e, ainda, estabelecer o necessario do contexto do problema.
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eSituagdo 2: O sujeito obtém o resultado correto na acdo, mas a
argumentagdo evidencia um método errdbneo de resolugdo ou alguma

incompreenséo dos conceitos envolvidos.

Incluimos nessa situacdo sujeitos que obtém o resultado correto por dois
motivos: ou utilizam um procedimento correto, mas ndo compreendem 0 Seu Uso; ou
nao utilizam um procedimento correto. Em ambas as circunstancias, ele pode
apresentar algum erro na resolugcdo. Nao compreender o uso do procedimento
mostra o carater automatico da resolucdo e a falta de reflexdo sobre o método
utilizado nesta. O erro apresentado pode ser de conceituacédo, de dificuldade de
coordenar todas as informacdes, aparecimento de pseudonecessidades etc.

Nestes episodios, a contra-argumentacdo vem com o objetivo de verificar se
héa desequilibrio por parte do sujeito ou ndo, bem como analisar se ha reflexdo sobre

0 método e algum nivel de tomada de consciéncia apos a discussao.

eSituacdo 3: O sujeito obtém um resultado incorreto na agdo ou nao
consegue resolver, e a argumentacdo é coerente com o erro, evidenciando

onde ele ocorreu, seja de método ou conceitual.

Nesta situacdo, o procedimento de resolucdo nao é possivel de ser utilizado,
levando a um resultado incorreto ou a nao obtencéo de resultado. Como na situacao
anterior, o erro apresentado pode ser de conceituacédo, de dificuldade de coordenar
todas as informacdes, aparecimento de pseudonecessidades etc. e a contra-
argumentacao € utilizada com o objetivo de verificar se ha desequilibrio por parte do

sujeito ou nao.

Estéo incluidos nessa situacéo os sujeitos que, mesmo apos a discusséo, nao
conseguem chegar a resposta correta e, entdo, voltamos a analisar os motivos de

iISSO acontecer.

eSituacdo 4: O sujeito obtém um resultado incorreto na acdo ou nhao
consegue resolver a questao, mas a argumentacao evidencia compreensao
dos conceitos envolvidos ou de algum método possivel ou, ainda, 0s erros

cometidos, podendo acarretar na correcao da resolucéo.
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Aqui, 0 sujeito obtém um resultado incorreto, mas a argumentacao evidencia
gue ele compreende os erros (procedimentais, conceituais, etc.) que levaram a essa
resposta e é capaz de corrigi-los, levando a compreensédo do conteddo matematico
envolvido na questdo. Ainda, o sujeito pode afirmar ndo conseguir chegar a uma
resposta, mas, durante a argumentacéo, ele toma consciéncia do seu erro, de um
método de resolucdo possivel ou rompe com uma pseudonecessidade que o

impedia de resolver a questéo.

Essas quatro situacdes, constituidas a partir da unido da pratica docente com
0 estudo do fazer e compreender, ndo apareceram em todas as questbes. Mas,
durante toda a pesquisa, apareceram mais de uma vez, tanto com o Ensino
Fundamental Il quanto com o Ensino Médio. Nao obstante, cabe lembrar que a
mesma pessoa pode estar em situagcOes diferentes, dependendo dos conceitos,
procedimentos e aberturas de possiveis e necessario de cada questdo, como
veremos com as questdes 1 e 2 (vide estudante F2). Como podemos perceber na
discussao tedrica e na descricdo acima, em todas elas, a acdo e a compreensao se
fazem presentes, bem como a discussdo dos possiveis e do necessario e a
conceituacdo. Ndo somente observaremos as situacdes, mas, também, como a
argumentacao escrita e oral aparece em cada uma delas, constatando, ao final, se

alguma delas fornece mais dados sobre o raciocinio utilizado pelo estudante.

4.2 Andlise dos dados

Para cada questéao utilizada nos encontros, montamos um quadro, que mostra
a resposta obtida, a explicacdo dada e a situacao (dentre as 1, 2, 3 e 4) em qual o
subcaso (estudante) se encontra. A legenda das tabelas é: A, para acerto; E, para
erro; 1, 2, 3 e 4 para identificar as situacbes descritas anteriormente; e |, para
inconclusivo, ou seja, quando ndo temos informacdes suficientes para classificar em
uma das situacdes descritas. Sobre os subcasos inconclusivos, colocamos
observacodes, para indicar porque ndo conseguimos concluir em qual situacdo esta o
subcaso. Estes quadros, juntamente com o enunciado da questdo e uma breve

descricdo do encontro a qual se refere, podem ser encontradas nos Apéndices E e
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F. Abaixo, mostramos dois quadros que representam a gama de situacoes 1, 2, 3 e

4 encontradas nas questdes utilizadas em cada caso.

Quadro 17 — Situac¢des encontradas nas questdes do Ensino Fundamental II.

Questéo

Situacgdes

Questédo 1

Questao 2

Questdo 3

w| Wl w

B

Questdo 5

Questdo 6

Correcao da questédo 6

w| W

Questédo 7

e I B S B I B B

Questdo 8

Questao 9

Questdo 10

Questao 11

Questado 12

Questao 13

Questdo 14

Questao 15

1

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Quadro 18 — Situac¢fes encontradas nas questdes do Ensino Médio.

Questdes Situacgdes

Questédo 3 1 2

Questédo 4 1 2

Questédo 7 1 R

Questédo 14 - -

wW| Wl W wl w
1

Questédo 15 - -

Questdo 16 - - - -

Questdo 17 - - - -

Questdo 18 - - - -

Questdo 19 1 2 - -

Questdo 20 - - - 4

Questao 21 - - - -

Questao 22 - 2

Questéo 23 - -

Questao 24 1 -

3
3
Correcao da questéo 23 - - 3 -
3
3

Correcgéo da questédo 24 - -

Questao 25 1 - - -

Questdo 26 - 2 - -

Questao 27 - 2 - -

Questdo 28 1 - - -

Questao 29 - - - 4

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Analisando os dados do Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio,
encontramos o0 maior niumero de situagdes distintas nas questdes 1, 2, 3, 6 e 12 com
o Ensino Fundamental Il e questbes 3 e 4 com o Ensino Médio. Sobre o Ensino
Fundamental, relatamos anteriormente que, na questdo 6, ndo realizamos a
arguicao individual dos participantes e, por isso, optamos por ndo a discutirmos
profundamente aqui, pois apenas poderiamos inferir sobre o pensamento dos
participantes. Na medida em que discutiremos a questdo 1, acreditamos que trazer a
analise da questdo 12 seria repetitivo, pois os motivos que levam as classificacdes
nas situacoes descritas na questdo 12 sdo andlogos aos da questdo 1 (nédo
coordenacao dos elementos da questéo e presenca de pseudonecessidades). Logo,
para evidenciarmos como realizamos a analise, com base nas categorias descritas
na secado anterior e nas situagbes que encontramos, mostraremos a seguir as
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resolucdes das questdes 1, 2 e 3 pelo Ensino Fundamental Il e questdes 3 e 4 pelo
Ensino Médio.

4.3 Descricao das questbes 1,2,3e 4

Como relatado no capitulo anterior, tivemos de selecionar algumas questbes
para apresentar sua analise completa, em funcdo da grande quantidade de dados
obtidos. Escolhemos, entdo, as questdes do Ensino Fundamental e do Ensino Médio
gue tiveram maior nimero de situacbes 1, 2, 3 e 4 dentre as respostas e as

apresentaremos em cada caso.

4.3.1 Caso 1 — Ensino Fundamental Il

Para o Ensino Fundamental Il, priorizamos questdes do nivel 1 (6° e 7° anos)
da OBMEP, por serem questdes formuladas para os anos com que estavamos

trabalhando.

4.3.1.1 Primeira questdo analisada — Subtracéo.

A questdo abaixo, da prova de nivel 1 da OBMEP de 2013, foi escolhida por
ser de um contetdo béasico do Ensino Fundamental, a saber, adicdo e subtracao de
nameros naturais. A principio, classificariamos essa questdo como exercicio, pois a
aplicacdo direta da subtracdo a resolveria. Porém, a utilizamos justamente para
verificar se, inclusive em uma questdo onde ndo esperdvamos encontrar uma
variedade de respostas, a argumentacao poderia mostrar que ela é, na verdade, um

problema.
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Figura 3 — Questao 1 (realizada dia 9 de abril de 2014).

Ao medir a cintura de Marta com uma fita métrica, Dona Célia

observou que as marcas de 23 cm e 77 cm ficaram sobrepostas,
como na figura. Qual & a medida da cintura de Marta?

A) 23 cm.

B) 50 cm.

C)54 cm.

)

)

D) 77 cm.
E

100 cm.

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2013.

Temos que a medicdo da cintura de Marta ndo comec¢a no zero cm na fita
métrica, mas sim no 23 cm. Dessa forma, devemos descontar 23 cm do valor final
(77 cm) obtido na medicdo. Analogamente, poder-se-ia realizar adigbes ao 23 cm
até chegar ao 77 cm. Assim, o valor que indica o quanto ha entre 23 cm e 77 cm, e,
assim, a medida da cintura de Marta é 54 cm, letra C.

Esta questdo, que foi a primeira realizada ap0s a lista de verificacdo dos
conteudos ja trabalhados, serviu para observarmos que a presenca de alternativas
poderia atrapalhar os estudantes na resolucdo. Vimos que alguns, por encontrarem
um numero que estava dentre as respostas possiveis, contentava-se com 0
resultado obtido. Assim, para 0s encontros seguintes, retiramos as alternativas de
todas as questbes para que o0s participantes ndo se baseassem nelas para

argumentar que seu resultado estava correto.

A seguir, apresentaremos quatro subcasos: F1 (situacéo 1), F2 (situagao 2),

F3 (situacéo 3) e F4 (inconclusivo).

a) Estudante F1 (situacdo 1)
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Figura 4 — Resolugéo da questéo 1 por F1.

1. Ao medir a cintura de Marta com uma fita meétrica, Dona Célia
observou que as marcas de 23 cm e 77 cm ficaram sobrepostas, como
na figura. Qual & a medida da cintura de Marta?
A) 23 cm.
B) 50 cm.
B 54 cm.
D) 77 cm.
E) 100 cm.
Fonte: Acervo da pesquisadora.
Figura 5 — Escrita da resolucao da questao 1 por F1.
F\ CESLILX ‘}j 2 =, L( Cvy Y {};1 e O /,‘ «
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Na escrita de F1, observamos que ele utilizou corretamente a operacédo de
subtracao, a fim de obter o quanto havia entre 0 23 cm e o0 77 cm. Na sua fala, ele

complementa:

F1 —[...] € como se o vinte e trés fosse 0 um e teria que ver quantos tém entre
vinte e trés e setenta e sete.

Com o algoritmo utilizado e as explicacGes escrita e verbal de F1, somos
levados a crer que ele compreende a subtracdo como um procedimento correto para
verificar a quantidade que ha entre dois valores. Observamos na fala “é como se o
vinte e trés fosse o um” que F1 consegue coordenar as informacdes do problema e
visualizar a necessidade de descontar esse valor do total. Ainda, esta fala indica que
a compreensao supera a acdo, no sentido de que F1, ao coordenar as
caracteristicas do exercicio, compreende a situacdo e modifica a sua acao original

(calculo referente ao inicio da medicdo no algarismo um) para este contexto (calculo
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para uma medicdo que inicia no 23). Aqui, tanto a argumentacdo escrita quanto a

verbal sdo claras e evidenciam as observagdes que fizemos.
b) Estudante F2 (situacgao 2)

Figura 6 — Resolugéo da questéo 1 por F2.

1. A0 medir a cintura de Marta com uma fita métrica, Dona Célia
observou que as marcas de 23 cm e 77 cm ficaram sobrepostas, como
na figura. Qual € a medida da cintura de Marta?

A) 23 cm.

B) 50 cm.

@ 54 cm.

D) 77 cm.

E) 100 cm.

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 7 — Esboco da resolucéao da questéo 1 por F2.

4

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Figura 8 — Escrita da resolugéo da questéo 1 por F2.

Fonte: Acervo da pesquisadora.

A resolucéo de F2 aponta que ele fez dois calculos: um de subtracdo, que
resulta em 54 cm (correto); e um de adicdo, que resulta em 100 cm. Porém, nas
figuras 6 e 8, observamos que ele escolheu como resposta o valor 54 cm. Apesar de
ter obtido o resultado correto, na sua escrita F2 ndo deixou claro o motivo de ter

escolhido o 54 cm, apenas afirmando que a conta de subtracdo foi a que “deu o
resultado certo”.

Na arguicéo, F2 nos contou que:
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F2 — E que eu ja tinha feito essa conta, na aula, de tarde, e a sora disse que

estava certa.

P — Sim, e como € que...

F2 — E agora a gente fez, de novo, entdo...

P — Ahhhh, ta.

F2 — Dava pra ver que esse aqui era o resultado.

P — Entdo, tu sabias que aquele era o resultado, mas, por que tu usaste uma
subtracao?

F2 — Por causa que se fosse mais, néo ia dar certo assim. la dar cem.
P — E tem cem nas respostas.

F2 — Sim, mas nao era pra ser cem. A fita métrica, assim junta, tem que fazer

menos. Eu acho que é isso.
P — Sempre que uma fita métrica se junta, tem que fazer menos?

F2 — Eu acho... Quando da assim, em cima, acho que sim. Quando for o nimero

maior em cima, acho que néo.

P — T4, e deixa eu te fazer outra pergunta: outra pessoa fez o seguinte: se
chegou no setenta e sete, entdo quer dizer que a cintura mede setenta e sete,
gue também tem nas respostas. Tu achas que essa pessoa esta certa ou ela esta

errada?
F2 — Esta errada.
P — Por qué?

F2 — N&o sei.

Nossa interpretacédo da fala de F2 é que, para escolher entre os dois célculos
gue realizou, ele se baseou na aula da tarde, onde a resposta correta foi confirmada
pela professora. Inclusive, F2 afirma que “quando for o nUmero maior em cima, acho
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que nao”’ deve ser realizada uma subtracdo, o que ndo se verifica. Ou seja,
acreditamos que F2 ndo compreendeu porque nesta situagédo pode ser utilizada uma
subtracdo, tanto que, quando questionado sobre a possibilidade de ser outra
resposta, ele ndo sabe afirmar porque ela esta incorreta. Aqui, a argumentacédo oral
complementou a escrita ao trazer novas informagdes sobre o procedimento utilizado
por F2.

c) Estudante F3 (situacao 3)

Figura 9 — Resolucdo da questéo 1 por F3.

[1. Ao medir a cintura de Marta com uma fita métrica, Dona Célia
observou que as marcas de 23 cm e 77 cm ficaram sobrepostas, como
na figura. Qual € a medida da cintura de Marta?
A) 23 cm.
B) 50 cm.
C) 54 cm.
® 77 cm.
E) 100 cm.
Fonte: Acervo da pesquisadora.
Figura 10 — Escrita da resolucao da questao 1 por F3.
(¥
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Na resposta marcada por F3 e na sua escrita da resolucéo, percebe-se que
ele nao fez “nenhuma conta”. Na arguig¢ao da resolugao, F3 afirma que:

F3 — Eu acho que nédo precisa fazer alguma conta. Porque, quando ficam

sobrepostas, seria, eu acho, o nimero que ta em cima. [...] E ndo o nimero que
esta embaixo.

Ao darmos a contra-sugestdo de que outros colegas que resolveram esta

questdo chegaram a valores diferentes, como 54 cm e 100 cm, F3 consegue
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identificar quais operac¢des que resultaram nestas respostas. Questionado sobre a

possibilidade destas respostas estarem corretas ou néo, ele afirma:

F3 — N&o sei. E que, pra mim, eu botei setenta e sete, entdo pode ser que esteja
certo ou errado... depende da vista da pessoa. Depende de como ela leu e

depende de como ela interpretou.

P — E tu achas que tem mais de uma interpretacdo possivel pra esse mesmo

problema?
F3 — Além da minha?

P — O que eu quero dizer é se tu achas que tem mais de uma resposta que tu

achas possivel pra ser a resposta correta.

F3 — Nao sei, acho que nao... Porque ndo poderia ser vinte e trés, ou até poderia

ser o vinte e trés, se ele estivesse sobreposto ao setenta e sete.

A fala de F3 “poderia ser o vinte e trés, se ele estivesse sobreposto” nos leva
a crer na existéncia de uma pseudonecessidade que interpretamos como “o valor
que estiver sobreposto € 0 que determina a medida da cintura”, independente de
onde se comeca a contagem e se esse valor € menor ou maior do que o superposto.
E notavel que F3 compreende como os colegas obtiveram as respostas 54 cm e 100
cm, mas nao cogita que a operacao utilizada por eles possa ser possivel. Ou seja, a
contra-argumentacdo ndo foi o suficiente para que F3 percebesse a

pseudonecessidade na qual se baseia para a resolucao.

d) Estudante F4 (inconclusivo)
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Figura 11 — Resolucéo da resolucao da questéao 1 por F4.

1. Ao medir a cintura de Marta com uma fita métrica, Dona Célia
observou que as marcas de 23 cm e 77 cm ficaram sobrepostas, como
na figura. Qual é a medida da cintura de Marta?
A) 23 cm.
B) 50 cm.
©) 54 cm.
D) 77 cm. .
E) 100 cm.
Fonte: Acervo da pesquisadora.
Figura 12 — Escrita da resolugcao da questéao 1 por F4.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

A resposta de F4 ndo esclarece o motivo da utilizacdo da subtracdo. Na fala,

ele afirma que:

P — Mas por que tem que ser menos? Por que ndo pode ser mais?
F4 — Porque esta medindo.

P — E quando tu medes as coisas tu sempre fazes subtracao?

F4 - E.

P — Se eu, por exemplo, for medir qual é o perimetro dessa sala. E uma medida,
mas eu vou fazer esse lado, mais aquele, mais aquele e mais aquele [aponta os
lados da sala]. Nao é uma subtracédo. Por que nesse caso, entdo, eu tenho que

fazer uma subtracdo?

F4 — Porque o resultado certo da pra fazer subtracao.
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Acreditamos que a forma como questionamos F4 sobre sempre usar
subtracdo pode té-lo induzido a resposta positiva. Apesar de F4 parecer saber qual
deveria ser a resposta correta e, por isso, justificar com uma subtracdo, né&o
podemos afirmar que F4 ndo compreende o0 exercicio, apenas por nao ter
especificado como obteve a resposta. Essa situacdo é diferente da de F2, que
afirma que ja havia resolvido esta questdo. Por esse motivo, consideramos este

subcaso como inconclusivo.

As trés primeiras respostas que apresentamos ja mostram algumas relacdes
entre a resolugcdo e a compreensdo do problema: F1 consegue resolver e
compreende o0s conceitos envolvidos, coordenando as informagfes; F2 obtém a
resposta correta, mas da indicios de que ndo compreende a operagcdo que deve
utilizar para resolver o exercicio; e F3, que apresenta uma pseudonecessidade e,
ap0s a argumentacdo com a pesquisadora, ela ainda persiste. Ainda, vemos que
essa questdo, que consideramos como exercicio por envolver somente o contetudo
de adicdo e subtracdo de numeros naturais, tornou-se problema para alguns
estudantes, na medida em que tiveram de pensar sobre a forma de resolucdo. Nao
obstante, com o subcaso de F4, vemos que nem sempre a argumentacao é
suficiente para analisarmos o pensamento utilizado. Porém, através dela, podemos

fazer algumas inferéncias sobre este.

4.3.1.2 Segunda questdo analisada — Logica e operacdes
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Figura 13 — Questéo 2 (aplicada dia 30 de abril de 2014).

Caetano fez cinco cartdes, cada um com uma letra na frente € um numero
atras. As letras formam a palavra OBMEP e os numeros séo 1, 2, 3,4 e 5.
Observe os quadrinhos e responda: qual € o numero atras do cartdo com a
letra M?

= t
A soma pesses || I[A soma pesses
NOMEROS £ & f

Fonte: Prova da 12 fase do nivel 1 da OBMEP de 2013 (adaptada).

Nesta questdo, temos que levar em consideracdo as informacfes dos dois
guadros para resolvé-la. Espera-se que 0 sujeito observe que as Unicas
possibilidades para “O” e “P” sdo 0s humeros cinco e trés, pois sao os unicos, dentre
os disponibilizados no enunciado, que somados resultam em oito, ou seja, cumprem
a condicdo do quadro da direita. Se “O” for cinco, ndao ha dois valores dentre os
fornecidos que, somados a cinco, resultem em seis, ou seja, satisfacam o quadro da
esquerda. Logo, “O” necessariamente vale trés e “P” vale cinco. Na medida em que
“O” vale trés, as unicas opgdes para “B” e “E” sdo um e dois para que “O”, mais “B”,
mais “E” resulte em seis e satisfaca o quadro da esquerda. Assim, o Unico nimero
gue néo foi utilizado é quatro, que corresponde a Unica letra ndo utilizada, ou seja,
“M”.

Esta questdo foi resolvida em grupo e analisaremos as resolucbes de F4
(situacdo 1), que nao fez com sua dupla e do trio F2, F3 e F5 (situacdes 3, 3 e 4,
respectivamente). Os outros grupos de estudantes realizaram outras questées, pois
a atividade consistia em: 1) resolver a questdo com o grupo; 2) trocar os integrantes
entre 0s grupos com questdes diferentes; 3) explicar a resolucdo para aqueles que
nao tinham resolvido a questdo. Aqui, temos a escrita e a discussdo com a

pesquisadora, ndo entre os participantes.

a) Estudante F4 (situacédo 1)
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O estudante F4 estava em dupla com outro colega, que ndo se envolveu na

atividade. Assim, F4 trabalhou individualmente.

Figura 14 — Esboco da resolucéao da questéao 2 por F4.

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 15 — Escrita da resolucéo da questéao 2 por F4.

Fonte: Acervo da pesquisadora.

No esboco apresentado por F4, vemos que ele colocou os valores para as
letras de forma que satisfizessem as condi¢cfes da questdo. Na escrita da resolucéao,
percebemos que F4 consegue cogitar hipéteses e, assim, antecipar resultados na
medida em que ele afirma que “se o ‘O’ era 3, o ‘P’ era cinco” e , assim, conclui o
resultado correto. Porém, apesar de nao influenciar a resposta do problema, em
nenhum momento F4 trabalha com a unicidade desta resposta: ele apenas afirma o
que aconteceria se “O” valesse trés. Ainda, ele da valores para “B” e “E”, o que é
impossivel, dadas as condicbes da questdo. Questionamos-nos: F4 concluiu a

resposta correta porque compreende que essa € a Unica forma de resolver o
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problema, ou porque encontrou uma solucdo possivel, atribuindo valores
aleatoriamente, que satisfazem todas as condi¢des, concluindo que essa pode ser a
resposta? Esta divida ndo € esclarecida com a escrita, de forma que procuramos

elucida-la no momento da arguicéao.

F4 — NOs chegamos a essa conclusdo pelo “O”. O “O”, ele estava em duas
questodes. Ele explicava muito. Porque se o “O” era trés, o “P” era cinco, o “B” era

o dois e 0 “E” era um. E s6 sobrava o quatro, que seria o “M”.
P — OK. E 0 “O”, ele nao poderia ser cinco, por exemplo?

F4 — Nao.

P — Por qué?

F4 — Porque seria a primeira questdo, que aqui da seis. [...] E cinco, mais duas

letras daria um.

A resolucéo foi feita de modo correto, partindo-se da necessidade da letra “O”
cumprir as condicdes dos dois quadros do problema. Na fala, F4 ressalta a
importancia do “O” e condiciona as outras letras em funcdo dele, ou seja, F4
modifica a sua acéo de resolucdo, em funcdo da compreensdo da importancia da
letra “O” dentro das caracteristicas do problema. Ainda, F4 consegue visualizar
nossa hipotese de “O” valer cinco e afirmar que ela nao é possivel, pois “cinco mais
duas letras daria um” e ndo ha como isso acontecer no exercicio. Ou seja, mesmo
gue o sujeito tenha atribuido valores para “B” e “E” e talvez tenha encontrado a
resposta por teste na figura, vemos que ele consegue cogitar possibilidades e
desenvolver um raciocinio l6gico a partir das condicdes estipuladas pelo exercicio.
Assim, ele argumenta conosco de forma condizente com sua resposta correta,

coordenando as caracteristicas do problema.

b) Grupo dos estudantes F2, F3 e F5 (situagdes 3, 3 e 4, respectivamente).

Diferente de F4, que obteve a resposta certa neste exercicio, o grupo de F2,

F3 e F5 n&o o conseguiu em um primeiro momento.
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Figura 16 — Resolucdo da questio 2 por F3,

3. Caetano fez cinco cartdes, cada um com uma
letra na frente € um nimero atras. As letras
formam a palavra OBMEP e os numeros séo 1,
2, 3, 4 e 5. Observe 0s quadrinhos e responda:
qual é o naimero atras do cartao com a letra M?

(A SOMA DESSES)
NOMEROS € &

A SOMA DESSES ||
NGMEROS £ 6

M) 1. .

B) 2. £V ,L:_ HE GueE Ne REcuU L,'*. AD S

B 3.y orRrFANDY [F0 AR 3-Mm
3}‘ D) 4. % '

B 5. >

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Na resolucdo escrita por F3, vemos, abaixo das figuras que ele utilizou, a
ordem colocada no enunciado como condicdo para a correspondéncia entre as
letras e os numeros. Assim, por ser a palavra “OBMEP” e a numeracgao 1, 2, 3,4 e 5,
ter-se-ia que o “O” corresponde ao 1, o “B” corresponde ao 2, o “M” corresponde ao
3 etc. Dessa forma, o “M” deveria ser 3. Porém, se F3 utilizou esta ordem, como os
valores fechavam com os quadros do problema? Teria ele levado os quadros em

consideracao no momento da resolucdo? Veremos na discussdo com o grupo.

Figura 17 — Resolucéo da questéo 2 por F2.

=

3. Caetano fez cinco cartées, cada um com uma -
letra na frente @ um nimero atras. As letras
formam a palavra OBMEP € os nimeros séo 1,
2, 3, 4 e 5. Observe os quadrinhos e responda:
qual € o numero atras do cartdo com a letra M?

A SOMA DESSES
NOMEROS £ 8

A SOMA DESSES
NOMEROS € &

A) 1.
B) 2.
€)3.
D) 4.
E) 5.

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Na resolucéo de F2, onde ha apenas as marcas da escrita de “E ‘C’, porque”
apagadas, temos que a resposta obtida é trés. Porém, ndo ha nenhuma informacéo
sobre a forma de resolucdo que ele utilizou para concluir este resultado. Se
observarmos a forma de resolucdo de F3, que era do mesmo grupo de F2, a

7

resposta seria letra “C”, entdo € possivel que ambos tenham utilizado o mesmo

4 A alternativa foi marcada apds a discusséo com o grupo.
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raciocinio de resolucdo. F5, que também fazia parte do grupo, ndo escreveu uma

resolucao individual.

As escritas destes dois componentes do grupo mostram que néo foi obtida a
resposta correta, mas, mais relevante do que isso, a resolucdo por parte de F3
possivelmente mostra uma pseudonecessidade de correspondéncia entre a ordem
das letras e dos numeros e a de F2 ndo nos diz nada sobre o raciocinio utilizado. Na
conversa com 0 grupo, tais questdes apareceram de forma evidente, como sera
relatado a seguir. Cabe observar que, apesar de marcarem a resposta trés, o grupo
afirmava que a questdo estava errada, mais especificamente, os quadros estavam
errados, pois nao fechava o resultado do quadro com o obtido por eles. Aqui, vemos
gue o quadro ndo € considerado necessidade do problema e nédo € levado em
consideracdo para obter a resposta, mas sim no caminho inverso: € decidida a
resposta com base em uma pseudonecessidade e, se ndo confere com o quadro, 0

guadro é considerado errado.

Apesar de terem colocado uma resposta final (3), na arguicdo o grupo afirma
nao encontrar uma resposta correta. A primeira dificuldade apresentada foi o
pressuposto de que as letras deveriam seguir a ordem em que foi colocado no
enunciado. Consideramos que F3 foi além nessa conclusdo ao perceber que,
independente da ordem, o “M”, por estar no meio, valeria 3. Ou seja, F3 ja mostrou
gue haveria outra possibilidade de numeragédo, mas ainda atrelada a ordem, sé que,
agora, decrescente. Porém, na sequéncia, houve o seguinte dialogo, que mostra a
oscilacao das conclusdes do grupo, ora devendo seguir a ordem do enunciado, ora,

nao:
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P — Ok. Mas tem que seguir essa ordem? Eu ndo posso botar que o “O” vale

cinco, por exemplo e o “B” vale dois?

F2 — Pode.

F5 — Pode.

P — Tem alguma coisa dizendo aqui, que me impeca de fazer isso?
F3 — Eu acho que nado, acho que tem que ser em ordem.

P — Por qué?

F3 — Por causa do que ele ta dizendo aqui.

Apesar de F3 afirmar que ndo ha nada no enunciado que impeca de trocar a
ordem da correspondéncia, ele afirma que “por causa do que ele ta dizendo aqui”
deve-se seguir a ordem. F5, quando do questionamento sobre a ordem, cogita a
possibilidade de “O” ser cinco e “P” ser um, o que daria seis, mas “ndo tem como dar
oito”. Ao questionar o grupo se existia alguma possibilidade de dar oito para a soma
de “O” e “B”, F5 afirma que sim “mas, se um valesse cinco e o outro trés”. Apds, F2 e
F3 voltam a dizer que ndo € possivel fazer aquelas afirmacdes para os valores
dados, enquanto F5 fica pensando sobre a questéo e afirma que a resposta é quatro
(correta). Porém, em seguida, F5 acha que a resposta é um. Continuando a

discusséo, F5 traz outra questado que ainda ndo havia sido discutida:

F5 — Aqui sO tem duas letras, entdo s6 pode dois numeros. Mas 0s Unicos

nameros que dao sao cinco e trés, OK?
P — OK.

F5 — E no outro, teria que dar seis, seria 0 quatro e o dois, s6 que aqui tem trés

letras. N&o tem como dar. Daria sete, a Unica possibilidade.

Nesta fala, fica a mostra que F5 compreendeu a possibilidade de
combinagdes para “O” e “P”, mas nao para o outro quadro, no qual ele repete o

raciocinio que utilizou para “O” e “P”, concluindo que deveria ser dois e quatro no
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segundo quadro. Porém, ao considerar a necessidade imposta pelo exercicio de
serem trés letras e, uma delas, a letra “O” que ja foi utilizada, ele percebe que esse
raciocinio ndo é mais possivel. Ele, entdo, pergunta:

F5 — Toda letra tem um numero atras? Tipo, aqui tem dois “O”s? Pode repetir o
namero?

Pelo grupo néo ter verbalizado a necessidade do exercicio da letra “O”
corresponder ao mesmo numero para ambos os quadros, talvez ele ndo a tivesse
considerado até entdo e isso poderia estar impedindo de resolver o exercicio.
Respondida a duvida, F5 faz hipoteses:

F5 — Trés [murmurando]... ta, essa aqui faz cinco e trés, da oito. E se aqui

fosse... um deles fosse trés, outro dois e outro um... ta... daria seis também.

Nota-se que F5 conseguiu encontrar numeros que satisfacam todas as
condi¢cbes impostas pelo exercicio. Neste momento, o questionamos sobre a
possibilidade de “O” ser cinco e “P” trés ao invés de “P” cinco e “O” trés:

P — E se fosse ao contrario? Se o “O” fosse cinco e o “P” fosse trés.
F5 — Nao tem como, porque esse aqui ndo pode ficar junto.
P — Por qué?

F5 — Porque tem que ser trés nimeros. Se fosse igual a cinco, sé daria pra mais
um namero pra ficar seis.

A resposta de F5 foi imediata a pergunta, o que é surpreendente frente ao
fato de que ele ndo conseguia antecipar as condi¢cdes das letras no inicio dessa
discusséao. Este encadeamento de pensamentos de F5 foi possivel verificarmos com
a argumentacdo, pois a escrita representa as conclusdes em um determinado
momento, € ndo a sua trajetoria. Esta analise mostra uma situacdo onde o0s

estudantes ndo conseguiam resolver a questdo, mas, com a argumentagdo com a
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pesquisadora e entre eles, F5 mostrou que rompeu as pseudonecessidades e
conseguiu coordenar os conceitos, condicdes e necessidades do problema, de
forma que o colocamos na situacdo 4. Ao longo da resolucdo de F5, vemos, no
inicio, um primeiro nivel em que a acdo supera a compreensdo e 0 exercicio é
classificado como errado pelo estudante; apds, ocorrem trocas constantes entre
acao e compreensdo, na medida em que F5 comeca a desprender-se das
pseudonecessidades, ao passo que compreensdo modifica a acdo, quando o

estudante coordena as informacdes do exercicio.

Porém, cabe salientar que na continuacdo da atividade, onde os participantes
deveriam explicar para 0s outros grupos como resolveram a sua questéo, F2 e F3
nao o conseguiram e concluiram que nao sabiam como resolver, o que caracteriza a
situacao 3. Ou seja, o didlogo que descrevemos acima, apesar de ser com o grupo,
foi propicio apenas para F5. Finalizando, trazemos a resolugcdo do grupo apos a

discusséao na figura abaixo.

Figura 18 — Escrita da resolucéo da questéao 2 pelo grupo F2, F3 e F5.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Esta escrita mostra que a resposta correta foi obtida, mas ainda néao
esclarece a forma de resolucdo. Ou seja, se apenas ela fosse utilizada como objeto
de analise, ainda nao seria possivel concluir o procedimento utilizado, bem como se
0s estudantes compreenderam as condicdes e se eram capazes de realizar as

antecipacdes necessarias para realizar a atividade.

De forma geral, vemos que essa questdo foi interessante por ter uma
necessidade que deve ser considerada para a resolucdo. O subcaso de F5 nos é

satisfatério por mostrar que, apesar nao conseguir resolver, ele compreendia os
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conceitos necessarios para a resolucao e isso foi possivel verificar na argumentacao
descrita acima. Ndo podemos dizer que a argumentacao € condicdo necessaria para
gue essa tomada de consciéncia aconteca, mas vemos que ela foi de grande valia
nessa situagao.

4.3.1.3 Terceira questdo analisada — Raciocinio combinatorio.

Figura 19 — Questéo 3 (aplicada dia 16 de abril com o Ensino Fundamental e 30 de
abril de 2014 com o Ensino Médio).

De quantas maneiras & possivel colorir cada um dos circulos da figura
com uma das cores amarelo, azul e vermelho, de modo que dois
circulos ligados por um segmento tenham sempre cores diferentes?

Fonte: Prova da 12 fase do nivel 1 da OBMEP 2012 (adaptada).

Esta questdo, por envolver pensamento combinatério e teste de
possibilidades, pode ser feita de diferentes maneiras dependendo de onde
comecarmos a preencher o diagrama, todas levando ao mesmo resultado. A forma
mais utilizada pelos participantes e que consideramos melhor de visualizar para
explicitarmos aqui, € comecando pelos trés circulos'® superiores marcados na figura
abaixo.

Figura 20 — Uma das formas de comecar a colorir o diagrama.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

' Alguns suijeitos utilizaram a palavra “bolinhas” para os circulos. N&o realizamos a correcdo durante
os audios, pois consideramos desnecessario e que poderia atrapalhar a discusséo.
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No modo como os circulos estédo ligados, a medida que colocamos as cores
nos espacos que destacamos na figura anterior, os demais s&o preenchidos em
funcdo destes. Ou seja, para cada organizacdo das trés cores, todos os demais sao
fixos, ndo havendo outra forma de preenchimento. Abaixo, mostramos todas as
possibilidades de preenchimento utilizando como legenda para a cor amarela a letra
A; para a cor azul, Z; e, para a cor vermelha, V.

Figura 21 — Todas as possibilidades de distribuicdo das cores nos diagramas.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Poderiamos pensar também que, como o0s trés circulos superiores
determinam os demais, entdo ao permutarmos as trés cores, obteriamos o total.
Pela andlise combinatoria, permutacao de trés elementos sem repeticdo nos da um
total de trés fatorial (3! = 3.2.1), isto é, 6 formas distintas, a saber: (A, Z, V), (A, V, 2),
V, A 2),(V,Z A),(Z A V), (Z V, A). Cabe salientar que ndo era necessario saber

0 conceito de permutacdo para resolver a questao.

Destacamos essa questdo em relacdo as demais por ter sido aplicada em
ambos os grupos e ser a que gerou o maior nimero de respostas distintas: no
Ensino Fundamental Il foram obtidas as respostas 1, 3, 4, 5, 6, 27; no Ensino Médio,
3, 6, 8, 27. Observamos duas dificuldades em ambos os casos, que eram a falta de
organizacdo e a impossibilidade de conferéncia da resposta. Utilizando os

diagramas dados, os participantes conseguiam encontrar pelo menos uma forma de
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organizagdo, mas muitos ndo conseguiam estabelecer uma ordem de alteragéo nas
cores para encontrar 0s outros resultados: por exemplo, comegavam colocando azul
— vermelho — amarelo, depois testavam vermelho — amarelo — azul e se perdiam no
total das possibilidades de ordenacdo destas cores. Outros comegavam, por
exemplo, por azul — vermelho — amarelo, mas depois esqueciam essa troca e a

repetiam em outra tentativa.

Em outro exercicio, de raciocinio combinatorio, realizado no ultimo encontro
com o Ensino Fundamental Il, esta falta de ordem reapareceu. Aqui, 0S possiveis
sdo imprescindiveis para conseguir resolver o problema, assim como considerar a

necessidade de nao haver ligacdo entre os circulos de mesma cor.

Sobre a resposta final, com raras excec¢des, 0s estudantes ndo conseguiam
afirmar que o resultado obtido era o correto, mas sim diziam que eram as
combinagdes que tinham conseguido obter, deixando aberta a possibilidade de
haver outros. Acredito que o fato de ndo haver uma prova real, mas apenas uma
condicionalidade das cores em funcdo da disposicdo do diagrama, tenha sido um

dificultador neste exercicio.

Previamos que algum material concreto pudesse ser necessario, pelo menos
no inicio da resolucéo, para ajudar no entendimento do enunciado e observar as
possibilidades de pintura do diagrama. Entéo, disponibilizamos diagramas iguais aos
do enunciado em branco (quantos fosse necessario) e canetas/lapis coloridos.
Alguns estudantes ndo realizaram testes. A seguir, mostramos quatro situacdes
ocorridas com o Ensino Fundamental Il para ilustrar a diversidade de respostas: F5

(situacao 1), F3 (situacao 3), F4 (situacao 3) e F6 (situacao 4).

a) Estudante F5 (situacédo 1)
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Figura 22 — Testes realizados por F5.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 23 — Resolucéo da questéo 3 por F5.

6. De quantas maneiras & possivel colorir cada um dos circulos da :
figura com uma das cores amarelo, azul e vermelho, de modo que ~Y
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 24 — Escrita da resolucéo da questao 3 por Fb5.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Vemos que todos os testes realizados por F5 estdo corretos e ele afirma
como resposta final 6 (certa). Porém, a explicacdo de F5 (figura 24) ndo é suficiente
para verificarmos como ele resolveu o exercicio, de forma que analisaremos a

explicacéo verbal (editada).
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F5 — Primeiro eu pintei de uma cor. Depois, eu fui interferindo: pintei de azul,
vermelho, amarelo; depois, troquei amarelo pra vermelho. Ai eu fiz outro jeito
também... que que isso?... amarelo. Ai primeiro eu troquei vermelho e azul,

depois eu peguei azul e vermelho. Fui trocando duas cores.
P — Entendi. E isso tu tens certeza de que te d& todos os possiveis?
[F5 concorda com a cabeca].

P — Teve gente que fez esse exercicio e que chegou a resposta vinte e sete, mas
ndo desenhou todos. Tu achas que é possivel?

F5 — Acho que néo.

P — Por qué?

F5 — Vai repetir.

P — Tu tens certeza que repete?

F5 — Absoluta.

Na argumentacdo com F5, ele mostra um raciocinio para construir 0s
desenhos que néo condiz com os trés circulos superiores como mostramos. Pela
sua descricao, onde diz que trocou duas cores e pela ordem que numerou os testes
(figura 22, p. 95), acreditamos que ele se refere aos circulos inferiores da figura,

como mostrado no desenho abaixo:

Figura 25 — Destaque do diagrama condizente com a resposta de Fb5.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

F5 ndo verbaliza ou escreve que ha uma implicagcdo das demais cores em

funcéo da escolha destas quatro por onde ele comegou. Porém, acreditamos que ele
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consegue coordenar os possiveis envolvidos no exercicio visto que, ao realizar as

trocas entre as cores e estabelecer uma ordem para encontrar um novo diagrama,

ele cogita todas as opc¢bes possiveis. De outra forma, podemos considerar que a

sequéncia de diagramas corretos e a certeza de que seriam apenas seis sS40 um

indicio de que a compreenséao do exercicio modificou a a¢éo de pintura do diagrama.

Isso fica @ mostra nos testes realizados e através da discusséo, de forma que a

escrita ndo foi produtiva para nossa analise nesse subcaso.
b) Estudante F3 (situacao 3)

Figura 26 — Testes realizados por F3.

Opcao 4. Opgéo _2

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 27 — Resolucéo da questéo 3 por F3.

6. De quantas maneiras € possivel colorir cada um dos circulos da
figura com uma das cores amarelo, azul e vermelho, de modo que

diferentes?

dois circulos ligados por um segmento tenham sempre cores W

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Figura 28 — Escrita da resolucao da questéao 3 por F3.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

O estudante F3 afirma, na sua explicacdo, que obteve trés respostas, mas
mostra nos testes e na resposta apenas duas disposi¢des distintas. Ele diz que ha a
possibilidade de haver outras formas de pintar e que sua resposta é trés porque foi 0
que “conseguiu” fazer. Porém, a frase “Pode ter mais de 10 resultados” ndo tem um
motivo explicito para estar na sua explicacdo. Por qué 10? Por qué ndo mais, ou

menos? Foi necessario recorrermos a argumentagao oral.

Ao perguntarmos o procedimento utilizado, F3 afirma que colocou o azul em
cima, depois o azul “aqui do lado” e assim foi trocando. Porém, vemos que ele néo
realiza mais nenhuma troca. Ainda, determinar somente a cor azul ndo é suficiente,
pois ela pode estar ligada a vermelho ou amarelo, ou seja, para cada posicao do
azul, ha duas formas de preencher o diagrama.

Quando questionamos sua opinido sobre as respostas encontradas pelos
colegas (quatro, seis ou vinte e sete), F3 afirmou:
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F3 — Eu acho que pode, depende assim das cores que ele for usando. Depende

do jeito que ele for pintar. [...]

P — E tu achas que, se ele fizesse vinte e sete desenhos, ele ndo iria repetir

nenhum deles?

F3 — Pode ser que sim, como pode ser que nao.

P — Ta bom. E por que tu colocaste que tu achas que pode ser mais do que dez?
F3 — Porque...

P — Esse dez tem algum motivo ou tu botaste...?

F3 — Eu botei porque eu ouvi que ele [outro colega] disse que era mais de vinte e
sete. Ele disse uma coisa assim, entdo eu botei mais de dez para as pessoas

saberem que podem existir mais do que trés.

Nesse extrato, vemos que F3 se fundamenta no que ele ouviu o colega dizer
para afirmar que poderiam ser “mais de 10” respostas e adiciona essa informacao a
sua resolucédo. Apesar disso, ele mostra ndo ter certeza se o 27 é possivel ou nao.
Os testes realizados por F3 mostram que ele é capaz de coordenar as condi¢des de
cores e as ligacbes entre os circulos, mas a repeticdo de um dos testes pode indicar
gue ele ndo consegue estabelecer uma ordem de alteracdo nas cores, dessa forma
repetindo um dos testes e ndo buscando outros possiveis. Podemos pensar,
também, que a resolucéo de F3 da indicios de que a acdo supera a compreensao do
problema, pois ele afirma, como resposta aquelas combinacdes de cores que
conseguiu realizar, ou seja, baseia sua resposta na acdo de colorir em si. Nao
obstante, interpretamos a afirmacgao “Depende do jeito que ele for pintar” como uma
desconsideracdo da necessidade de nao haver ligacdo entre cores iguais do
exercicio, pois a pintura ndo depende de quem a esta pintando, mas sim das

condicBes estipuladas pelo problema.

c) Estudante F4 (situacdo 3)
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Figura 29 — Resolucéo da questéo 3 por F4.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
Figura 30 — Escrita da resolucao da questéao 3 por F4.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Tanto a resposta quanto a explicacdo dadas por F4, mostram que ele fez uma

multiplicacdo entre o total de circulos no diagrama (nove) e total de cores para pinta-

lo (trés), obtendo 27 possibilidades. Na argumentacdo conosco, F4 afirma:
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F4 — Sempre vai dar vinte e sete. [Os colegas] S6 ndo fizeram mais, porque ndo

quiseram tentar varias formas. Tem varias formas de fazer.

P — Mas eu nao entendi o que te levou a pensar que € uma multiplicacdo. Me

explica: por que tem que ser uma multiplicagao?

F4 — Nao, € que eu aprendi assim. Meu pai me ensinou assim. Me ensinaram

assim.
P — O teu pai fez essa questdo com diagrama, também contigo?
F4 — N&o essa.

P — E tu tens certeza de que a situacao que ele fez contigo, ele pode fazer desse

mesmo jeito?

F4 — Pode ser... ou pintando.

F4 diz, entdo, repetir o raciocinio utilizado em outra questédo resolvida com
seu pai, mostrando que generalizou um esquema de outra situacdo que,
visivelmente, ndo poderia ser aplicado aqui. Inferimos que a opc¢do por uma
multiplicacdo seria uma extensdo de problemas geométricos de multiplicacdo
trabalhados no Ensino Fundamental I. Por exemplo, um teatro possui 4 fileiras com 5
cadeiras cada, logo possui 4 vezes 5 cadeiras. Pela fala de F4 e por ter feito apenas
um teste erroneamente, acreditamos que ele ndo conseguiu coordenar com a

pintura a necessidade das cores diferentes ligadas no diagrama.

Ao afirmarmos que outros colegas obtiveram resultado trés ou seis,

guestionamos se ele acreditava estar correta a resposta obtida.
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F4 — Pode ser que esta certo, pode ser que estd errado... depende de como

fizeram.

P — Entdo, tu achas que nesse exercicio tem trés respostas corretas: o trés, o

seis e 0 vinte e sete que tu chegaste?

F4 — Tem mais também: tem dez, tem...

P — Mas, quantas respostas corretas pode ter o exercicio?
F4 — Varias!

P — Quanto...

F4 — O que consegue fazer!

P — Uma coisa é quantas tu consegues fazer, outra coisa é quantas Sao
possiveis. Quantas sdo possiveis € um numero e esse nao é um numero que vai

mudar de um estudante para outro.

F4 — T4, vinte e sete.

Sentimos a necessidade de diferenciarmos os testes que cada um conseguia
fazer e quantas combinacBes poderiam existir no exercicio, pois percebemos que a
afirmacéao inicial de F4 de que “s6 nao fizeram mais, porque nao quiseram tentar
varias formas” correspondia a crenga de que existiam mais possibilidades e
gueriamos verificar se ele achava que poderiam ser até 27 ou mais. Nesta fala,
percebemos que F4 acredita que 27 € o maximo possivel e que os colegas que

obtiveram um nimero menor de resultados poderiam ter encontrado mais.

Por dizer que uma maneira de fazer seria pintando, perguntamos como ele

faria:

P — Entéo, t4. Se tu fosses fazer pra mim, como é que tu irias fazer?

F4 — Fazer... separado assim, depois eu... eu ia mudando um pouco, sempre

tentando deixar uma igual, na mesma casa.
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Na sua fala, F4 pode estar apresentando uma ideia de procedimento correta,
mas ele ndo realizou nenhum teste a ndo ser o apresentado na resposta final (figura
29, p. 100). Ainda, em funcdo da multiplicacdo resultar em um nimero maior de
respostas, as limitagbes impostas pela condicdo do problema n&o foram
consideradas. Ou seja, F4 ndo considerou 0 necessario da situagdo, nao
coordenando os elementos do problema e havendo uma superagdo da acdo em
relacdo a compreensdo das caracteristicas do contexto. Aqui, tivemos uma
dificuldade na contra-argumentacdo: com o0s estudantes que obtiveram trés ou seis
combinacdes, falarmos que alguém havia obtido a resposta 27, mesmo que
disséssemos que ndo haviam sido desenhadas todas as possibilidades, gerou a
davida sobre a existéncia de mais combinacfes em alguns participantes. Porém, por
27 ser a resposta mais alta encontrada no grupo, mostrar que outros chegaram em 3
ou 6 ndo é conflituoso com a resposta de F4, de forma que ndo houve um
desequilibrio. Assim, uma possibilidade para F4 compreender a matematica e as
condicBes envolvidas no problema seria o0 proprio processo assimilador, ou seja,
assimilar e coordenar as caracteristicas do problema, incluindo o possivel e o

necessario.
d) Estudante F6 (situacédo 4)

Figura 31 — Testes realizados por F6.

Opgéo </ Opgéo - Opgdo !y

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Figura 32 — Resolucéo da questéo 3 por F6.

6. De quantas maneiras & possivel colorir cada um dos circulos da & AD
, { 1
figura com uma das cores amarelo, azul e vermelho, de modo que . % .
. . . { L, |
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~ ~ Yy
' 2Ly C 19
diferentes” TR %
R

Fonte: Acervo da pesquisadora.

A resposta de F6 mostra que ele obteve quatro formas distintas de disposicao

das cores, todas elas apresentadas nos trés testes da figura 31 e na resposta da

figura 32.
Figura 33 — Escrita da resolucao da questéao 3 por F6.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Porém, a explicacdo escrita e a fala de F6, mostram que ele acredita que ha
outras maneiras de fazer, chegando ao total de “mais ou menos seis”. A escrita de
F6, com rascunhos do diagrama e a sua explicagao de “azul nas pontas e o amarelo
no meio”, mostram que ele utilizou os mesmos circulos inferiores do diagrama que

F5 para comecar o desenho.

A escrita e a fala de F6 mostram que, apesar dele n&o ter colocado como

resposta 0 numero correto, ele consegue operar de forma combinatéria nesta
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guestdo, cogitando possibilidades e suas implicagdes no diagrama. Ou seja, F6
obteve uma resposta incorreta (quatro), mas a argumentacdo escrita e oral
condizem a com a resposta correta, mostrando a coordenacédo das condi¢des
impostas pelo problema. Na arguicdo de F6, ele confirma o procedimento utilizado e
afrma que obteve seis resultados, mas sé fez quatro. Observamos que a
compreensao do possivel e do necessario do problema modificaram a agéo de F6,
gue conseguiu pensar em outras formas de colorir o diagrama ao coordenar 0S

elementos da situacao.

A partir dos subcasos analisados, podemos concluir que o caso 1
(Ensino Fundamental 1) apresentou as quatro situacdes distintas que acreditavamos
encontrar de relagbes entre o resultado correto obtido na acdo e a compreensao dos
elementos do problema. As razdes que nos levaram a classificar os estudantes em
cada uma delas incluem a discussédo do possivel e do necessario, bem como as
relagcbes entre acdo e compreensdo. Verificamos que, em alguns subcasos, a
argumentagdo oral foi necessaria, visto que a escrita ndo era suficiente para
fazermos inferéncias sobre a compreenséo; em outros, a argumentacdo escrita foi
suficiente. De forma geral, a argumentacao foi positiva para a analise da resolucéo

das questoes.

Em relacdo a nossa pergunta, verificamos, no caso 1, que a argumentacao
pode contribuir para a aprendizagem de Matematica através da resolucdo de
problemas, na medida em que o estudante pode refletir sobre o seu método de
resolucdo, podendo, inclusive, modifica-lo, como na questdo dos cartdes (vide
estudante F5). Nao obstante, a argumentacao contribui para o ensino da disciplina
ao evidenciar aspectos da resolucdo, que ndo sdo mostrados apenas com a
resposta final, criando uma oportunidade para o professor (no caso, a pesquisadora)
analisa-los, questionar os estudantes e identificar erros e pseudonecessidades
presentes na resolucdo. Seguiremos para o caso 2, com o Ensino Médio, onde

replicaremos o método utilizado com o caso 1.
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4.3.2 Caso 2 — Ensino Médio

Como relatamos em nossa metodologia, o caso 2, realizado com o Ensino
Médio, tem como objetivo produzir efeitos contrastantes em relagcdo ao caso 1 com o
Ensino Fundamental Il. Acreditamos que essa replicacdo aconteceria em funcao do
Ensino Médio, em geral, estar em uma etapa do desenvolvimento diferente do
Ensino Fundamental Il, sendo capaz de mais coordenagdes e possuir esquemas
mais “refinados” de resolucao de problemas. Para tal, comegcamos com a questao 3,
realizada no Ensino Fundamental Il para comparar resultados e que nos causou
grande surpresa. Neste momento, percebemos que ndo se tratava de uma
replicacao tedrica, mas sim de uma replicacao direta. Logo apds, analisaremos uma

guestédo do ENEM relativa ao conteudo de porcentagem.

4.3.2.1 Primeira questdo analisada — Raciocinio combinatorio

Comecaremos pela questdo 3, que ja discutimos com o Ensino Fundamental
Il. Lembrando que, para resolvé-la, € necessario que o sujeito preencha o diagrama
com trés cores, de forma que dois circulos de mesma cor ndo estejam ligados e ha
seis formas distintas de pintarmos o diagrama. Mostraremos 0s subcasos M1
(situacéo 1), M2 (situacao 2), M3 (situacao 3), M4 (situacéo 3), M5 (situacéo 3) e M6

(inconclusivo).
a) Estudante M1 (situacéo 1)

Figura 34 — Testes realizados por M1.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Figura 35 — Resolucéo da questédo 3 por M1.

6. De quanta§ maneiras € possivel colonr cada um dos circulos da o~ )
figura com uma das cores amarelo, azul e vermelho, de modo que .. . |
dois circulos ligados por um segmento tenham sempre cores “"«‘“\\‘L \/
diferentes? © .

Fonte: Acervo da pesquisadora.

M1 realizou apenas um teste e, na sua resposta, apontou as combinacdes
com os numeros 1, 2 e 3 que ele atribui para as cores. A analise do material escrito
indica que M1 compreendeu a consequéncia da escolha das trés cores, 0 que se

confirma na argumentacgéo (editada):

M1 — Assim: os triangulos, eles tém trés bolinhas, ndo €? S6 que eu substitui por
1-2-3. Entao, faz o triangulo 1-2-3, 2-3-1, 3-1-2, 3-2-1, 2-1-3, 1-3-2, entendeu?

P-Ta.

M1 — Se tu fazer um triangulo, por exemplo, tu ja vais estar determinando que vai

td em todos os outros, entendeu?
P — Uhmm... entendi.

M1 — Tu podes usar, por exemplo, qualquer um desses, que dai vai fazer com

gue todos mudem, entendeu? E faca seis combinacdes diferentes.

Vemos, entdo, que M1 ndo somente enxerga as possibilidades a partir de
combinacdes de trés circulos na figura, mas também compreende que essas
combinac¢des implicam as cores das demais. Ou seja, basta olhar estes trés circulos
e suas cores para termos a figura toda. Este subcaso evidencia a influéncia da
compreensao ha acao, sendo o estudante capaz de generalizar os resultados em
uma situacdo analoga independente do desenho. Assim, verificamos na
argumentacdo que M1 coordena todas as informacfes do exercicio e consegue

cogitar os possiveis, coordenando as condi¢des do problema.
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b) Estudante M2 (situagéo 2)

Figura 36 — Resolucéo da questédo 3 por M2.

6. De quantas maneiras & possivel colorir cada um dos circulos da ﬂv__,,.(‘f> Z
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
Figura 37 — Testes realizados por M2 (1).
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
Figura 38 — Testes realizados por M2 (2).
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
Os testes de M2 néo estdo claros, a ponto de avaliarmos se ele os realizou
corretamente. Na fala de M2, pudemos verificar a regularidade na troca das cores
para determinar todos os possiveis. Porém, o que nos fez classificar M2 como a

situacao 2, foi a discussdo com a pesquisadora sobre 0s testes possiveis.
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P — Entendi. E tu achas que tem mais possiveis pra fazer ou ndo, que esse € 0

maximo?

M2 — Tem. Eu acho que tem, é que, eu consegui fazer so seis, mas, se tu mexer

com varias “coisinhas”, eu acho que tu consegues fazer mais, mas eu achei seis.

Vemos, na fala de M2, que, apesar de conseguir estabelecer uma ordem para
encontrar as possibilidades de diagrama, ele ndo relaciona a necessidade criada
pelas condicbes do problema. Ainda, vemos que a ag¢ao (“mexer com varias

‘coisinhas™) modifica a resposta, dando indicios de que M2 ndo coordena as
limitacbes impostas pelo problema. Ou seja, ndo visualiza que estas seis que

encontrou sao as unicas possiveis.
c) Estudante M3 (situagéo 3)

Durante a resolucdo da questdo, M3 perguntou se seu raciocinio estava

correto:

M3 — Fazendo o joguinho com essas trés cores, tém seis possibilidades de dar
diferentes das cores. Eu pensei: entre esses trés aqui tém seis possibilidades,
entre esses trés também tém seis possibilidades e esse trés, tém seis. Somando

os trés, da dezoito possibilidades.

P — Uhmm, entendi. Agora, se por um acaso, tu montares uma possibilidade

dessas aqui, ela interfere na outra possibilidade de baixo?
M3 — Interfere.

P — Porque, se interferir, dai tu tens que cuidar pra ver se nesses teus dezoito tu

nao tens repeticées, que € a mesma coisa do caso do M4.

M3 comeca a resolucdo com o raciocinio correto de combinacdo das trés
cores, mas realiza repeticdes ao pensar em grupos de trés circulos separados e néo
observar a implicagdo da escolha da cor nos demais. Quando apontamos a
possibilidade de repeticdo, ele repensa sua resolucdo e, apds conversar com 0
colega M4, ele entrega como resposta final o seguinte:
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Figura 39 — Resolucéo da questédo 3 por M3.

6. De quantas maneiras &€ possivei colorir cada um dos circulos da o R
figura com uma das cores amarelo, azul e vermelho, de modo que ; ‘
dois circulos ligados por um segmento tenham sempre cores
diferentes?

A i
!

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Na leitura da escrita de M3, pensamos que 0 himero oito representava a sua
resposta final. Na arguicéo, ele afirma (editado):

M3 — Tem trés cores... tem oito no total... Acho que seis, ta apagado aqui... seis

vezes, a gente chegou na resposta.
P — E como é que vocés chegaram nesse seis?

M3 — E que a gente botou um aqui... dai, a gente foi tentando fazer as
combinacbes. E a partir desse um, aqui no meio, da pra fazer varias

combinacgdes. Da para fazer trés combinacfes com esse um aqui no meio.

M3 comeca por confirmar o oito como resposta, mas logo apds muda para
seis (correta). Pela figura, acreditamos que ele comecou pelo centro, porém, ao
colocar-se o “um no meio”, ndo é possivel fazer trés combinagdes, independente de
onde esteja o um: é possivel fazer apenas duas. Logo, a fala de M3 néo
corresponde ao total de seis, pois deveria resultar em nove combinacdes possiveis.
Como ap6s a resolucdo os participantes conversaram em duplas sobre as
conclusdes a que chegaram, e M3 se uniu a M4 (que obteve a resposta correta),
acreditamos que ele mudou a sua resposta para seis na fala por acreditar no

procedimento utilizado por M4, apesar de ndo conseguir explica-lo.

Quando questionado sobre a possibilidade da resposta ser trés ou vinte e

sete, M3 responde:
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M3 — Trés é possivel... eu ndo sei se essa resposta é a mais correta pelo que o
M4... eu também achava que era trés.

P — Mas, vocés conseguiram fazer seis?
M3 — Sim, deu certo.
P — Uhum. Entéo, tu achas que pode ou que ndo pode ser trés?

M3 — Acho que nao pode, eu achava que podia ser trés, mas agora eu acho que

nao tenho tanta certeza.

Percebemos que a possibilidade da resposta trés gerou um desequilibrio no
estudante, pois ele afirma ja ndo ter mais certeza. Ainda, ele afirma haver a resposta
“mais correta”, o que, para nds, aponta que a resposta seis, apesar de correta, nao
corresponde a necessidade das cores dos circulos. Ou seja, M3 nao percebe que,
escolhidas as cores de trés circulos, os demais serdo decorréncia destes, 0 que
garante que s6 ha seis combinacdes possiveis. Cabe observar também que, mesmo
tendo dito que conseguiu fazer seis combinacbes corretas, ele cogita trés como
resposta, o que € uma contradicdo, visto que conseguiu fazer mais do que trés

combinacodes.
d) Estudante M4 (situacéo 3)

Figura 40 — Testes realizados por M4.

Opgio Opgéo Opgao ___
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Figura 41 — Resolucéo da questédo 3 por M4.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Os testes e a resposta escrita de M4 mostram que ele chegou a trés formas
diferentes de resolugdo. Porém, na figura, estad apagada a resposta “27 maneiras de

colorir”, que foi questionada na arguicéao.
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M4 — O que eu apaguei aqui tinha botado vinte e sete porque sao vinte e sete
bolinhas, para colorir, mas ele ta perguntando a maneira, ndo as bolinhas. Dali,

guando eu li de novo, eu apaguei e botei que sao trés maneiras.

P — Ta. E tu achas que tem mais maneiras de fazer do que essas trés que tu

conseguiste?
M4 — Eu acho que ndo. Acho que s6 tem essas trés pelo que eu tentei.

P — Uhum. Teve pessoas que chegaram a resposta seis e pessoas que

chegaram a resposta vinte e sete.

M4 — Uhum.

P — Mas, por exemplo, a de vinte e sete ndo fez todas as vinte e sete maneiras.
M4 — Uhum.

P — Entdo, tu achas que € possivel que existam vinte e sete, tu achas que &

muito, pouco...?

M4 — Eu acho que é muito, pra essa quantidade de bolinhas e pra essa

guantidade de cores.
P — E seis, tu achas muito, ou pouco?

M4 — Uhmmm... seis eu ndo sei, porque eu sO consegui fazer trés. Entdo eu nao

CcoNnsigo enxergar que possa ter seis maneiras.

Apesar de 27 nado representar o niumero de circulos, como diz M4, pudemos
ver que ele o nega como resposta por considerar que a quantidade de maneiras é
um valor menor. Talvez dado o procedimento utilizado e a dificuldade em desenhar
mais do que trés possibilidades, ele descarte 0 27 e argumente que ndo consegue
enxergar que possam existir mais maneiras do que as que ele encontrou. Essa
postura, mesmo ndo sendo decisiva para a conclusdo do problema, € diferente da
dos estudantes do fundamental que, na maioria dos casos, ndo descartavam a
existéncia de outras possibilidades que ndo tivessem feito e relativizavam a
resposta, de acordo com a interpretacao de cada um.
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e) Estudante M5 (situagéo 3)

Figura 42 — Testes realizados por M5.
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Figura 43 — Resolucéo da questéo 3 por M5.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

M5 apresentou dois testes corretos e a resposta 27, que ja abordamos com a

analise de F4 (p. 99). Na arguicao, M5 afirmou que:
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M5 — [...] Mas eu pensei que, como elas tinham que estar uma vez em cada
coisa, eu multipliquei pelo niumero de bolinhas que tinha. Deu nove vezes trés,

vinte e sete. Mais ou menos assim...

[...]

P — Ah, t4. Teve outras pessoas que fizeram por teste e conseguiram chegar a
trés e chegaram a seis.

M5 — Uhmm...

P — E ser& que tu consegues chegar a vinte e sete, ou ndo?

M5 — Ah, fazendo desenho?

P-E.

M5 — Consigo, mas é muito dificil... trabalhoso. Eu acho que consegue.
P-Ta.

M5 — Eu néo posso dizer que nao, né, se deu vinte e sete.

P — E me explica por que tu fizeste uma multiplicacdo vezes o nove. Eu entendi

gue o nove € o numero de bolinhas, mas por que tu fizeste uma multiplicacdo?

M5 — Porque € gquantas vezes... tu quer saber quantas vezes cada quadradinho

pode... cada... se... ahn... bolinha pode ser pintada pela cor.

A justificativa de que cada circulo pode ter uma cor desconsidera a restricao
imposta pelas ligacdes dos circulos com a coloracado, logo M5 ndo coordena todas
as informacdes do problema (como o estudante F4) e ndo considera a necessidade
da ligacdo dos circulos. Ao insistirmos sobre a multiplicacdo, ele afirma que nao
sabe por que a utilizou. Nao obstante, observamos que o fato de ter chegado a vinte
e sete condiciona a resposta de M5 sobre poder conseguir desenhar todos, ou seja,

uma implicagéo légica, mas ndo uma conclusdo com base na légica do problema.

f) Estudante M6 (inconclusivo)
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Figura 44 — Resolucéo da questédo 3 por M6.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
Figura 45 — Testes realizados por M6 (1).
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
Figura 46 — Testes realizados por M6 (2).
Opgao ___ Opgéo ___ Opgéo Opcgéo

Fonte: Acervo da pesquisadora.

M6 obtém a resposta correta e realiza alguns testes, sem mostrar todas as
formas possiveis. Na fala, M6 comeca corretamente com o estabelecimento de uma
regra comecando pelos trés circulos superiores (editada):
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P — Como que tu pintaste esses? Me explica o teu raciocinio.

M6 — Primeiro assim: eu peguei trés papeizinhos desses e botei um do lado do
outro. Na primeira bolinha, eu botei vermelho. Na primeira bolinha do outro, eu
ndo botei vermelho. Na terceira bolinha do outro, eu botei vermelho no dltimo.
Sendo que no papelzinho do meio, o vermelho tava no do meio. Assim, eu fui

preenchendo todos.
P — Uhum...

M6 — De modo aleat6rio. Depois eu virei 0s papeizinhos e tém as outras duas
bolinhas, do outro lado da figura. Eu fiz a mesma coisa. E, a partir disso, eu

consegui fazer de seis maneiras diferentes.

Porém, vemos que ele muda a regra de alteragcdo das cores apos virar as
figuras e diz que, a partir desses preenchimentos, conseguiu seis maneiras distintas.
Se M6 utilizasse corretamente uma dessas regras, ja obteria as seis formas, entéo
acreditamos que ele as realizou de forma incompleta e, por isso, realizou as duas.
Cabe ressaltar que as duas estdo corretas, entdo ndo podemos afirmar que M6 nao
compreende a situacao. Ainda, realizar as duas regras implicaria haver repeti¢cdes, o

gue podemos ver que acontece nos testes do estudante.

Ao questiona-lo, ele afirma que tentou diferentes maneiras de obter mais
respostas, mas nao obteve sucesso. Porém, ao mostrarmos as respostas

encontradas pelos outros participantes, ele afirma:

P — Tu achas que é possivel ser so trés, ser vinte e sete...?

M6 — Olha, eu acho que entre trés e seis 0 mais certo é seis, mas vinte e sete eu

acho exagero.
P — Tu achas demais?

M6 — Na verdade eu... eu ndo sei como calcular isso, mas eu... eu aposto no seis.
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Acreditamos que ha duvida na fala de M6, mas ndo podemos afirma-lo
veementemente, diferente do subcaso de M2 que afirma haver outras formas. Pelas

razdes apresentadas, consideramos o subcaso de M6 inconclusivo.

Além deste problema apresentar trés situacdes distintas, ele também € rico na
analise pela sua diversidade de respostas. Com o0s subcasos apresentados,
pudemos ver que h& diferentes caracteristicas em cada resolucdo que podem
implicar em distintas situagdes. Ainda, como na questdo 1 do Ensino Fundamental Il
(vide estudante F4, p. 99), a argumentacdo com M6 n&do foi suficiente para
concluirmos em qual situacédo o classificamos. Porém, a partir dela, pudemos realizar
inferéncias sobre a compreensdao do estudante que nao fariamos, se apenas

observassemos sua resposta, que estava correta.

4.3.2.2 Segunda questdo analisada — Porcentagem.
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Figura 47 — Questéo 4 (aplicada dia 16 de abril de 2014).

Um laboratdrio realiza exames em que & possivel observar a taxa de glicose de

uma pessoa. Os resultados sdo analisados de acordo com o quadro a seguir.

Hipoglicemia | Taxa de glicose menor ou igual a 70 mg/dL

Taxa de glicose maior que 70 mg/dL e
Normal .
menor ou igual a 100 mg/dL

) Taxa de glicose maior que 100 mg/dL e
Pré-diabetes .
menor ou igual a 125 mg/dL

) ) Taxa de glicose maior que 125 mg/dL e
Diabetes Melito .
menor ou igual a 250 ma/dL

Hiperglicemia | Taxa de glicose maior que 250 mg/dL

Um paciente fez um exame de glicose nesse laboratdrio e comprovou que
estava com hiperglicemia. Sua taxa de glicose era de 300 mg/dL. Seu médico
prescreveu um tratamento em duas etapas. Na primeira etapa ele conseguiu
reduzir sua taxa em 30% e na segunda etapa em 10%.

Ao calcular a sua taxa de glicose apds as duas reducoes, o paciente verificou
que estava na categoria de

A} hipoglicemia.
B) normal.
C)pré-diabetes.
D)diabetes melito.

E) hiperglicemia.

Fonte: ENEM 2012.

Este exercicio consiste em duas reducfes em percentual, que podem ser
realizadas de diferentes formas. Mostraremos aqui uma das opc¢des a partir de duas
regras de trés. Na primeira, queremos reduzir 30% da taxa atual, que é 300 mg/dL,
logo calculamos 70% de 300 mg/dL para obtermos o total ap6s a reducdo de 30%.
Por regra de trés, temos que 100% esta para 300 assim como 70% esta para “x”.
Obtemos “x” igual a 210 mg/dL. Na segunda parte do tratamento, houve uma
reducdo de 10% sobre o valor atual, ou seja, devemos calcular 90% de 210 mg/dL.
Analogamente, obtemos 189 mg/dL. Logo, como 189 mg/dL esta entre 125 mg/dL e

250 mg/dL, o paciente, apos o tratamento, se encontra na categoria diabetes melito.
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Esta questdo foi aplicada no segundo encontro sobre porcentagens e aqui
mostramos quatro subcasos: M2 (situacao 1), M7 (situacéo 2), M8 (situacao 3) e M6

(situacao 4).
a) Estudante M2 (situagéo 1)

Figura 48 — Resolucéo da questéo 4 por M2.

L, (ENEM — 2012) Um laboratério realiza exames em que & possivel observar a taxa de glicose de
uma pessoa. Os resultados sdo analisados de acordo com o quadro a seguir.

_Hipoglicemia | taxa de glicose menor ou igual a 70 mg/dL
Normal taxa de glicose maior que 70 mg/dL € menor ou igual a 100 ma/dL
Pré-diabetes taxa de glicose maior que 100 mg/dL e menor ou iguala 125 mg/dL.
Diabetes Melito taxa de glicose maior que 125 mg/dL e menor ou igual a 250 mg/dL

| Hiperglicemia | taxa de glicose maior que 250 mg/dL A

Um paciente fez um exame de glicose nesse laboratério e comprovou que estava com
hiperglicemia. Sua taxa de glicose era de 300 mg/dL. Seu médico prescreveu um tratamento em
duas etapas. Na primeira etapa ele conseguiu reduzir sua taxa em 30% e na segunda etapa em
10%.

Ao calcular a sua taxa de glicose apds as duas redugdes, o paciente verificou que estava na
categoria de \ ' : A e = 2100

A) hipoglicemia. v x
B) normal. : A\ C Y0+ = IC VDO
C) pré-diabetes. “1 EEN e

’r@ diabetes melito. DL ) A% -A0C oo
E) hiperglicemia. o 7 ‘ X — ) «

-~
)

)

|

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Figura 49 — Escrita da resolucao da questéao 4 por M2.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

M2 acertou a resposta e apresentou uma escrita clara e objetiva da resolucéao.

Questionamos M2 sobre as respostas encontradas pelos colegas:

P — Teve varias respostas diferentes, dentre as respostas diferentes teve pré-

diabetes, teve também hiperglicemia. O que tu achas?

M2 — Eu acho que a pessoa pode ter errado o calculo.

P-E?

M2 - E.

P — E essa € a Unica possibilidade?

M2 — Uhmmm... eu posso ter errado o calculo. [risos] Nao sei. Nao sei mesmo.

P — Tu tens certeza que o teu calculo esta certo?

M2 — Sim.
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Percebemos que M2 nédo cogita que h& outras respostas para o exercicio,
podendo ter ocorrido algum erro no calculo para justificar o erro dos colegas ou o
seu. A informacédo de haver outras respostas ndo gera um desequilibrio. Contudo, ao
final, M2 reitera que acredita que seu calculo esta correto e mantém a sua resposta.
A descricdo dos passos utilizados indica que a compreensdo dos elementos do
problema influencia a acdo (céalculos utilizados, ordem de resolugcédo, tomada de
decisbes) de M2. A argumentacdo oral ndo d& mais informacdes sobre a
compreensao de M2 sobre os conteludos envolvidos na questao, mas consideramos
a escrita suficiente para afirmarmos que ele compreende o conceito de porcentagem

e sua aplicacao.
b) Estudante M7 (situagéo 2)

Figura 50 — Resolucéo da questéo 4 por M7.

4.(ENEM - 2012) Um laboratério realiza exames em que & possivel observar a taxa de glicose de
uma pessoa. Os resultados sao analisados de acordo com o guadro a seguir.

Hipoglicemia taxa de glicose menor ou igual a 70 mg/dL -
. Normal taxa de glicose maior gue 70 mg/dL e menor ou igual a 100 mg/dL
| Pré-diabetes taxa de glicose maior gue 100 mg/dL e menor ou igual a 125 mg/dL
| Diabetes Melito | taxa de glicose maior que 125 mg/dL e menor ou igual a 250 mg/dL
| Hiperglicemia taxa de glicose maior que 250 mg/dL

Um paciente fez um exame de glicose nesse laboratério e comprovou que estava com
hiperglicemia. Sua taxa de glicose era de 300 mg/dL. Seu medico prescreveu um tratamento em
duas etapas. Na primeira etapa ele conseguiu reduzir sua taxa em 30% e na segunda etapa em
10%.

Ao calcular a sua taxa de glicose apds as duas redugdes, o paciente verificou que estava na
categoria de

2 =
\)(T\‘(\, ) ’—-‘({LJ‘ !
A) hipoglicemia. - 20O :;LL 100
B) normal. T SO g /C}’(_, i S5
C) pré-diabetes. e )
m{iiabetes melito. O f{ = )Ctééc e 105
E) hiperglicemia. 2 _,—L'\—(‘_L\—' £

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Figura 51 — Escrita da resolugcao da questéao 4 por M7.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

O estudante M7 realiza uma diminuicdo de 250 mg/dL do valor 300 mg/dL,
resultando 50 mg/dL sobre os quais ele calcula a porcentagem de 40%.

Consideramos esse erro inicial relativo a interpretagdo do enunciado. Ao

guestionarmos M7 sobre o 50 mg/dL, ele afirma:

M7 — Ele estava com hiperglicemia, que seriam duzentos e cinquenta. Ja que a

taxa de glicose era de trezentos, eu diminui a taxa de glicose com a hiperglicemia

[ri].
P — Uhum.

M7 — Deu cinquenta. Eu fiz isso... Mas deve estar tudo errado.

Notamos que M7 realiza a soma de 30% e 10%, calculando 40% do valor
total. Nossa experiéncia de sala de aula mostra que somar duas porcentagens é um
erro comum, em funcdo do estudante ndo compreender que cada uma delas é
calculada sobre um total que muda, ou seja, a reducdo de 30% é sobre um valor,
enquanto que a de 10% é sobre outro valor, ndo podendo-se, assim, somar as duas
porcentagens. Por essa caracteristica, consideramos este erro conceitual em

relacdo a porcentagem.

Ainda, M7 monta erroneamente a regra de trés, trocando a porcentagem de
lugar e chegando ao resultado de 125 mg/dL. Este erro também foi cometido pelo
estudante M6 e ser4d abordado mais adiante. Se ele tivesse calculado a
porcentagem corretamente, ou seja, 40% de 50 como ele pretendia (vide figura 50,

p.122), teria obtido 20 mg/dL, que corresponderia a hipoglicemia. Ao analisar na
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tabela a qual grupo o paciente pertenceria, M7 concluiu que seria diabetes melito,
apesar de 125 mg/dL corresponder a categoria pré-diabetes. Ou seja, apesar dos
erros, ele marcou a resposta correta. Este € um exemplo claro de que a resposta,
ainda mais sendo uma questao objetiva, pode néo corresponder ao conhecimento e
uso corretos de conceitos para a resolugéo do problema. Quando questionado sobre

a sua resposta estar correta ou ndo, M7 afirma:

P — Mas tu achas que isso esté errado ou que esta certo?

M7 — Eu acho que esta errado. Ndo, eu acho que no final consegui 0 mesmo
resultado de todo mundo, s6 que eu fiz de um jeito diferente.

P — E o teu cento e vinte e cinco, por que ele se encaixou em diabetes melito?

M7 — E que a taxa de glicose da diabetes melito varia entre cento e vinte e cinco,

€ maior que cento e vinte e cinco, e menor ou igual a duzentos e cinquenta.
P — E o pré-diabetes?

M7 — E sem... menor... é... ai, agora ja nio sei.

N&do obstante, na arguicdo, ele afirma que nao poderia somar as
porcentagens “porque disseram que estava errado”, mas ndo sabe o porqué. No
trecho acima, diz que fez “de um jeito diferente” e que ndo sabia mais porque havia
encaixado 125 mg/dL em diabetes melito, ou seja, a arguicdo confirma a resposta
obtida e que M7 ndo compreende os procedimentos utilizados. Apesar de, durante a
argumentacao, ele ndo perceber os seus erros, a partir da escrita e da arguicao,
pudemos identificar os equivocos que nao estariam aparentes se tivéssemos pedido

apenas a alternativa correta.

c) Estudante M8 (situacéo 3)
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Figura 52 — Esboco da resolugcéao da questéo 4 por M8.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 53 — Resolucéo da questéo 4 por M8.

L (ENEM - 2012) Um laboratério realiza exames em que € possivel observar a taxa de glicose de
uma pessoa. Os resultados s&o analisados de acordo com o quadro a seguir.

Hipoglicemia taxa de glicose menor ou igual a 70 mg/dL
' Normal | taxa de glicose maior que 70 mg/dL € menor ou ngual a100 mg/dL
 Pré-diabetes taxa de glicose maior que 100 mg/dL e menor ou igual a 125 mg/dL

L_Diabetes Melito taxa de glicose maior que 125 mg/dL e menor ou igual a 250 mg/dL
| Hiperglicemia taxa de glicose maior que 250 mg/dL ;

Um paciente fez um exame de glicose nesse laboratério & comprovou que estava com
hiperglicemia. Sua taxa de glicose era de 300 mg/dL. Seu médico prescreveu um tratamento em
duas etapas. Na primeira etapa ele conseguiu reduzir sua taxa em 130%; e na segunda etapa em
10%),

Ao calcular a sua taxa de gllcose apés as duas redugbes, o paciente verificou que estava na

categoria de 3 5— NOOY-
R L S ﬁ_,_——q QY
A) hipoglicemia. N O : “l
B) normal. O noo x=200. &©
@) pré-diabetes. — NAOGD
D) diabetes melito. ‘ fri"é"
E) hiperglicemia. ST

.i‘ :f'(;-._"»j(( ? NS s

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 54 — Escrita da resolucéo da questao 4 por M8.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Apesar de M8 ter comecado a resolucdo no rascunho corretamente,
calculando 30% da taxa inicial do paciente, na sua explicagéo, ele diz que queria
descobrir quanto vale 40% de 100% (e n&o de 300) e, na sua resposta final, ele
afirma que somou as duas reducdes, obtendo 40% de desconto no total (300
mg/dL), como realizado pelo estudante M7. A fala de M8 confirma sua escrita:

M8 — [...] Primeiro, eu calculei as duas porcentagens, porque aqui falava que no
final das duas, entdo, pra mim, eu podia tanto fazer separado quanto somar aqui
as duas, que ia dar na mesma coisa. Eu peguei os trezentos, que era 0s cem por
cento da glicose dele. Fiz regra de trés, “x” por quarenta por cento, que foi trinta
mais dez por cento, que foi o que deu o resultado da minha soma. [...] Eu

marquei como pré-diabetes, porque esta entre cem e cento e vinte e cinco.
[...]
P — E esse cento e vinte a que tu chegaste ele € o qué?

M8 — Quanto que depois dessas duas reducdes de trinta e dez por cento, quanto

gue estava agora a hiperglicemia dele.

Podemos ver que M8 explica como procedeu e confirma o seu erro. Assim,
concluimos que ele obteve um resultado incorreto, e a sua argumentacdo confirma
este resultado, mostrando um erro conceitual em relacdo a porcentagem.
Posteriormente, na analise do audio com M8, vimos que perdemos a oportunidade
de, apos sua afirmacédo de que poderia fazer 40% ou 30% e 10%, pedirmos para
verificar se era a mesma coisa ou nao, através do calculo. Fazer esta proposta
poderia ter propiciado um momento de reflexdo sobre o procedimento e sobre o

conceito de porcentagem.

d) Estudante M6 (situacéo 4)
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Figura 55 — Esboco da resolugcéao da questéo 4 por M6.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 56 — Resolucéo da questéo 4 por M6.

4. (ENEM - 2012) Um laboratério realiza exames em que é possivel observar a taxa de glicose de
uma pessoa. Os resultados s@o analisados de acordo com o quadro a seguir.

| Hipoglicemia taxa de glicose menor ou igual a 70 mg/dL
Normal taxa de glicose maior que 70 mg/dL e menor ou igual a 100 mg/dL
Pré-diabetes taxa de glicose maior que 100 mg/dL e menor ou igual a 125 mg/dL
Diabetes Melito | taxa de glicose maior que 125 mg/dL e menor ou igual a 250 mg/dL
@_hoeﬁa} taxa de glicose maior qué 250 mg/dD

— x_/

Um pacnente fez um exame de glicose nesse laboratério e comprovou que estava com

\an_ﬁtcemua; Sua taxa de glicose era de 300 mg/dL, Seu médico prescreveu um tratamento em
duas etapas. Na primeira etapa ele conseguiu reduzir sua taxa em 30% e na segunda etapa em
10%.

Ao calcular a sua taxa de glicose apds as duas redugdes, o paciente verificou que estava na

categoria de Y
\ }L df!—t S ac, ro 260 | Wwae \:u\,\'_ \

A) hipoglicemia. N b WRilksear e,
B) normal. Q}ua povcthtogem & ew boixe" de
C) pré-diabetes. B X

. . ‘o"tt"“(;ﬂ"" .
D) diabetes melito. ¢ d, :
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Figura 57 — Escrita da resolucao da questéao 4 por M6.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

No rascunho e na explicacdo de M6, vemos que ele interpreta corretamente a
guestédo sobre utilizar regra de trés e saber que deve calcula-la duas vezes, uma vez
para cada reducdo. Porém, M6 arma o algoritmo para a regra de trés de forma
incorreta, trocando a porcentagem e o valor de posicdo, 0 que ndo garante a

proporgdo. Dessa forma, ele obtém um resultado incorreto.

Porém, na escrita que pode ser vista na figura, M6 mostra que cometeu uma
“falta de atengao” e reconhece o seu erro. Na arguicdo, M6 explica corretamente
guais 0s passos que deve realizar, inclusive a montagem da regra de trés que foi o
seu erro inicial, e afirma que errou a questao por um “detalhe” e que ndo conseguiu

arrumar por falta de tempo.

O “detalhe” relatado por M6 é, obviamente, importante. Porém, acreditamos
gue o erro cometido ndo € um erro conceitual, mas sim de armacao da conta. Nao
pudemos identificar se ele percebeu seu erro porque comparou a resposta com a de
algum colega, ou se porque analisou cada passo de forma critica. Porém, cabe aqui
0 questionamento: a armacado da conta é discutida no momento em que € ensinada,
ou seja, ela tem sentido para os estudantes ou € um processo que € decorado e

utilizado porque conduz a resposta?

Acreditamos que essa pergunta € importante porque, se ha uma discussao
sobre a armacédo da conta, o erro cometido pelo estudante pode ser conceitual por
nao compreender a proporcdo, ou, se o algoritmo é imposto como método e é
decorado, o erro pode representar apenas um “detalhe”, uma falta de atencdo como
relatado. Nao podemos discutir sobre a forma como foi ensinado o algoritmo, pois

isso corresponde ao contexto da sala de aula, do qual ndo participamos. Porém, na
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analise da escrita e da fala de M6, podemos ver que ele compreende em que
situacgao utilizar uma porcentagem e que ela se refere a um total, logo consideramos
gue ele chegou a resposta incorreta, mas a sua argumentacao condiz com a solucao

correta do problema.

Na questéao 3, que foi realizada com ambos os casos, 0 caso 1 apresentou as
situacbes 1, 3 e 4, enquanto que 0 caso 2 apresentou as situacbes 1, 2 e 3.
Contudo, verificamos a existéncia das quatro situacbes em ambos 0s casos, em
diferentes questbes. Ainda, as razdes que nos levaram a classificar os subcasos
dentro das quatro situagcOes se repetiram entre os dois casos, a saber: a existéncia
de pseudonecessidades, analise do possivel e do necessario, falta de coordenacao
dos elementos do problema e relagbes entre acdo e compreensdo. Em algumas
guestdes, houve a repeticdo de raciocinio encontrados no caso 1, como no problema
do diagrama (vide estudantes F4 e M5). Logo, consideramos que 0 caso 2 nao
mostrou resultados contrastantes em relagdo ao caso 1, mas, sim, corroborou para
as evidéncias em relacdo as contribuicbes da argumentacdo na resolucdo de
problemas para o ensino e a aprendizagem de Matematica. Sobre a analise da
resolucao feita pelos estudantes, o caso 2 acrescenta a discussao sobre a pratica
docente que nao tinhamos considerado no caso 1, como pudemos observar na

discusséao da resolucdo da questao 4 (vide estudante M6).

No préximo capitulo, descreveremos de forma mais ampla as consideracfes

sobre a analise dos dados e sobre o trabalho como um todo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciaremos com nossa pergunta e consideracdes sobre o que observamos
em nossa analise de dados, citando alguns exemplos. Apresentaremos alguns
aspectos das praticas escrita e oral, onde abordaremos uma das hipéteses feitas.
Traremos reflexdes sobre este trabalho de forma geral, discutindo um
guestionamento surgido durante a pesquisa e finalizaremos com alguns aspectos da

trajetoria no PPGEdu.

Com este trabalho, pretendiamos investigar se e como a argumentacao pode
contribuir no ensino e na aprendizagem de Mateméatica a partir da resolucdo de
problemas. Concluimos que sim, a argumentacao na resolucdo de problemas pode
contribuir para o ensino e a aprendizagem de Matematica em duas perspectivas: a
do educador e a do estudante. Para o educador, a analise do raciocinio do
estudante pode mostrar mais sobre o seu processo de compreensao do conteudo
matematico do que apenas a resposta final e, também, proporcionar a reflexdo sobre
a pratica docente. Além destas duas caracteristicas poderem influenciar diretamente
o0 processo de aprendizagem do estudante, cabe destacar que, para este, a
argumentacao pode propiciar momentos de reflexdo sobre a forma de resolucéo,
levando ou ndo a compreensdo dos elementos do problema e da sua resolucao.

Faremos consideracdes sobre estas perspectivas a seguir.

Sobre nossas hipéteses de relacdes entre a resposta obtida e a compreensao
da resolucdo, concluimos que as quatro situacfes foram encontradas e, assim,
verifica-se a existéncias destas relacfes. Contudo, ndo temos uma constancia entre
0S casos, por exemplo, a falta de compreensdo nao implica existéncia de uma
pseudonecessidade: encontramos casos de falta de coordenacao dos possiveis e do
necessario, erros de conceituacédo e de procedimento. A pesquisa mostrou, ainda,
gue nossa proposicdo inicial, de que na argumentacdo € possivel verificarmos o
raciocinio subjacente a resolucdo que ndo esta a mostra apenas com o resultado
final, € verdadeira. Por vezes, a argumentacdo nao foi suficiente para afirmarmos as
pseudonecessidades presentes ou classificarmos o tipo de erro como discutimos na
guestdo 4 de porcentagem (vide resolucdo de M6), onde apenas fizemos
inferéncias. Porém, a argumentacao deixou evidente que estes existiam, o que ja lhe

confere um status positivo para o uso em sala de aula.
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Aqui entra a perspectiva do professor: sendo a argumentagdo uma pratica,
gue mostra aspectos do raciocinio do estudante, podemos analisar em que medida a
acao e a compreensao estdo relacionadas na resolucdo de um problema. Assim,
seja por identificar que o discente realmente compreendeu um contetdo, seja para
verificar erros de procedimento ou conceituacdo, seja para identificar possiveis

pseudonecessidades existentes, a argumentacao € positiva para o docente.

Analisar a resolugcédo, e assim, a acdo e a compreensao por parte do
estudante, também é uma forma de repensarmos constantemente nossa pratica
profissional. Acreditamos que a resposta correta no processo de aprendizagem do
estudante ndo € o principal, sendo a compreensdao da Matematica o verdadeiro
objetivo. Logo, usar mecanicamente um algoritmo ou uma propriedade, mas nao
compreender seu uso ou aplicacdo pode ser uma ressonancia de uma aula em que
o foco ndo é a compreensdo dos topicos da disciplina, mas, sim, resolver
corretamente uma tarefa. A pratica que somente ensina macetes objetiva respostas
e acertos e nao reflexdo. Ainda, saber macetes, formulas ou todas as propriedades
relativas a um conteddo ndo implica conseguir resolver problemas, mas sim
exercicios: é preciso pensar sobre em que situacdes esse conhecimento € aplicavel,

para quais objetivos e como utiliza-los.

Sobre essa reflexdo e trazendo nossa discussédo do estado da arte sobre o
contexto para a argumentacao, € importante que o professor tenha como meta uma
sala de aula onde a discussédo possa acontecer. Consideramos essenciais para tal
enfatizar o respeito sobre a opinido do colega, legitimar diferentes formas de
resolucdo, dar espaco para que 0s estudantes tragam a experiéncia e as
curiosidades do dia a dia para a sala de aula, ser um mediador da construcdo do
conhecimento e ndo um detentor do saber, tornar-se pesquisador, problematizar as
situacles de sala de aula e incentivar o questionamento dos discentes. Todas essas
caracteristicas ndo sao apenas da disciplina de Matematica ou de seu professor,
mas, sim, constituem o que consideramos essencial para um ambiente de producéo
e significacdo do conhecimento em qualquer area, onde a interacdo (entre professor
aluno, entre colegas, entre aluno e a Matematica) € o caminho para tal. Neste
sentido, pensar o lugar da pratica argumentativa na sala de aula é repensar o ser

professor.
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Na perspectiva do estudante, observamos, em nossa pesquisa, que a
argumentacao sobre a resolucdo de problemas de Matematica pode ser um caminho
para a reflexdo sobre os procedimentos, “certezas” e conceitos utilizados. Desta
forma, a argumentacdo, em alguns subcasos, foi um meio para a compreensao
destes elementos e, assim, para a obtencao da resposta correta, como na resolugéo
da questédo 2 dos cartdes da OBMEP (vide estudante F5). Nao temos a pretensao de
afirmar que a argumentacéo € a Unica forma para tal, apenas ressaltamos que ela foi
proficua nos casos estudados e que, por esse motivo, deveria ser mais pesquisada
e utilizada em sala de aula. Sabemos, também, que o0 seu uso nem sempre implica a
compreensao, como no problema 1 da medicdo da cintura de Marta (vide estudante
F2).

Aqui, ressaltamos a importancia da teoria piagetiana como aporte tedrico. Em
primeiro lugar, acreditamos que pensar em ensino de Matematica implica em pensar
no estudante: ele é nosso foco, porque cremos que compreender a construcdo do
conhecimento é essencial para entender a especificidade da aprendizagem de
Matematica. Em segundo lugar, na resolucdo de problemas, o fazer e o
compreender estdo presentes e relacionados, como podemos ver na discussao das
resolucdes realizadas pelos estudantes. Em terceiro lugar, sobre as questdes, ter o
olhar de Piaget para compreender 0s conceitos e 0s esquemas admissiveis para as
situacOes e a abertura para os possiveis foi essencial para pensarmos sobre o
processo de resolucdo. Em quarto lugar, na medida em que utilizamos a analise do
erro, compreender as pseudonecessidades, 0s esquemas e 0 processo assimilador
foi de grande valia para nossa pesquisa. E, finalizando, mas ndo menos importante,
o Método Clinico, que norteou nossas entrevistas, ja € uma prova de que a
argumentagéo, no caso, com a contra-argumentacao, contribui para a compreensao

do que esta subjacente ao pensamento do sujeito.

Cabe lembrarmos, também, a relevancia do estudo de casos para esta
pesquisa, que direcionou todas as suas etapas e, com suas caracteristicas e
procedimentos de validade, corrobora para os resultados obtidos. Ao analisarmos a
replicacdo do caso 1, verificamos que as situacdes 1, 2, 3 e 4 e 0s motivos que
levaram a essa classificacdo se repetiram (por vezes em questdes diferentes) entre

Ensino Fundamental Il e Médio. Esse fato real¢a que estas situagbes acontecem por
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diferentes motivos (cogitar os possiveis, compreender o necessario, coordenar 0s
elementos do problema etc.) em diferentes etapas do desenvolvimento, e o historico
de estudo da Matemética ndo se mostrou determinante para a compreensao de um
exercicio, podendo ele ser um problema por suas caracteristicas, como o foi o
problema 1, da medicdo da cintura de Marta, e o problema 3, do diagrama, para
vérios estudantes, tanto do Ensino Fundamental Il quanto para o Ensino Médio.

Porém, notamos que os estudantes do Ensino Médio realizaram mais
implicacdes légicas do que os do Ensino Fundamental 1l, principalmente em relagdo
a defesa da sua resposta. Vemos essas situacdes em falas como no problema 3 do
diagrama (vide estudante M5), que sustenta que nao pode dizer que nado € possivel
fazer trés combinacdes distintas se obteve a resposta sendo 27 formas de colorir.
Ainda, vemos que os discentes do Ensino Médio conseguiram atingir niveis mais
altos de abstracao e generalizacdo do que os estudantes do Ensino Fundamental II,
como também no problema 3 (vide subcaso M1), em que ha substituicdo das cores
por numeros e percebe-se a implicacdo da escolha das cores, coordenando as
necessidades e os possiveis do problema e generalizando o resultado da implicacéo
ao analisar apenas as disposicdes das trés cores, sem necessitar fazer todos os

testes.

Verificamos, também, que, dentre 0s casos expostos em nossa analise,
temos que a argumentacdo oral, na maioria deles, mostrou mais elementos da
resolucdo do que a argumentacao escrita. Porém, isso ndo € regra, podendo variar
de acordo com a pratica escrita e oral do estudante, como na questdo 4 de
porcentagem (vide subcaso M2) onde houve uma explicacdo da resolucdo pela
escrita claramente. Sobre a escrita e a oralidade, temos algumas consideracfes a
fazer, baseadas em nossas observacdes e que devem ser pensadas para 0 Seu uso

em sala de aula.

A prética escrita envolve a norma culta portuguesa, onde o0s estudantes
podem ndo escrever porque ndo o fazem corretamente. A escrita pode ser
cansativa, exigindo muitas palavras e explicacbes. Porém, a escrita também é um
meio de comunicacdo com algum discente que seja timido e que ndo costume se
manifestar na sala de aula. J4 a argumentacao oral € mais rapida do que a escrita e

possibilita a corregcdo automatica: se o0 estudante fala de uma forma que néo
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entendemos, ele pode reformular a fala durante a conversa. Ainda, a oralidade, em
geral, envolve dois sujeitos frente a frente, podendo entrar fatores de influéncia no
didlogo como a expressao, a forma de falar, a entonacao etc. Contudo, verificamos
gue alguns discentes ndo se sentem confortdveis com a discussdo oral, as vezes
por terem que refletir rapidamente para dar a resposta ou aparentar constrangimento

em conversar com o professor/pesquisador.

Assim, ndo ha uma férmula infalivel de argumentacéo, ela depende da turma,
do estudante e do professor. A escrita exige a reflexdo quanto a clareza, pois é
necessario passar uma informacdo ou questionar o sujeito sem estar frente a frente
com ele. Ou seja, é necessario questionar-se se o texto € claro, colocando-se na
posicao de leitor para a compreens&o®®. Enquanto isso, a oralidade exige do docente
agilidade para interpretar constantemente o que a fala do estudante pode
representar, para cogitar hipéteses durante a discussao e fazer perguntas que nao
estavam previstas. Logo, defendemos que as duas praticas devem ser trabalhadas
pelo professor com sua turma, pois, somente assim, ele saberd quais s&o os
melhores caminhos para a argumentacdo. Porém, lembramos a discussdo de
Larrain e Freire (2012), que trouxemos na analise teorica, de que a presenca da
oposicao pode ser um gatilho para o pensamento reflexivo para a defesa de um
ponto de vista ou construcdo de um contra-argumento. A argumentacdo, pelas
caracteristicas citadas acima, pode ser menos trabalhosa e mais agil na pratica oral
do que na escrita, porém, acreditamos que a escrita também é valida, como vimos
no trabalho de Nacarato (2012), que utiliza relatérios escritos para a discussédo da

resolucdo de questdes.

Apesar de nao ser o foco deste trabalho, um questionamento esteve presente
desde nossa pesquisa no Estado da Arte e durante a analise dos dados: se
observamos que a resposta ndo é uma implicacdo direta da compreensdo de um
conteido matematico, como entra a avaliacdo escolar nesse contexto? Sabemos,
por experiéncia docente, que na maioria das provas de Matematica € exigida a
apresentacdo do calculo. Ora, aqui mostramos que o calculo ndo quer dizer

compreensao do conteudo, pois esta vai muito além do procedimento: conceitos,

' poderiamos complementar essa discussdo com o estudo da interacdo, da cooperacdo e da
descentracao a partir dos Estudos Sociologicos (PIAGET, 1973) e O juizo moral na crianca (PIAGET,
1994). Como este ndo compunha o foco desta pesquisa, ndo o realizamos, mas deixamos a sugestéo
para futuras investigacdes e para pensar a replicacéo desta.
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possibilidades, coordenagcédo de elementos, generalizagdo. Ainda, vimos que 0
procedimento pode ser apenas uma memorizagdo para um tipo de situacdo e nao

implicar conhecimento. Para que serve, entdo, esta prova de Mateméatica?

Defendemos, como Nunes (2010), que a avaliacdo continua devia estar
integrada ao ensino-aprendizagem, constituindo um processo de ensino-
aprendizagem-avaliacdo. Na medida em que a prova tem como objetivo verificar o
conhecimento do estudante sobre um topico, se a argumentacao pode ser uma
pratica para entender o raciocinio, ela deveria compor esse momento de avaliagéo.
Ainda, a avaliacdo n&o deveria ser o momento final da aprendizagem, pois, em geral
apos a verificacdo, segue-se para um novo conteudo e o discente que nao atingiu a
nota minima fica “em recuperacgido”. Supondo que a avaliacio fosse o suficiente para
inferir sobre o conhecimento do estudante, qual € o sentido de uma pratica que o
avalia, conclui o que ele ndo sabe e nao volta a esses conteudos para que, enfim, o
estudante o compreenda? Nossa pesquisa nos fez repensar nossa pratica de sala
de aula e questionar o sistema que acreditamos ser predominante nas instituicbes
escolares, onde a avaliacdo ¢ um fim: nés acreditamos que ela deve ser um meio.

Acreditamos que pesquisas nessa area complementariam este trabalho.

Para nés, é relativamente facil (re)pensar a pratica docente, refletir sobre
estratégias e sobre o aprendizado dos estudantes, cogitar novas possibilidades de
ensino: somos professores e, se 0 SOmMos, é porque essas questdes nos fascinam e
sobre elas pensamos constantemente. Porém, sermos pesquisadores é uma tarefa
nova, que nao fazia parte de nossa pratica e que tivemos que aprender durante essa
caminhada. Concluimos, afinal, que ser professor também é ser pesquisador: € estar
atento a tudo que acontece no ambiente escolar, € buscar outros trabalhos para
tentar entender a préatica docente, € estabelecer critérios para observacdo e para
testar uma teoria. Ser um professor questionador, sem o carater de pesquisador, €
olhar situacbes e apenas fazer inferéncias, sem conseguir ir a fundo no problema

gue nos toca e, por vezes, o abandonar por ndo sabermos como agir.

Acreditamos ter alcancado os objetivos deste trabalho ao verificarmos e
analisarmos as diferentes relacdes entre o fazer e o compreender, na perspectiva da
resolucdo de problemas, utilizando a argumentacédo; ao observarmos, através da

argumentacgédo, o raciocinio subjacente na resolucdo do exercicio; e ao analisarmos,
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a partir das teorias estudadas, como o estudante chegou a resposta final, buscando
entender se ele compreende ou ndo o conteido matemético envolvido. De forma
ampla, o objetivo final desta investigacdo sempre foi pensar possibilidades para o
ensino e a aprendizagem de Matematica. Esperamos contribuir para as discussdes
sobre a pratica docente e 0 ambiente construido na sala de aula de Matematica,
bem como para as pesquisas sobre o processo de aprendizagem de Matematica
pelos estudantes do Ensino Fundamental Il e Médio.

Acreditamos que ainda ha muito para se pesquisar sobre este tema e existem
outras dimensdes que podem ser trabalhadas, como propostas metodoldgicas,
estudantes de outros contextos sociais e culturais, estudantes de outras etapas de
desenvolvimento, em outras disciplinas etc. A critica aos nossos procedimentos
também é proficua para contribuirmos para pesquisas futuras, de forma que
salientamos a dificuldade de lidar com uma grande quantidade de dados. Vemos
gue poderiamos ter proposto menos problemas e aprofundado a discusséo de cada
um deles. Finalizando a reflexdo sobre nossa pesquisa, ndo podemos deixar de
voltar ao nosso problema inicial do projeto de dissertacdo, onde pretendiamos
abordar as habilidades e competéncias no ENEM. E possivel o didlogo deste tema
com nosso trabalho, ao pensarmos a argumentacédo como habilidade, e a resolucéo
de problemas como competéncia. Assim como a discussao da avaliacdo em sala de

aula, fica também esta proposta para pesquisas futuras.

Se acreditamos que a resposta correta ndo deve ser o objetivo final do
problema, mas sim a compreensao, nao pensamos diferente sobre este trabalho.
Apesar de ele ser a conclusdo de uma etapa, sabemos que a maior conquista
durante o Mestrado em Educacdo no PPGEdu na UFRGS foi a trajetéria: as
dificuldades encontradas neste processo de investigacdo, estudo e escrita e 0s
novos caminhos construidos contribuiram para nosso crescimento como estudantes,
pesquisadores e professores. O principal fruto do Mestrado ndo é o fim com a
dissertacdo, mas sim o processo de aprendizagem da teoria piagetiana durante esta
trajetéria. Concluir esta caminhada é finalizar uma etapa e também comecar uma
nova, em que continuaremos nossos estudos e permaneceremos com a constante

reflexdo de nossa pratica pedagogica e de pesquisa.
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APENDICE A - CARTA DE APRESENTACAO E AUTORIZACAO PARA ESCOLA

A direcéo do ,

Meu nome € Brunna Sordi Stock e sou mestranda do Programa de Pés-
Graduacdo em Educacao da UFRGS (PPGEdu UFRGS) orientada pela Prof2. Dra.

Maria Luiza Rheingantz Becker. Venho por meio deste apresentar meu projeto de

pesquisa e solicitar autorizacdo para desenvolvé-lo no

Este projeto, de titulo “A argumentacdo na resolugdo de problemas de
Matematica: uma andlise a partir da Epistemologia Genética” tem como objetivo
pesquisar como 0s alunos utilizam a argumentagdo na resolucdo de problemas de
Matematica e como essa pratica pode corroborar para a aprendizagem de
Matematica. O projeto propde a participacédo da investigadora em dez encontros na
assessoria de Leitura e Escritura (em conjunto com a professora Marlusa Benedetti)
e dez encontros na Oficina de Resolucdo de Problemas de Matematica: ENEM e
Vestibular (em conjunto com a professora Lucia Couto Terra) oferecidas pela escola,
nas quartas-feiras a alunos de 6° e 7° anos do Ensino Fundamental e do 2° e 3°
anos do Ensino Médio, respectivamente. O inicio do trabalho esta previsto para dia 2
de abril de 2014.

Os riscos para os participantes sdo de enfado, enfrentamento de situacfes
desafiadoras e de reflexdo e constrangimento para apresentar trabalhos para a
turma, analogos a outras atividades escolares. Contudo, como beneficio, os
participantes terdo uma oportunidade de trabalhar com a Matematica em um
ambiente diferente da sala de aula (0 que pode estimular o estudo dessa disciplina),
€ um momento de aprendizagem sobre discussdo e argumentacdo de ideias e um
possivel momento de desenvolvimento da cognicdo em Matematica. O convite aos
alunos sera feito oralmente em sala de aula. Sera enviado um Termo de
Consentimento Livre Esclarecido aos responsaveis pelos estudantes com espaco

para assentimento a ser assinado por cada um dos que concordarem em participar.

Para a coleta de dados serdo retiradas fotografias dos procedimentos nas
oficinas, preservando a identidade dos participantes. Os materiais produzidos nos
encontros serdo digitalizados e as arguicbes em grupo e feitas pela pesquisadora

serdo gravadas em audio e transcritas. O Termo de Consentimento Livre Esclarecido
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inclui a autorizacdo para estes procedimentos. Serd utlizado um codigo de
conhecimento restrito da investigadora para os registros de dados com objetivo de
preservar o nome dos participantes. O(a) participante tem a liberdade de deixar de
participar da pesquisa em qualquer momento sem que isso lhe traga algum prejuizo.
Os resultados da pesquisa serao divulgados em meios académicos e a identificacao
do(a) participante seré preservada. Os dados da pesquisa serdo guardados durante

cinco anos e apos serdo incinerados.

Quaisquer davidas sobre o trabalho podem ser retiradas comigo pelo telefone

ou pelo e-mail brunna.stock@gmail.com em qualquer momento ou

com a professora orientadora do projeto, Dra. Maria Luiza R. Becker, através do
Pos-Graduacao em Educacéo pelo telefone (51) 3308-3428.

Grata pela sua atencao,

Mestranda BRUNNA SORDI STOCK

Orientadora MARIA LUIZA R. BECKER

B, oo —————- , em nome da direcdo do

autorizo a realizagdo da pesquisa “A

argumentacado na resolucdo de problemas de Matematica: uma analise a partir da

Epistemologia Genética” no CAp.

Porto Alegre, ........ de ......... de 2014.

Assinatura e carimbo
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO ENSINO
FUNDAMENTAL 1l

Caros pais ou responsaveis,

Meu nome € Brunna Sordi Stock e sou mestranda do Programa de Poés-
Graduacéo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, orientada pela Prof® Dra.
Maria Luiza R. Becker. Venho por meio deste lhes informar de um projeto que
realizarei no filho(a) estd sendo convidado(a) a

participar, se assim |he interessar.

Este projeto, de titulo “A argumentacdo na resolucdo de problemas de
Matematica: uma analise a partir da Epistemologia Genética”, tem como objetivo
pesquisar como 0s alunos utilizam a argumentacdo na resolucdo de problemas de
Matematica e como essa pratica pode corroborar para a aprendizagem de
Matematica. O projeto tem previsédo de ser realizado durante 10 (dez) encontros com
duracdo de 1h20min cada, um por semana durante dez semanas, na assessoria de
Leitura e Escritura, com a presenca da mestranda junto com a professora
responsavel pela assessoria. O(a) seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a) a
participar dessa pesquisa. Os riscos presentes sdo de enfado, enfrentamento de
situacOes desafiadoras e de reflexdo e constrangimento para apresentar trabalhos
para a turma, analogos aos de outras situacdes de aprendizagem escolar. Contudo,
como beneficio, terd& uma oportunidade de trabalhar com a Matematica em um
ambiente diferente da sala de aula (0 que pode estimular o estudo dessa disciplina),
€ um momento de aprendizagem sobre discussdo e argumentacdo de ideias e um

possivel momento de desenvolvimento da cognicdo em Matematica.

Para a coleta de dados serdo retiradas fotografias dos procedimentos nas
oficinas, preservando a identidade dos participantes. Os materiais produzidos nos
encontros serdo digitalizados e as arguicdes em grupo e feitas pela pesquisadora
serdo gravadas em audio e transcritas. O(A) participante tem a liberdade de deixar
de participar da pesquisa em qualquer momento sem que isso lhe traga algum
prejuizo. Os resultados da pesquisa serdo divulgados em meios académicos e o

nome do(a) participante ndo sera identificado sendo seu nome de conhecimento
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apenas da pesquisadora. Os dados da pesquisa serdo guardados durante cinco
anos e apos serédo incinerados.

Peco que esta autorizacdo seja entregue, pelo(a) aluno(a), até o dia 9 de abril
de 2014 diretamente para mim. Quaisquer duvidas sobre o trabalho podem ser
retiradas comigo pelo telefone ou pelo e-mail

brunna.stock@gmail.com em qualquer momento. Para contato com a professora
orientadora do projeto, Dra. Maria Luiza R. Becker, contatar o P6s-Graduagdo em
Educacéao pelo telefone (51) 3308-3428.

Grata pela sua atencao,

Mestranda BRUNNA SORDI STOCK

Orientadora MARIA LUIZA BECKER
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (continuagao)

Eu, , autorizo meu(minha) filho(a)
o(a) aluno(a) do
ano do Ensino Fundamental da turma a participar do

projeto intitulado “A argumentagdo na resolugado de problemas de Matematica: uma
analise a partir da Epistemologia Genética”, organizado pela mestranda Brunna

Sordi Stock e sob orientagéo da professora Dra. Maria Luiza R. Becker.

Porto Alegre, ....... (o [ de 2014.

Assinatura do responsavel

TERMO DE ASSENTIMENTO

Eu, , aluno(a) do ano do

Ensino Fundamental da turma concordo em participar do projeto

intitulado “A argumentacao na resolucédo de problemas de Matematica: uma analise
a partir da Epistemologia Genética”, organizado pela mestranda Brunna Sordi Stock

e sob orientacéo da professora Dra. Maria Luiza R. Becker.

Porto Alegre .......... de ..cccocennnns de 2014.

Assinatura do(a) aluno(a)
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO ENSINO
MEDIO

Caros pais ou responsaveis,

Meu nome € Brunna Sordi Stock e sou mestranda do Programa de Poés-
Graduacéo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, orientada pela Prof Dra.
Maria Luiza R. Becker. Venho por meio deste lhes informar de um projeto que

realizarei no e do qual o(a) seu(sua) filho(a)

esta sendo convidado(a) a participar, se assim lhe interessar.

Este projeto, de titulo “A argumentacdo na resolugdo de problemas de
Matematica: uma analise a partir da Epistemologia Genética”, tem como objetivo
pesquisar como os alunos utilizam a argumentacao na resolucdo de problemas de
Matematica e como essa pratica pode corroborar para a aprendizagem de
Matematica. O projeto tem previsédo de ser realizado durante 10 (dez) encontros com
duracdo de 1hO5min cada, um por semana durante dez semanas, na Oficina de
Resolucdo de Problemas de Matematica: ENEM e Vestibular, com a presenca da
mestranda junto com a professora responsavel pela oficina. O(A) seu(sua) filho(a)
estad sendo convidado(a) a participar dessa pesquisa. Os riscos presentes sao de
enfado, enfrentamento de situacdes desafiadoras e de reflexdo e constrangimento
para apresentar trabalhos para a turma, analogos aos de outras situacfes de
aprendizagem escolar. Contudo, como beneficio, terd uma oportunidade de trabalhar
com a Matematica em um ambiente diferente da sala de aula (0 que pode estimular
o0 estudo dessa disciplina), € um momento de aprendizagem sobre discussao e
argumentacao de ideias e um possivel momento de desenvolvimento da cognicao

em Matematica.

Para a coleta de dados seréo retiradas fotografias dos procedimentos nas
oficinas, preservando a identidade dos participantes. Os materiais produzidos nos
encontros serdo digitalizados e as arguicées em grupo e feitas pela pesquisadora
serdo gravadas em audio e transcritas. O(A) participante tem a liberdade de deixar
de participar da pesquisa em qualquer momento sem que isso lhe traga algum
prejuizo. Os resultados da pesquisa serédo divulgados em meios académicos e o

nome do(a) participante ndo serd identificado, sendo seu nome de conhecimento
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apenas da pesquisadora. Os dados da pesquisa serdo guardados durante cinco

anos e apos serédo incinerados.

Peco que esta autorizacdo seja entregue, pelo(a) aluno(a), até o dia 9 de abiril
de 2014 diretamente para mim. Quaisquer duvidas sobre o trabalho podem ser

retiradas comigo pelo telefone ou pelo e-mail

brunna.stock@gmail.com em qualquer momento. Para contato com a professora
orientadora do projeto, Dra. Maria Luiza R. Becker, contatar o P6s-Graduagdo em
Educacéao pelo telefone (51) 3308-3428.

Grata pela sua atencao,

Mestranda BRUNNA SORDI STOCK

Orientadora MARIA LUIZA BECKER
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (continuagao)

Eu, , autorizo meu(minha) filho(a)
o(a) aluno(a) do
ano do Ensino Médio da turma a participar do projeto

intitulado “A argumentagao na resolugédo de problemas de Matematica: uma analise
a partir da Epistemologia Genética”, organizado pela mestranda Brunna Sordi Stock

e sob orientacéo da professora Dra. Maria Luiza R. Becker.

Porto Alegre, ....... (o [ de 2014.

Assinatura do responsavel

TERMO DE ASSENTIMENTO

Eu, , aluno(a) do ano do

Ensino Médio da turma concordo em participar do projeto intitulado

“A argumentagao na resolugao de problemas de Matematica: uma analise a partir da
Epistemologia Genética”, organizado pela mestranda Brunna Sordi Stock e sob

orientacdo da professora Dra. Maria Luiza R. Becker.

Porto Alegre .......... de ... de 2014.

Assinatura do(a) aluno(a)
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APENDICE D - LISTA DE ATIVIDADES DO PRIMEIRO ENCONTRO ENSINO

FUNDAMENTAL
Atividade 1
1) Resolva as operacdes abaixo. 3) Resolva as operagdes abaixo.
a) 10+5 1,3
) a) o+
b) 25+15
4 2
¢) 10-5 b) 5+3
d) 25-15
1
C) P
e) 4+8+3
f) 8-4+3 L e
Dis

2) Resolva as operacdes abaixo.

a) 3x8 4) Resolva as operagdes abaixo
a)2,5+5,3

b) 14x5
b) 7,6 — 3,41

c) 27:3
c) 10,2x5,8

d) 80:10 )

5) Leia atentamente os enunciados abaixo e resolva o que se pede.
a) Artur tinha 3 carrinhos de brinquedo e ganhou mais 6 de aniversario. Quantos ele ficou no
total?

b) Joana tinha cinco bombons. Na Pascoa ela ganhou mais alguns de sua avo e ficou com
10 no final. Quantos bombons ela ganhou?

¢) Lucas tinha algumas figurinhas e ganhou mais 10 de um amigo, ficando com 58 no total.
Quantas figurinhas ele tinha no inicio?
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APENCIDE E — ENCONTROS COM O ENSINO FUNDAMENTAL I

Quadro 19 — Encontro 1 com o Ensino Fundamental Il.

ENCONTRO 1 -02.04.14
Participantes presentes: F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9 e F10.
DESCRICAO DADOS

Conversa inicial de apresentacéo da pesquisa e entrega dos
TCLE (Apéndice B).

Conversa sobre as impressdes e 0s sentimentos em relacdo &| e« AnotacBes da pesquisadora.

disciplina de Matematica.

e Escrito (individual).
Resolucdo individual de uma lista de atividades (Apéndice D). | o Audio da resolucéo (individual).

e Anotacfes da pesquisadora.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Este encontro tinha como objetivo explicarmos as atividades e verificarmos
guais conteudos matematicos poderiamos utilizar. Para tal, aplicamos uma lista de
atividades (Apéndice D) onde constatamos a dificuldade em numeros decimais e
fracOes, conteudos que estavam sendo iniciados ou que ainda nao tinham sido
trabalhados com estes estudantes. Por seu carater de teste, ndo contabilizamos

para analise o material recolhido neste encontro.

Quadro 20 — Encontro 2 com o Ensino Fundamental Il.
ENCONTRO 2 —09.04.14
Participantes presentes: F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9 e F10.
DESCRICAO DADOS

e Escrito (individual).

Resolucao individual das questbes 1 e 5. e Audio da resoluc&o (individual).

¢ Anotac8es da pesquisadora.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Individualmente, os participantes resolveram as questdes 1 e 5. Realizamos a

arguicao da questdo 1, no encontro 3, na semana seguinte.
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Figura 58 — Questéo 1 realizada no Encontro 1 (09/04/14).

Ao medir a cintura de Marta com uma fita métrica, Dona Célia
observou que as marcas de 23 cm e 77 cm ficaram sobrepostas, @
como na figura. Qual € a medida da cintura de Marta?
A) 23 cm
B) 50 cm
C) 54 cm
D) 77 cm
E) 100 cm
Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2013.
Quadro 21 — Questao 1 resolvida pelo Ensino Fundamental 1.
Resposta | Explicacdo | Situacdo Observacéao
F1 A A 1 -
F2 A E 2 -
F3 E E 3 -
A argumentacdo de F4 ndo deixa claro que ele
Fa A | ] compreende o conteldo. Porém, por termos feito uma
pergunta que, apos, consideramos tendenciosa,
consideramos este subcaso como inconclusivo.
F5 A A 1 -
F6 A A 1 -
F7 A A 1 -
F8 A A 1 -
F9 A A 1 -
F10 A A 1 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 59 — Questéo 5 realizada no Encontro 2 (09/04/14).

Jodozinho subtraiu o menor numero de trés algarismos diferentes do maior numero
de trés algarismos diferentes. Que resultado ele obteve?

A) 882.

B) 883.
C) 885.
D) 886.
E) 888.

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2013.
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Quadro 22 — Questao 5 resolvida pelo Ensino Fundamental 1.

Resposta | Explicagdo | Situagéo Observacdes

F1 A A 1 -

F2 A A 1 -
Utiliza “somar os menores algarismos” e “somar os
maiores algarismos”, 0 que nao se aplica na situacao.

F3 A I - N&o fica claro se ele confundiu os termos e realmente
compreendeu, ou se utilizou algum critério de soma
gue ndo seria possivel para esta questao.

£a | | ) Ndo fica clara qual é a resposta, pois ha duas
alternativas marcadas e duas contas distintas.

F5 A A 1 -

F6 A A 1 -

F7 A A 1 =

F8 A A 1 -

F9 A A 1 =

F10 A E 2 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Apés este encontro, percebemos que os estudantes, ao encontrar uma

resposta que ndo constava nas alternativas, apagavam o que estavam fazendo e

tentavam outro método. Para evitarmos perdas nas resolucdes, a partir do encontro

seguinte, alteramos as questdes, retirando suas alternativas.

Quadro 23 — Encontro 3 com o Ensino Fundamental Il.

ENCONTRO 3 -16.04.14

Participantes presentes: F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9 e F10.

DESCRICAO

DADOS

Arguicdo da questédo 1 da aula anterior.

¢ Audio arguicéo (individual).

e Anotac8es da pesquisadora.

Resolucado da questéo 6 individualmente e, depois, discussdo

em duplas.

e Escrito (individual e grupo).

Resolucado da questao 3 individualmente.

e Escrito (individual).

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Pretendiamos realizar a arguicdo das questdes 1 e 5 enquanto os estudantes

resolvessem as questdes 6, em dupla, e 3, individualmente. Porém, conseguimos

apenas questionar sobre a questao 1, em funcao do tempo.
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Figura 60 — Questéo 3 realizada no Encontro 3 (16/04/14).

De quantas maneiras € possivel colorir cada um dos circulos da figura
com uma das cores amarelo, azul e vermelho, de modo que dois
circulos ligados por um segmento tenham sempre cores diferentes?

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2012 (adaptada).

Quadro 24 — Questao 3 resolvida pelo Ensino Fundamental 1.

Resposta | Explicacdo | Situacéo Observacdes
F1 A A 1 -
F2 E E 3 -
F3 E E 3 -
F4 E E 3 -
F5 A A 1 -
F6 E A 4 -
F7 E E 3 -
F8 E E 3 -
F9 E E 3 =
F10 E E 3 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Apés, os participantes discutiram a questdo 6, em duplas, e escreveram uma

resolucdo final. Todas as resolucbes foram digitalizadas para serem entregues e

corrigidas pelas outras duplas na semana seguinte.

Figura 61 — Questao 6 realizada no Encontro 3 (16/04/14).

Durante a aula, dois celulares tocaram ao mesmo tempo. A professora logo
perguntou aos alunos: “De quem s&o os celulares que tocaram?” Guto disse: “O meu
néo tocou”, Carlos disse: “O meu tocou” e Bernardo disse: “O de Guto ndo tocou”.
Sabe-se que um dos meninos disse a verdade e os outros dois mentiram. Quem
mentiu e guem ndo mentiu? O celular de que aluno tocou?

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2013 (adaptada).
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Quadro 25 — Questao 6 resolvida pelo Ensino Fundamental Il.

Resposta | Explicagdo | Situagé&o Observacdes
F1 A A 1 -
Dupla 1
F5 A A 1 -
F2 E E 3 -
Dupla 2
F3 E E 3 -
F4 estava em dupla com um estudante
Dupla 3 F4 - - - que nao entregou o TCLE, de forma que
seus dados ndo foram contabilizados.
F6 A E 2 -
Dupla 4
F7 A 2 -
- - - F8 estava em dupla com um estudante
Dupla 5 F8 que nao entregou o TCLE, de forma que
seus dados ndo foram contabilizados.
F9 - E - N&do reponderam a tudo o que era
Dupla 6 .
F10 - E - pedido.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Por ser a questdo 6 de conteudo logico, a interpretacdo dos estudantes foi

fundamental para sua resolucdo. A sequéncia desta atividade deu-se no proximo

encontro, onde os estudantes analisam a resposta dos colegas.

Quadro 26 — Encontro 4 com o Ensino Fundamental Il.

ENCONTRO 4 -23.04.14

Participantes presentes: F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9 e F10.

DESCRICAO

DADOS

Duplas do encontro anterior analisando a resolucéo escrita da

guestdo 6 feita pelos colegas e fazendo corre¢des.

e Escrito (grupo).

e Audio da discuss&o (grupo).

¢ Anotac8es da pesquisadora.

Arguicdo de algumas resolucdes da questéo 3.

e Audio da arguicao (individual).

e Anotac8es da pesquisadora.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Organizamos 0s participantes nas mesmas duplas do encontro passado, e

cada dupla recebeu todas as resolucdes realizadas na aula anterior, que nao

estavam identificadas. Os estudantes deveriam analisar, de forma critica, todas as

escritas, inclusive a sua. Nesta atividade, pretendiamos observar se, na analise de

diferentes formas de resolucéo, haveria mudanca nas implicacdes légicas realizadas
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pela dupla. Porém, encontramos duplas que eram incoerentes, corrigindo 0s
trabalhos usando critérios diferentes em cada um e encontrando diversos resultados
diferentes. Ainda, verificamos que muitas implicacdes realizadas nao respeitavam a
I6gica do problema, mas sim a légica pessoal dos estudantes que traziam para sua

realidade o contexto da questao.

Quadro 27 — Correcgéo da questéo 6 resolvida pelo Ensino Fundamental 1.

Resposta | Correcdes Observacfes
o A Incoeréncia | Concordam com a resposta do grupo 6, que nédo justifica
e
(situacao 2) | com argumentos ldgicos.
Incoeréncia ) R o
F2eF3 E ) . Corrigem chegando a trés respostas distintas.
(situacédo 3)
F4 - - =
Coeréncia | Corrigem de acordo com o mesmo critério, porém
F6eF7 A L . N P
(situacdo 1) | continuam ndo utilizando implicacdes ldgicas.
F8 - - =
- Incoeréncia . R o
F9 e F10 0 Corrigem chegando a trés respostas distintas.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Apesar da gama de situacdes dessa questdo, optamos por ndo apresenta-la
detalhadamente na andlise de dados por ndo termos questionado os participantes
individualmente (como ser& relatado, tentamos em outro momento, mas nao foi
possivel). Acreditamos que a argumentacdo, aqui, seria fundamental para mostrar

as incoeréncias para os participantes e observar se haveria ou ndo desequilibrios.

Quadro 28 — Encontro 5 com o Ensino Fundamental 1.
ENCONTRO 5 —30.04.14
Participantes presentes: F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8 e F10.
DESCRICAO DADOS

e Escrito (grupo).

Resolucdo em grupo de questBes diferentes das demais (2 e . ]
) L e Audio da discussao (grupo).
7) e, depois, explicacdo para 0s outros.
¢ Anotac8es da pesquisadora.

Arguicdo de algumas resolucdes da questéo 3. e Audio da arguicao (individual).

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Neste encontro, os participantes foram divididos em quatro grupos, sendo que

dois resolveram a questdo 2 e os outros dois, a 7. ApGs a resolucado e a sua escrita,

156



a pesquisadora trocou 0s participantes entre os grupos, de forma que novos grupos

foram criados, compostos por estudantes que resolveram questdes distintas, onde

cada integrante do novo grupo deveria explicar a resolucéo do seu problema. Apés,

a pesquisadora conversou com 0S grupos e pediu para que cada integrante

explicasse como 0s outros resolveram a sua questao.

Figura 62 — Questéo 2 realizada no Encontro 5 (30/04/14).

letra M?

Caetano fez cinco cartdes, cada um com uma letra na frente e um numero
atras. As letras formam a palavra OBMEP e os numeros séo 1, 2, 3,4 e 5.

Observe os quadrinhos e responda: qual € o numero atras do cartdo com a

A SOMA DESSES
NOMEROS € &

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2013 (adaptada).

Quadro 29 — Grupos que resolveram a questéo 2 no Ensino Fundamental II.

Grupos que
resolveram a Resposta | Explicacdo | Situacéo Observacdes
questao 2
F2 - O grupo nao conseguia resolver a
F3 - 3 guestdo até a discussdao com a
pesquisadora. Na discussdo com F7,
Grupo 1 ) -
integrante de outro grupo, verificou-se
F5 - A 4 .
gue F5 compreendeu o exercicio, mas
F2 e F3 néo.
Individual F4 A A 1 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Quadro 30 — Grupos que nao resolveram a questéo 2 no Ensino Fundamental Il.

Grupos que néo

resolveram a | Resposta | Explicacdo | Situacdo Observacdes
questéo 2
F6 A A 1 -
Grupo 2
F7 A A 1 -
No audio, F4, que estava explicando
para F8, o interrompe constantemente e
F8 - I - F8 ndo chega a uma concluséo final.
Por isso, classificamos este subcaso
como inconclusivo.
Grupo 3 _ i
F10 ndo conseguia compreender, em
um primeiro momento, por isso ndo ha
F10 - A 4 resolucédo escrita deste subcaso. Apos a
discusséo e o cogitar de possibilidades,
F10 compreende o exercicio.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 63 — Questéo 7 realizada no Encontro 5 (30/04/14).

flores de modo a agradar as trés amigas?

Gabriel comprou uma rosa, um cravo e um lirio e quer dar uma flor para cada uma
de suas trés amigas. Ele sabe que uma amiga néo gosta de cravos, outra nao gosta
de lirios e a terceira ndo gosta de rosas. De quantas maneiras ele pode distribuir as

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2011 (adaptada).

Quadro 31 — Grupos que resolveram a questédo 7 no Ensino Fundamental II.

Grupos que
resolveram a Resposta | Explicacdo | Situacéo Observacbes
questao 7
F6 A A 1 -
Grupo 2
F7 A A 1 -
F8 A A 1 -
Grupo 3
F10 A A 1 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Quadro 32 — Grupos que nao resolveram a questdo 7 no Ensino Fundamental Il.

Grupos que néo

resolveram a | Resposta | Explicacdo | Situacdo Observacdes
questéo 7
F2 - - - Em funcédo da dificuldade de F3 e F2

para explicarem a sua questdo (2), ndo
Grupo 1 F3 - - - houve tempo para F7 lhes explicar a
sua (questéo 7).

F5 A A 1 -

Individual F4 A A 1 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Quadro 33 — Encontro 6 com o Ensino Fundamental Il.

ENCONTRO 6 - 07.05.14
Participantes presentes: F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9 e F10.
DESCRICAO DADOS

Jogo “Enciclopédia”; resolucao de charadas (questbes 8, 9 e e Escrito (individual).

10) individualmente e votacdo da melhor resposta. e Anotac8es da pesquisadora.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Realizamos essa atividade, ndo com o objetivo de coletar dados para analise,
mas, sim, em busca da qualidade dos dados. Em situa¢cdes anteriores, vimos que
algumas respostas pareciam descuidadas, outras eram feitas rapidamente, somente
guando solicitavamos sua entrega. Ainda, durante a correcdo das resolucdes da
guestdo 6, fomos questionados quanto a necessidade de correcbes e como realiza-
las, como se houvesse um padrdo estabelecido, que os estudantes devessem
cumprir. Acreditamos que a situacdo de jogo poderia instigar os participantes a
empenharem-se nas atividades, entdo criamos uma atividade baseada no jogo
Enciclopédia (Grow ®), onde deveriam julgar as resolucfes dos colegas e votar na
melhor resposta. Assim, 0 jogo exigia que 0s participantes escrevessem o melhor
possivel para conseguir mais votos e, assim, vencer. Pudemos observar que todos
os estudantes se dedicaram a escrever a resposta de forma mais clara do que as
observadas até entdo. Nao obstante, ter a resposta legitimada pelos colegas e nao
pela pesquisadora foi importante para voltarmos a discussao ocorrida no encontro
anterior, onde os estudantes questionaram porque as correcfes eram necessarias e

guando deveriam parar de fazé-las.
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A discussédo proporcionada pelo jogo foi importante para tranquilizarmos o0s
estudantes quanto as suas respostas, mostrando exemplos de boas escritas que
eles realizaram e incentivando que continuassem com seu empenho. Ainda,
abordamos, de forma critica, 0 que seria uma resposta compreensivel e as
diferentes formas de correcao. Ao final desta atividade, acreditamos que, apesar de
nao fornecer dados que pudemos analisar da mesma forma que outras questdes, ela
foi produtiva e esclarecedora para alguns alunos. Pensando em uma replicacado do
estudo, acreditamos que ela poderia ser realizada no inicio da pesquisa.

Figura 64 — Questéo 8 realizada no Encontro 6 (07/05/14).

Vocé precisa atravessar um rio com um ledo, um cameiro e um fardo de capim. Na

canoa, s0 cabe um animal ou o fardo de capim por vez. Se vocé levar o capim, o

ledo come o cameiro; se levar o ledo, o cameiro come o capim. Como fazer?

Fonte: http://divertindocommatematica.blogspot.com.br

Figura 65 — Questédo 9 realizada no Encontro 6 (07/05/14).

Um atleta percorreu o seguinte percurso entre a sua casa e a praca: saiu de casa,
correu SKm em direcdo a praca; comreu ZKm no sentido de casa; correu 7Km no
sentido da praca. Se a distdncia entre a sua casa e a praca € 18Km, quanto falta
para ele chegar ate a praca?

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 66 — Questédo 10 realizada no Encontro 6 (07/05/14).

Buscando agua, uma ré caiu em um poco de 30 metros de profundidade. Na sua
busca por sobrevivéncia, a obstinada ra conseguia subir 3 metros cada dia, sendo
que a noite resbalava e descia 2 metros. Quantos dias a rd demorou para sair do
poco?

Fonte: http://www.somatematica.com.br/
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Quadro 34 — Encontro 7 com o Ensino Fundamental Il.

ENCONTRO 7 - 14.05.14

Participantes presentes: F1, F2, F3, F4, F5, F6, F8, F9 e F10.

DESCRIGAO DADOS

Conversa sobre o0 jogo do encontro passado e divulgagcdo dos
resultados.

_ B . e Audio da discusséo (todos).
Discussao da questédo 3 com todo o grupo. _
e Anotacfes da pesquisadora.

Resolucéo individual de folha com as questdes 11, 12, 13, 14

e Escrito (individual).
e 15.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Comecamos com a divulgacdo dos resultados do jogo do encontro passado e
feedback da atividade para aplicacbes futuras. Apos, dada a diversidade de
resolucdes da questédo 3, tanto no Ensino Fundamental 1l quanto no Ensino Médio,
realizamos uma discussdo no grupo. Essa discussdo foi interessante para
observarmos que, mesmo com a argumentacdo dos colegas e a divulgacdo do
resultado correto, F4 sustentava a sua resposta 27. Isso mostra que a argumentacao
e, inclusive, a resposta correta, ndo sao suficientes para a compreensdo do

resultado e para a reflexdo do procedimento utilizado por F4.

Na sequéncia, aplicamos um conjunto de exercicios (questbes 11, 12, 13, 14
e 15) que foi resolvido individualmente e onde ndo era exigida a apresentacédo da
resolucdo escrita, podendo apenas haver o resultado. Os exercicios 11, 12, 14 e 15
correspondiam a conteidos matematicos ja utilizados em encontros anteriores, bem
como possuiam resolucdes analogas a estes. Em funcédo das diferentes respostas,
optamos por realizar mais um encontro que nao estava previsto, onde foi feita a
arguicao individual das questdes 11, 12, 14 e 15. A questdo 13 nao foi questionada
pela dificuldade que os estudantes atribuiram a esta e muitos ndo a resolveram. As

tabelas destas questbes serdo apresentadas no préximo topico.
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Figura 67 — Questdo 11 realizada no Encontro 7 (14/05/14).

Julia estava medindo distancias em um mapa com uma régua. Neste mapa a casa

de sua avo encontra-se em na marca correspondente ao 2cm na régua e o mercado

na marca do 10cm. Qual é a distdncia no mapa entre a casa da avo de Julia e o

mercado?

1

__.-'-""'

P L e (- }

.r[;'rll::n.— g
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Quadro 35 — Questao 11 resolvida pelo Ensino Fundamental II.

Resposta | Explicacdo | Situacéo Observacdes
F1 A A 1 -
F2 A A 1 -
F3 E E 3 -
F4 A A 1 -
F5 A A 1 -
F6 A A 1 -
F8 A A 1 -
F9 A A 1 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 68 — Questédo 12 realizada no Encontro 7 (14/05/14).

Uma formiguinha andou sobre a borda de uma régua, da marca de 6cm até a marca

de 20cm. Ela parou para descansar na metade do caminho. Em que marca ela

parou?

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2011 (adaptada).
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Quadro 36 — Questao 12 resolvida pelo Ensino Fundamental II.

Resposta | Explicagdo | Situagé&o Observacdes
F1 A A 1 -
F2 E 3
F3 E E 3 =
F4 E A 4
F5 E E 3 =
F6 A A 1
F8 E E 3 =
F9 E E 3

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 69 — Questéo 13 realizada no Encontro 7 (14/05/14).

Davi estava fazendo uma conta no cadermno quando sua caneta estragou e borrou

quatro algarismos, como na figura. Ele se lembra gue soé havia algarismos impares

na conta. Qual & a soma dos algarismos manchados?

l’l‘
O% 3

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2009 (adaptada).

Figura 70 — Questédo 14 realizada Encontro 7 (14/05/14).

Ari, Bruna e Carlos almocam juntos todos os dias e cada um deles pede agua ou

SUCO.
 Se An pede a mesma bebida que Carlos, entdo Bruna pede agua.
s Se Arl pede uma bebida diferente da de Bruna, entédo Carlos pede suco.
* Se Bruna pede uma bebida diferente da de Carlos, entdo An pede agua.
» Apenas um deles sempre pede a mesma bebida.
Quem pede sempre a mesma bebida e que bebida & essa?

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2008 (adaptada).
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Quadro 37 — Questao 14 resolvida pelo Ensino Fundamental Il.

Resposta | Explicagdo | Situagé&o Observacdes
F1 E E 3 -
F2 E E 3 -
F3 E E 3 -
F4 E E 3 -
F5 E E 3 -
F6 E E 3 -
F8 E E 3 -
Fo £ ) ] Afirma que ndo tem “minima ideia de como fez” a

questao 4.

Figura 71 — Questédo 15 realizada no Encontro 7 (14/05/14).

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Manuela quer pintar as quatro paredes de seu quarto usando as cores azul, rosa,

verde e branco, cada parede de uma cor diferente. Ela ndo querque as paredes azul

e rosa figuem de frente uma para a outra. De quantas maneiras diferentes ela pode

pintar seu quarto?

Quadro 38 — Questao 15 resolvida pelo Ensino Fundamental II.

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2007 (adaptada).

Resposta | Explicacdo | Situacao Observacfes
F1 A A 1 -
F2 E E 3 -
F3 E E 3 -
F4 E E 3 -
F5 E E 3 -
F6 E E 3 -
F8 E E 3 -
F9 E E 3 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Quadro 39 — Entrevista com o Ensino Fundamental II.

ENTREVISTA - 11.06.14

Participantes presentes: F1, F2, F3, F4, F5, F6, F8 e F9.

DESCRICAO

DADOS

Arguicéo individual da atividade do dltimo encontro.

e Audio da arguic&o (individual).

e Anotacfes da pesquisadora.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Pretendiamos utilizar este encontro para questionarmos sobre as questdes

11, 12, 14 e 15 e, também, para confrontarmos as incoeréncias entre as correcdes

das respostas da questdo 6. Porém, como alguns alunos faltaram a aula, os grupos

nao estariam completos, logo néo realizamos esta segunda arguicao.
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APENCIDE F — ENCONTROS COM O ENSINO MEDIO

Quadro 40 — Encontro 1 com o Ensino Médio.

ENCONTRO 1-02.04.14

Participantes presentes: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8 e M9.

DESCRIGAO DADOS

Conversa inicial de apresentacéo da pesquisa e entrega dos
TLCE (Apéndice C).

Discusséo sobre a prova da UFRGS e do ENEM. -

e Escrito (individual).
Folha com as questfes 16, 17 e 18. e Audio da resolugéo (individual).

¢ Anotac¢fes da pesquisadora.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Comecamos com uma conversa e explicacdo sobre o trabalho que seria
realizado. Entregamos os TCLE e instruimos sobre sua devolugdo. Depois, por ser a
Oficina de resolucéo de problemas de vestibular e ENEM, discutimos sobre os tipos
de questbes que seriam realizadas e ouvimos os interesses dos estudantes sobre
esses temas. Enfim, entregamos as questdes 16, 17 e 18, que deveriam ser
resolvidas individualmente. Este primeiro encontro serviu, também, para
identificarmos como seria a dinamica do grupo, e percebemos que a maioria dos
participantes ndo resolvia a questao individualmente, como era pedido. Acreditamos
gue isso aconteceu devido a ansiedade para encontrar uma resposta e verificacao
desta com a dos outros colegas. Previamos obter como dados deste encontro a
resolucdo escrita e a explicacdo oral dos estudantes, porém, alguns dos
participantes ndo devolveram a folha. A partir desse encontro, decidimos tirar fotos
durante a resolucdo, caso isso acontecesse novamente. Por ndo termos o material
escrito de todos os estudantes, ndo pudemos analisar em qual situagdo 0s grupos

estavam inseridos.
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Figura 72 — Questédo 16 realizada no Encontro 1 (02/04/14).

Na compra de trés unidades idénticas de uma mesma mercadona, o vendedor
oferece um desconto de 10% no preco da seqgunda unidade e um desconto de 20%
no preco da terceira unidade. A primeira unidade néo tem desconto. Comprando trés

unidades dessa mercadoria, o desconto total e

A)8%.
B) 10%.
C)22%.
D)30%.
E)32%.

Fonte: Exame Vestibular UFRGS 2014.

Figura 73 — Questédo 17 realizada no Encontro 1 (02/04/14).

Para aumentar as vendas no inicio do ano, uma loja de departamentos remarcou 0s
precos de seus produtos 20% abaixo do preco onginal Quando chegam ao caixa, os
clientes que possuem o cartédo fidelidade da loja tém direito a um desconto adicional
de 10% sobre o valor total de suas compras. Um cliente deseja comprar um produto
que custava R$50,00 antes da remarcacao de precos. Ele ndo possui o cartdo de
fidelidade da loja. Caso esse cliente possuisse o cartdo fidelidade da loja, a

economia adicional gue obternia ao efetuar a compra, em reais, seria de

A)15,00.
B)14,00.
C)10,00.
D)5,00.
E)4,00.

Fonte: ENEM 2013.
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Figura 74 — Questédo 18 realizada no Encontro 1 (02/04/14).

A massa das medalhas olimpicas de Londres 2012 esta entre 3759 e 400g. Uma
medalha de ouro contém 92 5% de prata e 1,34% de ouro, com o restante em cobre.

Nessa olimpiada, os Estados Unidos ganharam 46 medalhas de ouro.

Supondo que todas as medalhas ouro obtidas pelos atletas estadunidenses tinhama

massa maxima, a quantidade de ouro gue esses atletas ganharam em conjunto

A)é menor do que 0, 3kg.
B) esta entre 0,3kg e 0,5kg.
C)esta entre 0, 5kg e 1kg.
D)esta entre 1kg e 2kg.

E) & maior do que 2kg.

Fonte: Exame Vestibular UFRGS 2013.

Quadro 41 — Encontro 2 com o Ensino Médio.
ENCONTRO 2 -09.04.14
Participantes presentes: M1, M2, M5, M6 e M8.

DESCRICAO DADOS
Correcao dos exercicios do encontro anterior. -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Em funcdo das discussbes do encontro anterior, dos pedidos dos
participantes e da quantidade pequena de estudantes presentes, utilizamos este
encontro para mostrar uma resposta possivel para os problemas ja resolvidos e
discutir as resolucbes. Essa necessidade de resolucdo e confirmacdo dos
procedimentos utilizados pelos estudantes foi constante com o Ensino Médio e, em

certo ponto, um empecilho em funcdo do tempo.

Quadro 42 — Encontro 3 com o Ensino Médio.
ENCONTRO 3 -16.04.14
Participantes presentes: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8 e M9.
DESCRICAO DADOS

e Escrito (individual).
Resolugédo individual da quest&o 4 e 19. e Audio da resolugéo (individual).

¢ Anotac¢bes da pesquisadora.
Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Neste encontro, os participantes resolveram as questdes 4 e 19. A questao 4

foi resolvida individualmente, e a arguicdo individual foi realizada no encontro 5.

Figura 75 — Questéo 4 realizada no Encontro 3 (16/04/14).

Um laboratério realiza exames em que & possivel observar a taxa de glicose de

uma pessoa. Os resultados sdo analisados de acordo com o quadro a seguir.

Hipoglicemia | Taxa de glicose menor ou igual a 70 mg/dL

Taxa de glicose maior que 70 mg/dL e
Normal .
menor ou igual a 100 mg/dL

) Taxa de glicose maior que 100 mg/dL e
Pré-diabetes .
menor ou igual a 125 mg/dL

) ) Taxa de glicose maior que 125 mg/dL e
Diabetes Melito

menor ou igual a 250 mg/dL

Hiperglicemia | Taxa de glicose maior que 250 mg/dL

Um paciente fez um exame de glicose nesse laboratdrio e comprovou que
estava com hiperglicemia. Sua taxa de glicose era de 300 mg/dL. Seu médico
prescreveu um tratamento em duas etapas. Na primeira etapa ele conseguiu
reduzir sua taxa em 30% e na segunda etapa em 10%.

Ao calcular a sua taxa de glicose apds as duas reducoes, o paciente verificou
que estava na categoria de

A)hipoglicemia.
B) normal.
C)pré-diabetes.
D)diabetes melito.

E) hiperglicemia.

Fonte: ENEM 2012.
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Quadro 43 — Questao 4 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta

Explicagdo | Situagé&o

Observactes

M1

A

A

1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

N W N R R R e

M8

M9

m > m m > > > >

m m| m > > > > >

3

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

A questdo 19 foi realizada individualmente e socializada com os colegas

durante a resolucdo. Poucos apresentaram a escrita, porqgue nao conseguiram

chegar a um resultado dentre as opc¢des fornecidas. Pudemos verificar a forma de

resolucdo ao questionarmos as duplas, apos a discussao dos resultados obtidos.

Figura 76 — Questédo 19 realizada no Encontro 3 (16/04/14).

Rendimento mensal (%)

IR {imposto de renda)

FOUPANCA

0,560

ISENTO

CDB

0876

4% (sobre 0 ganho)

Para o jovem investidor, ao final de um més, a aplicacdo mais vantajosa é

A)a poupanca, pois fotalizara um montante de R$502 80.
B)a poupanca, pois tofalizara um montante de R$500,56.
C)o CDB, pois totalizara um montante de R$504 38.
D)o CDB, pois totalizara um montante de R$504 21.
E)o CDB, pois totalizara um montante de R$500,87.

Um jovem investidor precisa escolher qual investimento Ihe trard maior retorno financeiro
em uma aplicacdo de R$500,00. Para isso, pesquisa o rendimento e o imposto a ser pago
em dois investimentos: poupanca e CDB (cerificado de depdsito bancario). As informactes
obtidas estéo resumidas no quadro:

Fonte: ENEM 2011.
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Quadro 44 — Questdo 19 resolvida pelo Ensino Médio.

. | Resolucéo
Resolugéo L ) . .
o ap6s Explicacdo | Situacéo Observacdes
individual )
discusséo
M1 A A E (4udio) 2
Grupo 1 —
M3 - A A (adudio) 1
M2 - - E (audio) - M5 e M8 néo entregaram
nem a resolugéo individual
Grupo 2 ) . .
M6 - - A (4udio) - nem a resolucdo apds a
discusséo.
Individual M4 - - - - M4 e M9 partilharam suas
M9 - - - - resolucbes com colegas
- gue nao entregaram O
Individual
TCLE, logo, seus dados
néo foram contabilizados.
M5 A A A (4udio) 1
Grupo 3 —
M8 - A A (4udio) 1
Individual M7 - A A (audio) 1

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Quadro 45 — Encontro 4 com o Ensino Médio.
ENCONTRO 4 —23.04.14
Participantes presentes: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8 e M9.

DESCRICAO DADOS

e Escrito (grupo).
Resolucdo em dupla das questfes 20, 21 e 22. e Audio da resolugéo (grupo).

¢ Anotac¢Oes da pesquisadora.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Neste encontro, os participantes resolveram as questfes 20, 21 e 22. A
guestao 20, a primeira entregue, gerou ampla discussdo por se tratar de uma forma
distinta de questionamento da qual os estudantes estavam acostumados: eles
haviam resolvido exercicios de funcdo trigonométrica, em que a mesma era
apresentada e eles deveriam desenhar o gréfico, enquanto que propusemos uma
situacdo onde o gréfico estava desenhado, e eles deveriam inferir sobre a funcao
trigonométrica. Percebemos um estranhamento inicial, onde o0s estudantes
afirmavam que ndo conseguiriam resolver e ndo tentavam utilizar o que ja sabiam

sobre fungdes. Desta forma, nossos questionamentos tiveram o carater de indicar
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caminhos para que conseguissem refletir sobre e tentassem resolver o problema,
sugerindo casos particulares e tentando mostrar analogias possiveis. Neste
encontro, foi dificil lidarmos com a ansiedade dos participantes em pedir ajuda para
resolver, de forma que diversas discussdes foram perdidas.

Figura 77 — Questédo 20 realizada no Encontro 4 (23/04/14).

A figura a seguir representa um esboco do grafico de uma funcéo
v = A+ Bsen(x/4), que € muito util quando se estudam fenémenos periédicos,
como, por exemplo, o movimento de uma mola vibrante. Entdo, o produto das
constantes 4Ae B é

Fonte: Exame Vestibular PUCRS 2013 (adaptada).

Quadro 46 — Questao 20 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicacdo | Situacéo Observacfes

L | N&ao apontou indicios de compreensao
Grupo 1 de todos os elementos do problema.

M3 - - - N&o se manifestou na discusséao.

M2 - A 4 -
Grupo 2

M6 - A 4 -

M4 - - =
Grupo 3 M7 - - - N&o conseguimos realizar gravacgéao.

M9 - - -

M5 - I - N&o apontou indicios de compreensao
Grupo 4

M8 - I - de todos os elementos do problema.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Em funcdo do tempo despendido na questdo 20, a questdo 21 nédo foi

resolvida e a questéo 22 foi resolvida por apenas dois grupos.

172



Figura 78 — Questéo 21 realizada no Encontro 4 (23/04/14).

O numero de Iintersecbes da funcdo f(x) = sen5x com o eixo das abscissas no
intervalo [—2m,2n] €
Fonte: Exame Vestibular UFRGS 2012 (adaptada).

Figura 79 — Questédo 22 realizada no Encontro 4 (23/04/14).

O periodo da funcio definida por f(x) = sen [Ex — 3] é

Fonte: Exame Vestibular UFRGS — 2010 (adaptada).

Quadro 47 — Questado 22 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicagdo | Situacéo Observacdes
M1 E E 3 -
Grupo 1
M3 E E 3 -
M5 A E 2 -
Grupo 4
M8 A E 2 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Quadro 48 — Encontro 5 com o Ensino Médio.
ENCONTRO 5 —30.04.14
Participantes presentes: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 e M8.
DESCRICAO DADOS

Resolugcdo em grupo das questdes 23 e 24. e Escrita (grupo).

e Escrita (individual).
Resolug&o individual da questéo 3 do Ensino Fundamental Il. |e Audio da arguic&o (individual).

¢ Anotac¢Oes da pesquisadora.

o . e Escrita (individual).
Resolucéo individual e discusséo no grupo da questdo 7 do . )
] ¢ Audio da discusséo (grupo).
Ensino Fundamental II.
¢ Anotac¢bes da pesquisadora.

) o e Audio da arguic&o (individual).
Arguicéo individual da questao 4. )
¢ Anotac¢bes da pesquisadora.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Neste encontro, os participantes foram divididos em duplas para resolver as
guestdes 23 e 24. O grupo de M1 e M3 nédo resolveu a questdo 24. No encontro
seguinte, foram entregues todas as resolu¢des para todas as duplas e eles deveriam

corrigir a escrita dos colegas.
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Figura 80 — Questédo 23 realizada no Encontro 5 (30/04/14).

Seja ABC um tnangulo retdngulo cujos catetos AB e BC medem 8 cm e 6 cm,
respectivamente. Se D € um ponto sobre AF e o tndngulo ADC é isosceles, a medida

do segmento AD, em cm, € igual a

Fonte: Exame Vestibular ITA 2011 (adaptada).

Quadro 49 — Questado 23 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicacdo | Situacdo Observacdes
M1 e M3 E E 3 =
M2 e M6 E E 3 -
M4 e M7 E E 3 =
M5 e M8 E E 3 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 81 — Questédo 24 realizada no Encontro 5 (30/04/14).

As figuras abaixo apresentam uma decomposicdo de um tridngulo equilatero em

pecas que, convenientemente justapostas, formam um quadrado.

O lado do tnangulo mede 2 cm, entdo, o lado do quadrado mede, em centimetros,

Fonte: Exame Vestibular UFRGS 2011 (adaptada).

Quadro 50 — Questao 24 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicacdo | Situacao Observacdes
M1 e M3 - - - O grupo néo resolveu a questéo 24.
M2 e M6 E E 3 -
M4 e M7 A A 1 -
M5 e M8 E E 3 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Ainda, os estudantes resolveram individualmente a questdo 3, cuja arguicao

sera realizada no encontro 6, e a questdo 7, primeiro individualmente e, apds, em

grupo.
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Figura 82 — Questéo 3 realizada no Encontro 5 (30/04/14).

De quantas maneiras € possivel colorir cada um dos circulos da figura
com uma das cores amarelo, azul e vermelho, de modo que dois
circulos ligados por um segmento tenham sempre cores diferentes?

Fonte: Prova da 12 fase do nivel 1 da OBMEP 2012 (adaptada).

Quadro 51 — Questao 3 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicacdo | Situacéo Observacdes

M1 A A 1 -

M2 E 2 -

M3 E E 3 -

M4 E E 3 -

M5 E E 3 -

M6 A | ] N&o deixa claro como verificou se ha repeticdes e se

cogita outras respostas ou nao.

M7 - - - N&o entregou a escrita e ndo quis gravar a arguicao.
M8 E E 3 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 83 — Questéo 7 realizada no Encontro 5 (30/04/14).

Gabriel comprou uma rosa, um cravo e um lirio e quer dar uma flor para cada uma

de suas trés amigas. Ele sabe que uma amiga néo gosta de cravos, outra nao gosta

de lirios e a terceira ndo gosta de rosas. De quantas maneiras ele pode distribuir as

flores de modo a agradar as trés amigas?

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2011.
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Quadro 52 — Questao 7 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicagéo | Situacgéo Observacdes
M1 A A (4udio) 1 -
Grupo 1 —
M3 A A (audio) 1 -
M2 E E (audio) 3 -
Grupo 2 —
M6 E E (4udio) 3 -
M4 A A (escrita) 1 -
Grupo 3 i
M7 A A (escrita) 1 -
Ha dois ndmeros circulados na
) resolugdo e, pelo desenho, néo
M5 - | (escrita) - ) ) - i
Grupo 4 conseguimos identificar nem o método
utilizado, nem a resposta final.
M8 E E (escrita) 3 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Optamos por ndo descrever a questdo 7 detalhadamente, por ndo termos
uma homogeneidade do tipo de explicacdo entre todos os participantes. Isto €, de

alguns tivemos a argumentacédo oral e, de outros, a escrita.

Quadro 53 — Encontro 6 com o Ensino Médio.

ENCONTRO 6 - 07.05.14

Participantes presentes: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 e M9.

DESCRICAO DADOS

Duplas do encontro passado analisando a escrita dos colegas | e Escrita (grupo).

e fazendo correcdes (questbes 23 e 24). ¢ Anotacfes da pesquisadora.

o . e Audio das arguigées (individual).
Arguicdo da questédo 3.
¢ Anotac¢Oes da pesquisadora.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Para este encontro, as questdes do encontro anterior foram digitalizadas e
entregues para cada dupla. Dois participantes que ndo estavam no encontro anterior
participaram deste, mas seus dados nao foram contabilizados por um deles nao ter
entregado o TCLE. As tabelas abaixo apresentam o comparativo entre o resultado
obtido no encontro anterior na primeira coluna; na segunda, se a correcao no
trabalho dos colegas indica compreensédo da questédo; e, na terceira, em qual das

guatro situacdes o grupo esta incluido.
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Quadro 54 — Correcao da questédo 23 resolvida pelo Ensino Médio.

Resultado
Resultado obtido a
obtido no partir da _ ~ ~
encontro correcio Situagao Observacgdes
anterior dos
trabalhos
M1 e M3 E E 3 -
M2 e M6 E E 3 -
M4 e M7 E E 3 -
M5 E E 3 -
M9 trabalhou com um participante que néo
M9 - - - entregou o TCLE, logo, estes dados né&o

foram contabilizados.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Quadro 55 — Correcéo da questéo 24 resolvida pelo Ensino Médio.

Resultado
obtido no
encontro

anterior

Resultado
obtido a
partir da
correcao
dos

trabalhos

Situacéo

Observac@es

M1 e M3 ndo resolveram a questdo no

encontro anterior. Sua corregcdo baseou-se

M1 e M3 - I -
em afirmar se concordavam ou ndo com a
resposta dos colegas, mas nao a corrigiram.
M2 e M6 - -
M4 e M7 -
M5 -
M9 trabalhou com um participante que néo
M9 - - - entregou o TCLE, logo, estes dados néo

foram contabilizados.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Realizamos, também, a arguicdo individual da questédo 3 aplicada no encontro

passado e ja apresentada.
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Quadro 56 — Encontro 7 com o Ensino Médio.
ENCONTRO 7 —28.05.14
Participantes presentes: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8 e M9.
DESCRICAO DADOS
Escrita (grupo).

Resolucdo das questdes 25, 26, 27, 28 e 29.

Audio da resolugo (grupo).

e AnotacOes da pesquisadora.

Resolucéo das questdes 14 e 15 do Ensino Fundamental I1. e Escrita (individual).

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Os estudantes se dividiram em duplas e cada dupla realizou um exercicio
diferente. Ap6s a resolucdo e escrita, formaram-se novas duplas onde cada
integrante havia resolvido uma questdo, e os estudantes deveriam explicar para o
colega como haviam resolvido o seu exercicio. Obtivemos desta atividade a
resolucao feita pela dupla e o audio da discusséo da pesquisadora com a dupla apos
a alteracdo dos integrantes. Era pedido que o estudante que nao tivesse resolvido a

guestao explicasse como o colega o fez.

Figura 84 — Questao 25 realizada no Encontro 7 (28/04/2014).

Um cubo de madeira de 3 cm de aresta. Duas faces opostas foram pintadas de
amarelo e as outras quatro faces foram pintadas de verde. Em sequida o cubo foi
serrado em 27 cubinhos de 1cm de aresta, conforme indicado no desenho. Quantos

cubinhos tém faces pintadas com as duas cores?

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2005 (adaptada).

Quadro 57 — Questao 25 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicagdo | Situacao Observacéao

Obtém a resposta correta apos discussdo com

M5 e M8 A A 1 )
a pesquisadora.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Figura 85 — Questédo 26 realizada no Encontro 7 (28/04/2014).

Na figura os quafro circulos sao tangentes e seus centros sao vertices de um

quadrado de lado 4cm. Qual € o comprimento, em centimetros, da linha destacada?

Fonte: Prova do nivel 3 da 12 fase da OBMEP 2006 (adaptada).

Quadro 58 — Questao 26 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicagcdo | Situacéo Observacéao

Baseiam-se em um aspecto visual que se
M4 e M7 A E 2

verifica para esta questdo em particular.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 86 — Questado 27 realizada no Encontro 7 (28/04/2014).

Na figura, o quadrado ABCD tem area 40cm? Os pontos P, Q, R e S séo pontos
medios dos lados do quadrado e T € o ponto medio do segmento RS. Qual € a area
do tridngulo PQT?

S

A e -}

Fonte: Prova do nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2009 (adaptada).

Quadro 59 — Questao 27 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicagdo | Situacao Observacéao

Baseia-se em um aspecto visual que ndo se
M9 A E 2

verifica para esta questao em particular.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 87 — Questao 28 realizada no Encontro 7 (28/04/2014).

Juliana tem 8 cartbes de papeldo, retangulares e iguais. Se ela enfileirar todos os
cartdes juntando apenas lados de mesma medida, a maior fila que ela podera obter
tera comprimento 176 cm e a menor tera comprnimento 96 cm. Qual é o perimetro de
cada cartao?

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
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Quadro 60 — Questado 28 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicagédo | Situagéo Observacéo
M1 e M3 A A 1 -
M5 e M8 A A 1 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 88 — Questéo 29 realizada no Encontro 7 (28/04/2014).

A figura é formada por trés quadrados, um deles

com area de 25 cm? e o outro com 9 cm? Qual é o

perimetro da figura? 25 em?

8 em?

Fonte: Prova do nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2006.

Quadro 61 — Questao 29 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicacdo | Situacéo Observacéao

N&o respondem o que foi pedido, mas calculam
M2 e M6 E A 4 corretamente os processos intermediarios que

levam a resposta.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 89 — Questado 14 realizada no Encontro 7 (28/04/2014).

Ari, Bruna e Carlos almocam juntos todos os dias e cada um deles pede agua ou

SUCO.

Se Arn pede a mesma bebida que Carlos, entédo Bruna pede agua.

Se Arn pede uma bebida diferente da de Bruna, entédo Carlos pede suco.

Se Bruna pede uma bebida diferente da de Carlos, entdo Arn pede agua.
» Apenas um deles sempre pede a mesma bebida.

CQuem pede sempre a mesma bebida e que bebida € essa?

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2008 (adaptada).
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Quadro 62 — Questdo 14 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicagdo | Situagé&o Observacdes
M1 - - - Deixou a questédo em branco.
M2 E - - Escreveu apenas a resposta.
M3 E E (escrita) 3 -
M4 E E (escrita) 3 -
M5 E E (escrita) 3 -
M6 E E (escrita) 3 -
M7 E E (escrita) 3 -
M8 E E (escrita) 3 -
M9 E E (escrita) 3 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Figura 90 — Questao 15 realizada no Encontro 7 (28/04/2014).

Manuela quer pintar as quatro paredes de seu quarto usando as cores azul, rosa,

verde e branco, cada parede de uma cor diferente. Ela ndo querque as paredes azul

e rosa figuem de frente uma para a outra. De quantas maneiras diferentes ela pode

pintar seu quarto?

Fonte: Prova nivel 1 da 12 fase da OBMEP 2007 (adaptada).

Quadro 63 — Questao 15 resolvida pelo Ensino Médio.

Resposta | Explicacdo | Situacao Observacfes
M1 E E (escrita) 3 -
M2 E E (escrita) 3 -
M3 E E (escrita) 3 -
M4 E E (escrita) 3 -
M5 E E(escrita) 3 -
M6 E E (escrita) 3 -
M7 E E (escrita) 3 -
M8 E E (escrita) 3 -
M9 E E (escrita) 3 -

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

181




