A complexidade do pensamento matematico e a qualidades das
aprendizagens: um caso com quantificadores, niimeros e logica’

Fernando Luis Santos', Anténio Domingos®
nstituto Piaget, UIED (FCT-UNL), fernando.santos@almada.ipiaget.pt
*Universidade Nova de Lisboa, UIED FCT-UNL, amdd@fct.unl.pt

Tendo como ponto de partida as teorizagdes de David Tall sobre o pensamento
matematico, a nocdo de proceito e de bifurcagdo proceptual (Gray & Tall, 1994)
interligados com a taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcomes) de
Biggs e Collis (1982) que com a sua taxonomia afere a qualidade das respostas dos
alunos, modelado pela terceira geracdo da teoria da atividade de Engestrom et al (1999)
elaborou-se um modelo de andlise para estudar um protoétipo de curriculo de matematica

na formacao inicial de professores (Licenciatura em Educagao Basica).

A andlise que suporta a criagdo do modelo e sua sustentacdo ¢ realizada com
base na complexidade matematica das respostas dadas em situagdo de aprendizagem.
Neste poster observa-se uma fase intermédia do processo, com a utilizagdo do modelo
para analisar respostas a uma questdo que envolve raciocinio matematico usando
relacdes entre logica e expressdes numéricas. Os dados permitem conjeturar que o
pensamento matematico pode ser visto de duas formas diferentes: de forma processual e

de forma proceptual.

O modelo foi aplicado no contexto do raciocinio matematico analisando a
utilizacdo de quantificadores e operadores 16gicos em expressdes numéricas, que apesar
de ser um topico pouco trabalhado fora do ensino superior, permite evidéncias de varios
tipos de pensamento matematico e relagdes que os alunos estabelecem em relagdo a
estes objetos matematicos. Foram selecionados trés alunos que pelas suas respostas
evidenciam tipos diferentes de raciocinio como forma de salientar a utilidade do modelo

de analise. Neste episodio um dos investigadores foi também o professor.

A taxonomia SOLO surge como um enquadramento conceptual para explorar o
crescimento cognitivo dos alunos tendo como antecedentes as teorias de Piaget que tém

um impacto profundo na investigacdo educativa. Para Biggs e Collis (1982) alguns dos
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atributos da teoria dos estadios de desenvolvimento foram considerados como
pressupostos. Nesta concepgao a qualidade da aprendizagem ndo ¢ vista apenas como a
classificacdo quantitativa que se alcanca quando se responde a uma questdo, mas
também o processo qualitativo de produgdo da resposta (raciocinio) utilizando factos,
conceitos e capacidades para produzir essa resposta. Este processo ¢ complexo devido a
essa qualidade nao depender exclusivamente do aluno, mas também de outras
dimensdes como a qualidade do ensino, o conhecimento prévio dos topicos abordados, a

motivagdo, a autorregulacdo da aprendizagem, entre outras.

No processo de avaliar o desenvolvimento da qualidade das aprendizagens dos
alunos ¢ necessario ter em conta também aspetos relacionados com a eficacia do modelo
de formagdo, a aplicabilidade e adequacdao do curriculo, a eficiéncia do processo de
ensino e de aprendizagem de modo a obter informacdo util sobre as capacidade e

competéncias que os alunos desenvolvem como resultado da sua experiéncia educativa.

Apesar do estudo relatado neste texto ainda estar em desenvolvimento, ja
evidencia alguns resultados interessantes. Mostrou que existem diferencas significativas
entre os varios tipos de resposta dada pelos alunos, salientados pelas dimensdes do
modelo de andlise. Os alunos que ultrapassam a bifurcagdo proceptual evidenciam, e
relata-se nas transcricoes das suas respostas, um conhecimento significativo dos objetos
matematicos e mesmo das regras, processos € procedimentos necessarios para resolver
as questdes apresentadas, em linha com as teorizagdes de Gray e Tall (1994) sobre o

proceito.

A teoria da atividade foi escolhida como suporte teorico da metodologia, uma
vez que junta os aspetos significativos das experiéncias concretas no desenvolvimento
de intervengdes didaticas inovadoras. Assim, ¢ possivel para o modelo de andlise
proposto e as intervengdes baseadas neste se desenvolverem como resposta a ambos. Na
interpretacdo de Engestrom et al (1999) permite fazer a ligagdo entre a taxonomia
SOLO e as nogdes sobre o pensamento matematico de Tall, resultando, com base nos
nossos dados, em evidéncias para uma potencial qualidade das aprendizagens verificada

por uma avaliagdo mais consistente das respostas dadas a exercicios de matematica.
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