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Resumo

O objetivo desta comunicagdo é descrever e analisar as respostas de alunos de
um curso de formagdo inicial de professores a quatro questoes e equacionar a
qualidade das aprendizagens tendo por base a complexidade do pensamento
matemadtico envolvido. Enquadrados nas teorias de Tall sobre o pensamento
matemadtico avangado e utilizando o modelo SOLO para a criagdo das categorias
procedeu-se a andlise de conteudo as respostas dos alunos tendo subjacente a Teoria
da Atividade.

Com o modelo SOLO, utiliza-se uma ferramenta que fomenta a compreensao e
posterior interpretagdo do conhecimento matemdtico dos alunos bem como a sua
natureza, permitindo direcionar melhor o processo de ensino.

Os resultados evidenciam a utilidade do modelo SOLO para a descri¢do das
respostas dos alunos tendo em conta as especificidades de cada uma das questoes
envolvidas, indicando algumas pistas para a promog¢do de um futuro modelo de
formacgao inicial de professores tendo em vista a qualidade das aprendizagens
matematicas a varios niveis: cientifico, pedagogico e didatico.

Palavras-chave: Qualidade das aprendizagens, formagdo inicial de professores,
modelo SOLO, pensamento matemdtico avangado, teoria da atividade.

Introducio

Este estudo exploratorio faz parte de uma investigacdo que pretende analisar a
complexidade do pensamento matematico e a qualidade das aprendizagens por alunos
da formagdo inicial de professores em Educacdo Bésica. A questdo inicial é: serd o
modelo SOLO util para aferir as respostas dos alunos tendo como pano de fundo a

qualidade das aprendizagens matematicas?



Para responder a esta questdo, analisaram-se as respostas de alunos a um
conjunto de quatro questdes realizadas em aula (figuras 2 a 5). A andlise dos dados ¢
qualitativa e foram utilizados como categorias os niveis do modelo SOLO (Biggs &
Tang, 2007) analisados a luz dos trabalhos de Tall sobre o Pensamento Matematico
Avancado (Tall, 2002) interpretados e enquadrados pela Teoria da Atividade
(Engestrom et al, 1999).

Apresenta-se o enquadramento teodrico, especificando de seguida os dados
recolhidos bem como a metodologia utilizada. Por fim, apresentam-se os resultados e
termina-se com uma discussdo sobre a adequagdo entre o enquadramento tedrico

escolhido e os resultados obtidos.

Enquadramento tedrico

Considera-se que o estudo da complexidade do pensamento matematico e a
qualidade das aprendizagens, num ambiente tdo multidimensional como a formacao
inicial de professores requer a consideragdo de multiplos fatores como o contexto da
formagdo, o nivel de formacdo e o conhecimento prévio. Assim, o enquadramento
escolhido envolve as teorias de David Tall e a Teoria da Atividade que permite uma
abordagem holistica possibilitando uma melhor compreensao sobre a complexidade do

pensamento matematico (Tall, 1989; Stech, 2006).

A complexidade do pensamento matematico

Nos seus estudos, Tall (1989) ao abordar a questdo do desenho curricular, e mais
especificamente nos ciclos de aprendizagem, levanta uma questdo pertinente quando
afirma que o problema do desenvolvimento curricular ¢ o de apresentar contextos em
que o desenvolvimento do conhecimento matematico seja possivel, conduzindo a um
crescimento significativo do pensamento matematico dos alunos. Este dificil processo
de transicao de uma matematica menos formal, para uma compreensao mais formal dos
processos matematicos, necessita de ser avaliado ou aferido pelo professor, quer ao
nivel da complexidade do pensamento evidenciado, quer ao nivel da qualidade das

aprendizagens realizadas.

Esta passagem para um pensamento matematico cada vez mais complexo € uma

transicao dificil pois os varios conceitos (e suas abordagens) podem coexistir em varios



modos cognitivos, ou em varios mundos como defende Tall (2006) na sua teoria dos

trés mundos da matematica, produzindo uma variedade de conflitos cognitivos.

Neste estudo, centra-mo-nos nas dualidades existentes entre processo e
procedimento, vistos (0 processo) como uma atividade, o processo de resolucao de uma
atividade matematica, e o procedimento como a aplicagao de um algoritmo especifico
para a implementacdo de um processo. Outra dicotomia existente aborda o
procedimento (o que fazer) centrado nas manipulacdes rotineiras de objetos
matematicos € o conceito (0 que saber) baseado numa rede de conhecimentos e suas

ligacdes (Gray & Tall, 1994).

Para evitar ambiguidades existentes nestas dualidades Gray & Tall (1994)
utilizam o conceito de proceito como um conjunto de trés componentes: “..um
processo que produz um objefo matematico, e um simbolo que ¢ utilizado para

representar quer o processo quer o objeto.” (Gray & Tall, 1994:6)

O modelo SOLO

Das varias teorias explicativas e preditivas do desenvolvimento cognitivo na
educacdo matemadtica, um dos enfoques tem sido nos ciclos de aprendizagem e nas
bases empiricas nas quais estas questdes se devem centrar. Pegg & Tall (2005)
distinguem dois tipos de teorias: (i) enquadradas globalmente no crescimento cognitivo
a longo prazo do individuo como as teorias dos estadios conceptuais de Piaget; e (ii)
enquadradas localmente no crescimento conceptual como a teoria APOS de Dubinsky

ou a taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcomes, Biggs & Collis,
1982).

Algumas destas teorias, como o modelo SOLO (Biggs & Tang, 2007)
incorporam estas duas categorias. Esta abordagem neo-Piagetiana a aprendizagem pode

ser descrita com base em trés caracteristicas (Killen & Hattingh, 2004):
* os modos de funcionamento cognitivo;
* as formas de conhecimento que sao desenvolvidas e
* como os alunos estruturam o seu conhecimento matematico.

O modelo SOLO muda o foco da aten¢do dos construtos internos do estadio de

desenvolvimento para a qualidade das representacdes de aprendizagem tendo como base



as respostas dos alunos. Biggs & Collis (1982) distinguem a estrutura cognitiva
generalizada e as respostas efetivas que os alunos fornecem na tarefa de aprendizagem.
Ao mesmo tempo que assumem como um facto a existéncia dessa estrutura cognitiva
generalizada, acreditam também que esta ndo consegue ser diretamente mensuravel e

referem-na como estrutura cognitiva hipotética (ECH).

Os estadios de ECH sao relativamente estaveis e sdo independentes do processo
de ensino, ja o nivel SOLO refere-se a aquisicdo de conhecimento e reflete o
desempenho do aluno numa determinada tarefa (Ceia, 2002). A énfase numa tarefa
particular ¢ importante pois a taxonomia SOLO assume que os alunos variam o seu
desempenho entre tarefas que estejam ligadas em termos da logica subjacente, incluido

o conceito de desvio dentro do modelo.

E este énfase na analise da qualidade das respostas dos alunos que torna o
modelo SOLO interessante para este estudo. Ao longo do desenvolvimento das tarefas o
enfoque ndo esta nas respostas corretas ou erradas, mas sim na estrutura (natureza) das
respostas, que codificadas em categorias baseadas nos niveis SOLO tornam possivel
inferir uma mudanca ao longo do tempo, permitindo assim uma descrigdo mais
pormenorizada do desenvolvimento do pensamento matematico e a qualidade das suas

aprendizagens.

Os niveis SOLO sao marcadores suficientemente amplos ao longo do processo
de desenvolvimento do pensamento matematico, contudo, apesar das suas
caracteristicas de cada nivel se manterem constantes, a especificidade das respostas
pode variar consoante a abordagem, o método e o contetdo e, visto os niveis SOLO
formarem um ciclo de aprendizagem coerente, permite aos alunos e professores

estabelecerem relagdes entre as varias aprendizagens.

Nas versdes mais recentes (Biggs & Collis, 1991, Biggs & Tang, 2007) o
modelo SOLO retém o conceito de nivel para descrever a complexidade estrutural do
desempenho mas o construto inicial de estadio foi substituido pelo construto de modo
(mode) e refere-se ao grau de abstragdo das representagdes. Estes modos e niveis

interagem para formar um modelo integrado.

Estes modos de pensamento sdo importantes, mas nao fornecem informagao
necessaria para explicar como a complexidade do pensamento matematico ocorre em

cada modo ou que € necessario acontecer de forma a que o pensamento progrida para



um modo mais elevado, para tal ¢ necessario considerar a forma como o aluno estrutura
o seu pensamento de uma forma sistematica, esse sistema ¢ a taxonomia anteriormente
desenvolvida por Biggs & Collis (1982) permitindo inferéncias sobre a profundidade da

sua compreensao.

A tabela seguinte resume o modelo e indica expressoes que podem ser colocadas

nas questoes dirigidas aos alunos.

Tabela 1. Descri¢ao dos niveis no modelo SOLO relacionando-os com os indicadores de resposta
adaptado de Biggs & Collis (1982) e de Ceia (2002)

Pensamento matematico Indicadores
Abstrato Vai para além do topico, faz ligagdes a Teoria, generalizagdo,
outros conceitos e generalizacdes. hipotese, reflexao.
~ S Comparar, explicar as causas,
. Faz conexdes complexas e sintetiza partes . .
Relacional integrar, analisar, relatar,

para o significado global. aplicar.

Enumerar, classificar,
descrever, listar, combinar,
trabalhar com algoritmos.

Faz algumas conexdes, mas falta uma visao

Multi-estrutural .
unificadora.

Faz ligacGes simples, sem identificar a sua |Identificar, memorizar, realizar

Uni-estrutural . .. . .
importancia. procedimentos simples.

Fornece informag@o solta e desorganizada

Pré-estrutural - .
nao a relacionando.

Nao consegue relacionar.

Este modelo transforma-se numa ferramenta que permite um enquadramento que
auxilia a implementacdo de um modelo didatico, baseado na complexidade do
pensamento matematico, com vista a qualidade das suas aprendizagens pois permite

evitar a insisténcia num Unico percurso de aprendizagem.

O campo da avaliagdo tem sido uma area fértil devido ao reconhecimento da
necessidade de encontrar formas mais eficazes de avaliar a qualidade das aprendizagens
matematicas e a complexidade do pensamento matematico. Para Biggs (citado por Pegg,
2003) o processo avaliativo s6 tem a ganhar se as classificacdes se tornarem realmente

informativas baseadas numa hierarquia que descreva a evolugdo da aprendizagem.

Ao pretender medir a qualidade das aprendizagens realizadas pelos alunos, ha a
necessidade de descrever claramente as diferengas entre essas aprendizagens, com

descricdes focalizadas em topicos como a capacidade de interpretar, analisar, organizar



e aplicar o conhecimento matematico ndo se centrando somente na memorizagdo € sua

reprodugao.

A Teoria da Atividade

Esta teoria desenvolvida inicialmente por Vygotsky e Leontiev centrada na
triade da atividade orientada por objetos foi posteriormente expandida por Engestrom
(1999, 2001) e para além de estudar um sujeito agindo sobre um objeto para produzir
um resultado, introduzem-se variaveis como a nogao de que essa atividade do sujeito ¢
mediada por ferramentas (quer cognitivas, quer fisicas ao dispor do sujeito) — ao qual se

denomina de sistema de produgao.

Engestrom et al (1999) defende os estudos dos artefactos como componentes
inseparaveis do funcionamento humano, mas centra o foco dos estudos nas suas

relagdes com os outros componentes do sistema de produgao.

Artefactos de mediagao

5 Sentido
Sujeifo Resultado

Significado

Regras Comunidade Divisao do trabalho

Figura 1. Modelo da segunda geracdo da Teoria da Atividade, baseado em Engestrom et al
(1999)

Esta progressao, expande a representacdo inicial de modo a permitir o estudo a
nivel macro da comunidade em detrimento do nivel micro centrado no individuo,

enfatizando deste modo a importancia das contradi¢des no sistema.

A compreensdao da atividade orientada por objetos ¢ fulcral na teoria da
atividade, mas a concecdo de objeto atualmente pode ser vista sob duas perspetivas nas
abordagens contemporaneas da teoria da atividade, uma centrada nas nogdes de
Leontiev onde o objeto da atividade est4 relacionado com o motivo, outra centrada nas

nog¢des de Engestrom onde o objeto esta relacionado com o sistema de produgao.

Assim, os varios vértices dos tridngulos do modelo, neste estudo, sdo os

seguintes:



* O sujeito sdo os alunos de formagao inicial de professores;

* O objeto da atividade consiste nas respostas dos alunos e no seu pensamento

matematico, interligado com a qualidade das aprendizagens;

* Os artefactos de mediagdao permitem o exercicio da atividade, neste caso sdo as

teorias de Tall e o modelo SOLO.

* A comunidade centra-se nos sujeitos que partilham a mesma atividade, neste

caso a formacao inicial de professores.

* A divisdo do trabalho faz referéncia a organiza¢do da comunidade com o sujeito

e as tarefas na atividade.

* As regras sdo as normas onde se organiza o sistema da atividade, neste estudo
centram-se, para os alunos nas regras matematicas dos varios topicos abordados,

para o professor nas categorizacdes utilizando o modelo SOLO e sua anélise.

Metodologia

A analise dos dados ¢ qualitativa e refere-se as respostas dadas, por alunos do
primeiro ano do curso de educagdo basica a frequentar a Unidade Curricular (UC) de
Matematica I no segundo semestre de 2011/2012, em trés mini-testes realizados em
aula. Estes alunos tém formagdes (antes do ensino superior) muito diversas onde a
maioria ndo tem contacto com a disciplina desde o 9.° ano de escolaridade, dai o
programa da UC se centrar em aspetos fulcrais no pensamento matematico como a
logica proposicional (propriedades e leis de DeMorgan), a teoria elementar de conjuntos

(propriedades e quantificadores) e a aritmética racional.

Foram utilizados os niveis SOLO para a criagdo das categorias das respostas das
quatro questdes selecionadas (de um total de seis questdes, duas por cada mini-teste),
identificadas quer pelo seu conteudo quer pelo seu nivel esperado de resposta,
assegurando que o nivel dos conhecimentos dos alunos sdo de grau adequado ao

estudado.

Dados
Numa primeira questdo (figura 2) era solicitado que fosse identificado o valor

logico das proposicdes e de seguida que se aplicassem as propriedades da conjuncao. A



informacao do enunciado ¢ suficiente para a resolucao e envolve raciocinios dedutivos
J& experimentados em aula, bastando para a sua conclusdo a substituicdo dos valores
logicos. A resposta expectavel seria de nivel pré-estrutural.

Sabendogue ~p=Veqg=F
determine ovalor logicode p r.q.

Figura 2. Primeira questdo sobre célculo proposicional

A segunda questdo, para além da identificacdo das prioridades das operacdes
logicas, solicitava a necessidade de interpretar os resultados da respetiva tabela de
verdade. O tipo de conhecimentos podiam ser utilizado de forma isolada, mas era
necessario identificar as prioridades das operagdes sendo esperado algum nivel de
generalizagdo com a utilizagdo de processos alternativos de resolucdo. A resposta
expectavel seria de nivel multi-estrutural.

Determine o valor lo gico da proposicio
Wpng—r)nlpvg— —r) = pagar).

Figura 3. Segunda questio sobre célculo proposicional

Na terceira questdo, era solicitada a tradugdo de uma frase para linguagem
simbolica e posteriormente a utilizagdo das leis de DeMorgan para a sua negagdo. Para
além da relagdo existente entre a linguagem corrente e a linguagem simbolica seria
necessario identificar a informacdo relevante (qual o quantificador, propriedades da
negacdo de expressdes quantificadas e identificacdo de conjuntos) e realizar

generalizacdes. A resposta expectavel seria de nivel relacional.

Sefa A o conjunto de todos os alunos.
Traduza por meio de expressio quantificada
a seguinte proposicao e negue —a de seguida
Todosos alunos estudam Matematica.

Figura 4. Terceira questao sobre a utilizagdo de conjuntos e quantificadores

A quarta questdo, necessitava de uma demonstra¢cdo do enunciado partindo da
elaboragdo de uma hipdtese de trabalho, implicando a identificacdo e relagdo entre
multiplos e a utilizacao do algoritmo da divisdo. Estdo envolvidos raciocinios indutivos
e era solicitada uma generalizagdo que atendendo ao nivel dos raciocinios permite
alternativas de resposta logicamente validas. A resposta expectavel seria de nivel

abstrato.



Demanstre gue a soma dos quadrados de
dois numeros impares consecutivos
& ummuiltiplo de 8 mais duas unidades.

Figura 5. Quarta questdo sobre aritmética racional

A andlise e posterior tratamento estatistico (calculo da proporcionalidade das

respostas em percentagem) foram trabalhados de acordo com a seguinte tabela:

Tabela 2. Dados de analise (numéricos e respetiva percentagem) por questao e nivel SOLO

Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questdo 4
Nivel SOLO
N@3) % N@3) % N@E0O) % NG4YH %

Pré-estrutural 31 72,1 11 25,6 0 0 13 38,2

Uni-estrutural 7 16,3 14 32,6 5 12,5 8 23,5
Multi-estrutural 5 11,6 13 30,2 10 25,0 3 8,8
Relacional 0 0 5 11,6 25 62,5 2 5,9
Abstrato 0 0 0 0 0 0 8 23,5

S6 foram contabilizados para andlise os dados dos alunos que responderam as

respetivas questdes em estudo.

Resultados e discussio

Na andlise das respostas dadas a primeira questao, os resultados apontam para
72,1% dos alunos abaixo do nivel da questdo (uni-estrutural), apresentando-se no nivel
preé-estrutural. No exemplo apresentado o aluno simplesmente substitui o valor 1lo6gico
pelo apresentado no enunciado e responde ignorando a negagdo da proposicao € as

propriedades da conjuncao onde o valor logico verdade ¢ elemento neutro.

Figura 6. Exemplo de uma resposta de nivel pré-estrutural

Somente 16,3% obtiveram classificagao dentro do nivel uni-estrutural e 11,6%

responderam de forma apontada para um nivel superior, pois a resposta baseou-se na



identificacao dos valores l6gicos numa tabela de verdade (figura 7). Apesar de ndo ser a
resolucdo mais elegante em termos matematicos implica, em termos de pensamento

matematico a analise de varias componentes.
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Figura 7. Exemplo de uma resposta de nivel multi-estrutural

Estes dois exemplos podem ser vistos a luz das teorias de Tall como a simples
utilizacdo de processos rotineiros sem nenhum pensamento sobre o resultado e no
exemplo da figura 7 ja se pode falar na identificagdo de um proceito, mesmo que
elementar, sendo a resposta simbolizada pela tabela de verdade e pelo seu processo de
resolugcdo emergindo também a interpretagdo do objeto matematico criado para obter a

resposta solicitada.

Os dados da segunda questdo apontam para valores significativos abaixo do
nivel da questdo (nivel multi-estrutural), mas 30,2% das respostas estdo dentro do nivel
esperado. H4 também uma percentagem de respostas (11,6%) acima do nivel expectavel
classificadas no nivel relacional. Nas questdes classificadas abaixo do nivel previsto
notou-se a tentativa de evitar a utilizacdo das tabelas de verdade, passando para a
utilizag¢ao de propriedades, mas com varios erros na utilizacao dos teoremas especificos,
no exemplo seguinte (figura 8) existe um erro na utilizagdo das leis de DeMorgan.

tel J;_m:i Inlpvg—r)|={pAgar)

P 1 PA TGN \).' APy -:J.'v = PAGAF
BNINPATBN TR T PAGNT

Figura 8. Exemplo de uma resposta de nivel uni-estrutural



O pensamento matematico evidenciado na resposta do exemplo da figura 8
acaba por envolver um raciocinio mais elaborado que, apesar das falhas no

procedimento, tentava englobar os varios topicos abordados em aula.

Na terceira questdo analisada, classificada como nivel relacional, obteve-se um
resultado de 62,5% dentro do nivel. As respostas abaixo do nivel, foram classificadas
desta forma pois existiram muitas confusdes, ndo na aplicacdo da propriedade, mas sim

na passagem da linguagem corrente para a linguagem simbdlica.

No exemplo seguinte (figura 9), apesar do sentido da utilizagdo das leis de
DeMorgan esteja correta, faltam alguns elementos na traducao da linguagem corrente
para a simbdlica, existe assim lacunas entre o processo de resolugdo (correto) e o

procedimento.

Aé oconjuntn de todns as alunos.
M é o conjunto Matematica. Logo
AeM
-l AEM)

AEM

Figura 9. Exemplo de uma resposta de nivel pré-estrutural

Ja neste exemplo, a traducdo da expressdo esta correta em termos formais, mas

existe um engano na utilizacao do quantificador.

Jxed:xeM
-{Jxesd:xeM |
Varxed:xeM

Figura 10. Exemplo de uma resposta de nivel uni-estrutural

Nas respostas a esta questao, também existiram formas alternativas de resolucao,

como se encontra no exemplo seguinte:

Seja Ao conjunto detodos os alunos

M econfunto Matematica , logo:
W x € A: estudam Matematica

negando fica
dx 4 :ndoestudam Matemadtica

Figura 11. Exemplo de uma resposta alternativa de nivel multi-estrutural



Este caso evidencia a compreensdo do processo e do procedimento mas,
simbolizado de forma diferente. Em termos de pensamento matematico a resposta do
aluno demonstra compreensao nao s6 do proceito, mas também das varias nuances que

envolvem o raciocinio sobre os objetos matematicos.

Ja os resultados das classificagdes da quarta questao que pretendia a producao de
uma demonstragdo, inicialmente colocada no nivel abstrato, apresentam 38,2% de

respostas de nivel pré-estrutural conforme o exemplo seguinte:

S 6
3+5=8n+2 =8=8n+2 <=>(1=:€n~==:—§ =n logo

ademonstracdo e errada.

Figura 12. Exemplo de uma resposta de nivel pré-estrutural

Neste caso, somente 23,5% das respostas foram classificadas dentro do nivel
esperado, sabendo de antemdo que a demonstracdo por inducdo de um qualquer
enunciado obriga necessariamente a um conjunto de relagdes entre processos e
procedimentos por parte dos alunos sendo solicitado um nivel mais elevado de
pensamento matematico ¢ uma aplicacdo direta de relagdes entre varios objetos

matematicos.

Considerou-se entdo que, neste caso o modelo SOLO serviu para categorizar as
respostas, fornecendo aos alunos indicagdes sobre a forma como responderam as
questdes, o que permite também ao professor aferir critérios de classificacdo mais
adequados ao desenvolvimento do pensamento matemadtico dos alunos. O resumo dos
valores percentuais de cada uma das questdes analisadas estd resumido na tabela

seguinte:

Tabela 3. Resumo dos resultados das quatro questdes analisadas tendo em conta o nivel SOLO
expectavel

Questao 1  Questdo 2 Questdo 3 Questao 4

Percentagem no nivel SOLO esperado 16,3% 30,2% 62,5% 23,5%

O estudo sobre a complexidade do pensamento matematico, sustentados pelas
ideias de Tall, ndo ocorre somente em conceitos matematicos diferentes, mas em niveis

de operacionalizacao diferentes, nomeadamente nos niveis de resposta dos alunos, dai a



utilizagdo do modelo SOLO que sustenta a caracterizacdo dos objetivos da
aprendizagem, numa tentativa de ir para além do processo, mas também na constru¢ao

do proprio conceito matematico.

Consideracoes finais

O modelo SOLO permite identificar de uma forma sistematica os pontos fortes e
fracos das respostas dos alunos. Desta forma, sugere-se que a aplicagdo deste modelo
pode permitir aos professores ter um conjunto mais vasto de ferramentas avaliativas e,
mais do que isso, formativas, permitindo analisar ndo s6 as respostas finais dos alunos,

mas o seu processo de pensamento matematico que estas podem envolver.

Este estudo, apoiado na ideia da complexidade do pensamento matematico € no
modelo SOLO para caracterizar a qualidade das aprendizagens dos alunos, permite

avangar ja com pistas que podem servir de etapas para outras experimentacdes:

1. A taxonomia SOLO permite avaliar o desempenho num determinado momento,

evitando tirar conclusdes sobre as suas estruturas cognitivas (Ceia, 2002).

2. O modelo SOLO promove um enquadramento que permite uma interpretagcdo
consistente da estrutura e da qualidade das respostas dos alunos em varios

ambientes de aprendizagem, em varios topicos € em varias areas.

3. A utilizagdo do modelo SOLO permite alterar as praticas do professor de um

modo sustentado na qualidade do pensamento matematico dos alunos.

4. A Teoria da Atividade que estd subjacente a este modelo de andlise permite
efetuar a ligacdo entre os varios vértices do tridngulo (figura 1) evitando

interpretagdes causais devido a sua visao de conjunto.

A visdo do modelo SOLO permite, com base na Teoria da Atividade e
sustentada pelas teorias de Tall sobre o pensamento matematico, seguir a ldgica dos

ciclos de aprendizagem de forma consistente com a tradi¢do epistemoldgica de Piaget.
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