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RESUMO

Apresenta-se pesquisa tedrico-empirica que objetivou compreender as singularidades do raciocinio l6gico
matematico em estudos ja publicados e posteriormente em dez alunos altamente habilidosos com idades entre 11
e 14 anos, a partir da epistemologia genética e método clinico piagetiano e com proposicédo de situagdo problema
utilizando o jogo Contig 60®. Por meio de andlise qualitativa pode-se verificar escassez de trabalhos para
fundamentar a pratica docente, assim como constatou-se que os alunos apresentaram desempenho superior aos
da sua idade, sendo que as estratégias cognitivas utilizadas quando em jogo foram diferentes. Para resolucdo de
problemas os jovens demonstraram necessidade de mais tempo para concentracdo diante da atividade proposta
e outros ainda, usaram a criatividade para chegarem a um resultado que julgaram correto. A resolucdo de
problemas silogisticos e matematicos se demonstrou eficiente na compreenséo e desenvolvimento das habilidades
cognitivas e as situacdes em que tais habilidades surgem, assim, conclui-se que ha significativa importancia em
o0s professores da matematica conhecerem conceitos basicos de desenvolvimento infantil, silogismo matematico e
raciocinio légico na orientacdo de sua préatica docente.

Palavras-chave: Silogismo; Raciocinio Logico Matematico; Altas Habilidades;Superdotagéo.

ABSTRACT

Theoretical-empirical research is presented that aimed to understand the singularities of mathematical logical
reasoning in studies already published and later in ten highly skilled students aged between 11 and 14 years, based
on genetic epistemology and Piaget's clinical method and with the proposition of problem situation using the
Contig 60® game. Through qualitative analysis it was possible to verify the scarcity of works to support the
teaching practice, as well as it was found that the students performed better than their age, and the cognitive
strategies used when game were different. To solve problems, young people showed the need for more time to
concentrate on the proposed activity and still others used their creativity to reach a result that they considered
correct. The resolution of syllogistic and mathematical problems proved to be efficient in the understanding and
development of cognitive skills and the situations in which these skills arise, thus, it is concluded that there is
significant importance for mathematics teachers to know basic concepts of child development, mathematical
syllogism and logical reasoning in the orientation of their teaching practice.
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INTRODUCAO

As dificuldades encontradas no ambito da aprendizagem matematica, quanto ao raciocinio
I6gico, argumentacdo e interpretacdo sdo de certa forma comuns, sendo apontadas em pesquisas e
estudos que evidenciam déficit e muitas vezes o fracasso escolar como consequéncias que merecem
cuidado e atencdo (MARTINS; SOUZA, 2014).

Estudos de Dias (1988), Spinillo (1990) e Meira (1991) ilustram a complexidade do
raciocinio l6gico-matematico e comentam que esse depende de forma direta e intrinseca da
organizacdo das situacfes imediatas de resolucdo de problemas silogisticos. Esta organizacdo pode
estar relacionada, por exemplo, a forma de apresentar as tarefas ou a qualidade das interacGes sociais
existentes na situacdo, ou ainda, ao préprio aprendizado anterior do individuo em préticas culturais
especificas.

Esse trabalho de pesquisa insere-se nessa tematica a partir de estudo tedrico e empirico por
meio de pressupostos piagetianos possuindo como campo de atuacdo a educacdo matematica e as
Altas Habilidades/Superdotagdo (AH/SD) na Educacao Especial (EE).

Num primeiro momento optou-se por revisdo teorica a partir de pesquisas publicadas e
apresentadas em uma década nas Reunifes Anuais da Associacdo de Pds-Graduacdo e Pesquisa em
Educacdo (ANPED) e em seguida pesquisa empirica junto a dez adolescentes AH/SD entre 11 e 14
anos.

A escolha por esses participantes de pesquisa aconteceu devido a essa pesquisa participar de
projeto cientifico maior, conduzido pela pesquisadora Carla Luciane Blum Vestena junto a
Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO).

A coleta de dados foi efetuada em instituicdo distinta daquela de vinculo de seus autores, foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (COMEP) da UNICENTRO sob o nimero do CAAE
41463114.9.0000.0106 e aprovado pelo Parecer n° 1093340 de 03/06/2015. Para sua execucgao
recebeu apoio financeiro do CNPq, edital 014/2014 chamada universal, integrando as acfes
vinculadas ao Projeto Investigacdo de alunos que apresentem Altas Habilidades/Superdotacdo com
vista a intervencdo pedagdgica entre 2014 e 2017 por equipe interinstitucional internacional. Além
disso, contou com validagéo junto a banca de mestrado sendo finalizado no ano de 2016.

Ambas as pesquisas, que participaram o referido projeto supracitado foram motivadas por
lacuna encontrada nos estudos de Cianca; Marquezine (2014) que destacam o desconhecimento sobre
AH/SD das teorias que envolvem tais participantes, além das crencas e mitos relacionados.

Infere-se assim, hipoGtese de que como consequéncia dessa lacuna, pesquisas recentes, em

especial temas como a linguagem, as operacdes intelectuais da pessoa superdotada e o silogismo
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possam ter sido orientadas por visao fragmentada que dificultou ou impossibilitou o desenvolvimento
do talento desses estudantes (CIANCA; MARQUEZINE, 2014).

No pressuposto de que as contribui¢6es do silogismo necessitam de investimento cientifico
que situem os processos de raciocinio l6gico matematico e as formulacdes de premissas (ligacao
correta e coerente entre as partes da frase) desse silogismo, permitindo assim a formacéo do todo em
um enunciado e da capacidade de validar ou reputar hipoteses consideradas significativas para
aprendizagem desses alunos, esse estudo busca sobre base tedrica piagetiana aprofundar a questo.

Assim, é necessario considerar para essa pesquisa que haja preocupagao quanto a linguagem
e o individuo em sua totalidade, considerando esse como produto de um desenvolvimento em

estagios, sendo esse progresso construtivo intercedido pelas interacdes sociais.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Quando realizada pesquisa tedrica por revisdo de literatura ligada a EE, 382 artigos
publicados no periodo de 2000 a 2011 junto a ANPED evidenciaram demanda pela compreensao
sobre as especificidades das estratégias de raciocinio l6gico matematico em relagdo ao silogismo,
principalmente em alunos com AH/SD.

Freitas et.al. (2014) revelou uma ascensdo de publicagdes no ano de 2011 a esse respeito,
entretanto, algumas areas carecem de maior discussao, estudos e publicacbes que contemplem a
criatividade, os conceitos de precoces, prodigios e génios, o curriculo, a familia e as associagdes a
outras necessidades educacionais especificas.

N&o obstante a essa conclusdo, h& de se ressaltar contribui¢es recentes no campo das
AH/SD de: Melo e Almeida (2007); Alencar (2014); Vestena, Barby e Machado (2016) entre outros
sobre identificacdo de criancas e adolescentes com AH/SD; Oliveira (2017) acerca da criatividade;
Piske, Stoltz e Bahia (2015) sobre a relagéo familiar e dos aspectos emocionais; Valentim, Vestena e
Neumann (2014) e da moralidade realizados por Valentim (2015).

Ao serem verificados aspectos metodoldgicos presentes nos artigos analisados, Marques;
Costa (2012) constataram que 184 trabalhos completos e 30 pésteres especificos do GT-15 tratavam
especificamente da area de Educacdo Especial e observaram deste total, que apenas cinco trabalhos
contemplaram a temética das AH/SD sendo que nenhum poster ou trabalho voltava-se as pessoas com
AH/SD ou ao silogismo.

Marques; Costa (2012) verificaram ainda que em relagéo a instituicdo de origem dos autores,
que esses eram procedentes de quatro universidades brasileiras, dois trabalhos da Universidade o
Estado do Rio de Janeiro (UERJ), uma da Universidade Estadual de Maringd (UEM), um da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e uma da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

(UFRGS). Assim, levando em consideracao a divisao territorial brasileira, destacou-se que trés dos



cincos trabalhos sdo da regido Sul e dois da regido Sudeste e que ha caréncia nas regides centrais e
norte do pais.

Nenhum dos trabalhos selecionados contaram com auxilio financiamento e as pesquisas
centravam-se em metodologias ligadas a estudo de caso, histdria de vida e trabalhos documentais. A
tematica mais representativa nesse periodo foi a de inclusdo da pessoa com AH/SD, aspectos
envolvendo a familia, o autoconhecimento e o discurso do superdotado (60%), o atendimento
especializado e a sala de recurso (20%) (MARQUES; COSTA, 2012).

Assim, foi possivel afirmar que ha lacuna de pesquisa e que existe campo para estudos que
relacionem a linguagem, as operacOes intelectuais da pessoa superdotada, o silogismo e as
dificuldades de alguns profissionais da educacdo em compreender as especificidades do estudante
com AH/SD, o que valida lacuna para o segundo momento de pesquisa, a intervencao.

Para fundamentar a intervencao a seguir descrita optou-se pela perspectiva piagetiana, pois,
Piaget (1967) observou o conceito de silogismo referente ao teste de conservacdo de numero e
substancias em peso e volume sendo possivel por esses, verificar os estagios de desenvolvimento que
acontecem com a crianga por meio de sucessao de acontecimentos.

Os estagios* do desenvolvimento sdo importantes para determinar o futuro da crianca, assim
Piaget descreveu os resultados de suas pesquisas sobre o silogismo como um tipo de argumento que
consiste em duas premissas e uma conclusdo. Entdo numa situacdo problema, a crianca precisa
estabelecer todas as informagdes para se chegar a um resultado.

Piaget (1973a) propde a crianga uma situacdo problema para que ela interprete e diga a
resposta, o objetivo é verificar os estagios de desenvolvimento, os quais acontecem por graduagdes
sucessivas e ao tratar de seus resultados. O autor salienta a importancia do silogismo para a resolucéo

de uma situacdo problema com énfase na linguagem.

Numa colecéo de objetos, por exemplo, um ramo de flores onde existem seis primulas e seis
flores que ndo séo primulas, a crianga precisa descobrir que existem mais flores que primulas,
que o todo ultrapassa a parte. 1sso parece tdo evidente que ninguém tem ideia de ensinar a
uma crianga. Entretanto, como veremos serdo necessarios varios anos para que a crianga
descubra leis desse género (PIAGET, 19734, p. 8).

Piaget (1973b) utilizou enunciado linguistico para descrever um silogismo e verificar a
compreensdo da crianca observando qual o seu nivel de desenvolvimento. Quando estes conceitos

sdo assimilados e a crianca compreende os argumentos presentes na frase ela avanca no silogismo

4 Estéagios — Os estagios sdo recortes na evolugdo genética que satisfazem as condigdes. Estagios ou periodo sdo classificages no
desenvolvimento da crianga. BATTRO Antonio. Dicionario terminolégico de Jean Piaget. Traducéo de Lino de Macedo. Sao Paulo,
Pioneiro, 1978.



piagetiano e entende situa¢des problemas quanto a: sequéncia de pensamento, linguagem, encaixe,
classificacdo e agrupamento.

Ao classificar, agrupar objetos a partir de jogos, a crianca entende as semelhangas, diferencas
existentes entre categorias. A classificacdo entendida por Piaget (1973) como uma operacao ldgica
leva a crianca a estabelecer a relacdo de pertinéncia entre elementos de um grupo, estabelecer relacdo
de disjuncéo e agrupamento.

Ao trabalhar com as operacg6es l6gicas da crianca, 0s estudos piagetianos compreenderam a
intelectualidade humana por meio dos discursos mentais em busca de respostas para o0 processo do
raciocinio que a crianca desenvolvia. Assim, foi possivel entender e verificar o momento em que a
crianca estava realizando mecanismos de comparagdes e abstracdes. Estes dados levaram Piaget a
interpretar os silogismos presentes nas respostas das criancas, sejam elas, verdadeiras ou falsas.

Assim, ao considerar as premissas “silogismo”, como parte integrante dos mecanismos do
processo cognitivo, o raciocinio evoluiu para a formacdo de conceitos e solucdo de problemas
enquanto parte do pensamento humano. Deste modo, as ciéncias evoluiram para absorver a
capacidade do intelecto em adquirir conhecimento.

Piaget (1973b) contribuiu de maneira Unica na compreensdo do “raciocinio” para o
desenvolvimento do método matematico. No estagio da formacdo do raciocinio l6gico-matematico
a partir da operacdo concreta de 7 a 12 anos, a crianca inicia o raciocinio dedutivo, isto é, abstrato e
nesta fase passa a compreender conceitos importantes de volume, espaco, tempo, classificacdo e
operacGes numéricas. Exemplo comum do copo de &gua, na fase anterior ela observa, mas nédo
diferencia tamanho e forma com relacéo a quantidade de agua.

Agora pela sua organizacao, a criangca consegue Verificar os varios espacos. No conceito de
peso, ela precisa de muitos objetos para poder distinguir, manipular e assim observar a diferenca. Na
classificacdo observa-se e consegue agrupar, interagir com o espaco e objetos na aquisicdo de novos
conceitos. O tempo enquanto conceito torna-se mais abstrato para a crianga, pois ela ndo consegue
realizar a reversibilidade do real, o tempo existe somente no pensamento do adulto. Piaget verificou
o0 silogismo infantil e o nivel de assimilacdo, assim atribuia o nivel de desenvolvimento, isto &,

raciocinio da

Construcéo do raciocinio légico matematico na crian¢a segundo Jean Piaget

Ao pesquisar sobre a crianga Piaget evidencia o mundo da racionalidade, pois, 0 ser humano
é considerado pela ciéncia o Unico ser com capacidade de raciocinios, portanto, cada ser humano
distingue-se de outros seres pela sua capacidade de pensar, agir e resolver seus problemas.

O objetivo dos estudos realizados por Piaget (1976) era ultrapassar a propria razdo para atingir

0s mecanismos formadores da racionalidade e compreender como 0 esquema sensério-motor se



organiza no plano do pensamento em sistemas operatorios. Para ele a inteligéncia € um mecanismo
continuo e seria errado atestar que ela nasce em um determinado momento. A inteligéncia ndo é um
mecanismo montado, ela desenvolve-se por meio dos processos adquiridos ou inatos e estes processos
sdo chamados por Piaget (1976) de “associagdo habitual ou reflexos” determinantes para 0
desenvolvimento da inteligéncia. O autor conceitua a associacdo habitual como tudo aquilo que a
crianca recebe hereditariamente, do meio fisico e utiliza enquanto habitos, atividades desenvolvidas
e faz suas adaptacgoes.
Do ponto de vista teorico, Piaget afirma:

A adaptacdo € hereditariamente determinada, a assimilacdo e a acomodacédo constituem um

todo Unico e indiferenciado, ao passo que, com a adaptacéo elas comecam a dissociar-se. Por

outras palavras, a adaptacao hereditaria nenhuma aprendizagem comporta fora do seu préprio

exercicio, enquanto a adaptacdo adquirida implica uma aprendizagem relativa aos novos

dados do meio externo, assim como a incorporacdo dos objetos aos esquemas que assim
foram diferenciados (PIAGET, 1973a, p. 56).

Para se chegar ao raciocinio, a capacidade de pensar e argumentar sobre assuntos diversos, a
crianca passa pelos estagios de desenvolvimento da inteligéncia. Sua adaptacdo ao meio acontece
pela inteligéncia préatica, concreta de manipulagdo dos objetos para atingir a elaboracao de hipdtese.
A resolucdo de situacBes problemas, no estagio formal substitui a presenca de objetos concretos. Sao
as adaptacdes hereditarias e as adaptagcdes adquiridas organizando multiplos aspectos da inteligéncia.
Todo ato de inteligéncia socializada implica ndo somente a consciéncia de uma direcdo determinada
do pensamento (consciéncia de um problema), mas a consciéncia das ligacGes entre as imagens
sucessivas das representacdes e ligagdes causais presente na linguagem (PIAGET, 1976).

O estudo realizado por Piaget foi alem da compreensdo de um enunciado matematico, pois,
por meio do “silogismo” o autor realizou 0 estudo das palavras presentes em um enunciado. S&o
palavras especificas da Lingua Portuguesa, as quais a crianca apresenta dificuldades de compreensao
em determinadas frases. Com o estudo das frases, Piaget observou a dificuldade da crianca em
completar uma frase. Esta dificuldade aparecia quando a crianca ndo dominava o vocabulario
necessario para aquele momento.

Raciocinar logicamente é encadear suas proposi¢cGes de maneira que cada uma contenha a
razdo daquela que se segue, ou seja, ela propria demonstrada pela anterior. O raciocinio
I6gico € sempre uma demonstragdo. Se a crianca fica muito tempo alheia a necessidade de

demonstragdo é 6bvio que sua maneira de raciocinar se ressentira disso. A crianga ignora, a
necessidade de ordenar seu relato em uma sequéncia légica (PIAGET, 1967, p.15).

Na linguagem compreendida e linguagem falada aparece nos testes piagetiano, a
incompreensdo da discordancia implicita e explicita. Na discordancia explicita Piaget observou a
incompreensdo da crianga quando apareciam termos nominados como conjunc¢des subordinadas
(embora, se bem que, ainda que, apesar de) termos compreendidos pela crianga aos 11-12 anos. Estes
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termos chamados na Lingua Portuguesa como “elementos coesivos”, os quais t€m como fungao fazer
as amarracg0Oes de ideias, sequéncias nas frases. Piaget (1967) chamou de encadeamentos. Quando a
crianga compreende estes enunciados é porque ela esta apta para o pensamento formal.

A vida social desenvolve simultaneamente a reciprocidade das relagcdes e a consciéncia das
implicacdes necessarias tira, portanto, da assimilacdo e da imitacdo, suas caracteristicas antagonicas,
e as torna mutuamente dependentes. A vida social contribui, portanto, para tornar reversiveis 0s
processos mentais, e para determinar, assim, o surgimento do raciocinio légico (PIAGET, 1967,
p.171). No estudo do desenvolvimento da crianca, Piaget nominou o estudo do raciocinio légico
como: raciocinio indutivo, raciocinio dedutivo e o raciocinio transdutivo.

Nestas interfaces do desenvolvimento, Piaget (1967) comenta que é somente a partir dos
quinze anos que o estudante constitui elaboragdo cognitiva para compreender enunciados verbais,
manipular hip6tese de raciocinio, torna-se capaz de compreender de uma maneira formal o estagio
hipotético-dedutivo. Neste estagio de desenvolvimento, a compreensdo formal leva o jovem a
raciocinar implicitamente coordenando suas ac¢@es, por meio das palavras, objetos, leitura e interacao.
As informagdes implicitas sdo aquelas que estdo subentendidas no texto ou situa¢fes problemas. O
aluno consegue compreender a sequéncia de pensamento, isto &, as premissas presentes com dominio
vocabular.

A linguagem constitui-se basicamente pela necessidade do acabamento das operacdes 16gico
matematica, assim comprova-se que o pensamento esta ligado a linguagem, fungédo simbdlica. Assim,
para Vestena (2011) “o conhecimento ultrapassa o proprio real para inserir no possivel e para
relacionar diretamente o possivel ao necessario, sem a mediagdo indispensavel do concreto”.

Piaget (1973a, p. 153) afirma:

A ciéncia demonstra uma multiplicidade de interfaces responsaveis pelo determinismo
evolutivo. Para que ocorra naturalmente este processo de desenvolvimento, as estruturas
operatérias estdo ligadas as estruturas fisiologicas, as quais juntas determinam o nivel de
maturacdo do sistema nervoso central. Piaget fundamenta o quadro das possibilidades e
impossibilidades dentro de um quadro de equilibrio. A consciéncia é construida a partir de

estruturas bioldgicas e psicolégicas determinadas pela interacdo social, moral e afetiva de
cada pessoa (PIAGET, 1973a, p. 153).

Ao referir-se a etapa do equilibrio, estagio das opera¢des formais, Piaget mostra a capacidade
de raciocinio que a crianca (jovem) tem a partir dos quatorze a quinze anos, quanto a deducédo de
objetos, manipulagdo e ordenacdo. Os estudos comprovam que o caminho a ser percorrido pela
crianca até chegar a este estigio é longo e faz parte de uma ldgica de proposicdes. Isto é,
desenvolvimento normal de todo ser humano onde a “l6gica” ¢ um sistema combinatério de diferentes

agrupamentos, diferentes formas de reversibilidade.

METODOLOGIA



A coleta por intervencdo empirica aconteceu por analise qualitativa e utilizou como
procedimento 0 método clinico piagetiano com a interagdo constante entre o investigador e 0
entrevistado de maneira flexivel e aberta. Perante a participacdo ativa do entrevistador sobre as
respostas do entrevistado, o método clinico Piaget (1967) adaptado deslumbrou a descoberta dos
caminhos realizados pelo sujeito epistémico.

Segundo Berg; Vestena (2019, p.163), foi Piaget (1932) quem organizou o0 método clinico em
formato possivel de ser utilizado quando analisados processos cognitivos “com relacdo as
representacGes de mundo, de espaco, de real, de construgdo da inteligéncia, de julgamentos morais,
nogdes de justiga, dentre outros”.

Quando em intervencdo em sala de aula junto a criancas quilombolas Berg; Vestena (2019)
afirmam ter conseguido acompanhar o pensamento dos sujeitos de sua pesquisa 0 que possibilitou a
compreensdo do real, assim como, do que possa estar intrinseco as criangas e para isso foram
utilizados meios de comunicacdo como ferramentas ao intervirem por método clinico, o que Delval
(2002) reafirma, uma vez que se fala de sujeitos compreendidos como epistémicos.

Assim, considerou-se as especificidades referentes a linguagem compreensiva e expressiva,
bem como na concretizacdo de abstragOes e foram realizadas adaptacGes, garantindo a compreensao
por parte dos estudantes mediante ao uso de reprodugdes, simplicidade verbal e outras flexibilizacdes
imprescindiveis.

Caracterizada como pesquisa de campo, a intervencéo foi realizada em junho de 2015 em um
Colégio Pablico do municipio de Candoi localizado no Parand, sul do Brasil. Contou com 10
estudantes com idades entre 11 e 14 anos e nove meses de idade que frequentam a Sala de Recursos
Multifuncional Tipo | na area das Altas Habilidades/Superdotacdo, sendo seis meninos e quatro
meninas com laudos apos testes de desempenho realizados por equipe multidisciplinar.

A intervencdo ocorreu em unica sessdo quando foi aplicado o jogo “Contig 60®” aos
estudantes dispostos em duplas.

Segundo Grando (2000, p.77), o Contig 60® é um jogo

[...Jonde o calculo mental com as quatro operacgdes béasicas (adicdo, subtracdo, multiplicacéo
e divisdo), a partir de nimeros naturais, esta presente na propria estrutura do jogo, ou seja,
para jogar é necessario operar aritmeticamente. Além disso, é fundamental a percepcéo da
acdo das operacdes sobre os nimeros, isto &, perceber, por exemplo, que o que faz um nimero
natural aumentar muito rapidamente é uma multiplicacdo, ja a adicdo faz esse aumento ser
mais reduzido.

Durante 0 jogo ¢ preciso coordenacdo entre “duas formas distintas de vencer o jogo, isto é,
fazer muitos pontos e, a0 mesmo tempo, tentar estabelecer uma linha reta horizontal, vertical ou

diagonal”, sendo que simultaneamente a essas atividades, existe ainda a necessidade de acéo para



impedir que os outros jogadores facam o mesmo (GRANDO, 2000, p.77). Trata-se de um jogo de
conflito de metas e célculo mental, ideal para o ensino da matematica.

No percurso do jogar o Contig 60® foi observado nos estudantes os seguintes aspectos:
compreensdo das regras, o numero de jogadas, o tempo utilizado por dupla para fechar o jogo, a
sequéncia de jogo e as possiveis dificuldades. Foram apresentadas nove situacdes problemas,
aplicadas em trés sessdes individuais que duraram de 30 a 45 minutos.

As sessdes foram divididas em trés niveis de complexidades, observando a sequéncia de
pensamento, a coeréncia e estratégias, a transitividade, a reversibilidade e o raciocinio indutivo e
dedutivo e foram gravadas, transcritas e posteriormente divididas em quatro categorias de analise: 1)
tempo; 2) contexto linguistico presente na questao; 3) nivel de complexidade matematica, e 4) analise
do erro.

Ao que se refere a contetidos observados na sua resolucdo dos problemas, cita-se: operac6es
basicas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) a partir de numeros naturais, tabuada,
combinatdria, geometria espacial e direcionalidade, calculo mental, probabilidade e potencialidade,
expressdes numeéricas, resolucdo de problemas com célculos nas quatro opera¢des com raciocinios
dedutivos e indutivos, hipétese e experimentacdo presentes no jogo Contig 60®, escolhido por
possibilitar a analise dos conceitos fundamentais desenvolvidos por Piaget em seus estudos e
presentes aqui (MENDES; LACERDA; MENDES, 2018).

Para jogar foi necessario operar matematicamente, obedecer as regras, sequéncia de
pensamento individual e do colega e 0 acompanhamento da jogada. Para tanto, optou-se em seguir as
regras estabelecidas no site da Secretaria de Estado da Educagdo do Parana, portal Dia a dia
Educacdo/2009 (STADLER, 2016).

As situagdes problema foram selecionadas da prova “Olimpiadas da Matematica” anos 2013
e 2014 do Governo Federal e provas do Sistema de Avaliagdo da Educacao Bésica do Parana (SAEP)
anos de 2012 e 2013 pelo critério de dificuldade da complexidade de resolucéo - baixo, médio ou alto
- e da correspondéncia aos estudos de Jean Piaget sobre os estagios do desenvolvimento e silogismo

matematico. Na tabela 1 sdo descritas as situacdes problemas com nivel 1 de complexidade.

Tabela 1 - Nivel 1 de complexidade, contetdo trabalhado e objetivo



NIVEL | SITUACAO CONTEUDO CONTEUDO OBJETIVO
PROBLEMA ESTRUTURANTE | BASICO

01 Tratamento de Probabilidade Possibilidade; Trabalhar a inferéncia de uma
Informagdo Analise combinatéria | Raciocinio informacio implicita em um
logico; texto na resolucio de um

problema de raciocinio logico.

Interpretagéo de Reconhecer na situagdo

situagio problema os conceitos de
01 Numeros Numeros e algebra problema; adicdo e multiplicacdo de
divisiveis Multiplicacio, numeros divisiveis por dois
adicido, com base nas possibilidades
NUIMeros pares; interpretagio dos dados;
Grandezas Geometria plana; | Identificar os elementos de
Potenciacio e Areas: Leitura e grandeza e medidas na
01 Progressdo medidas Interpretacgio; resolucdo do problema
aritmética Multiplicagio; envolvendo o calculo de areas
de figuras planas.

Fonte: Diretrizes Curriculares da Educagdo Bésica. Disciplina de Matematica. Estado Parand, 2008. Documento: SAEP
(Sistema de Avaliagdo escolar do Parand). Primeira edi¢do 2012.

As atividades com nivel 2 de complexidade estdo detalhadas na tabela 2 quanto ao contetido
estruturante e basico da disciplina de matematica, seus objetivos e as situacdes problemas. O contetido
presente nessas atividades descreve situacGes de raciocinio l6gico mateméatico em diferentes

contextos e exigéncias.

Tabela 2 - Nivel 2 de complexidade, contetido trabalhado e objetivo

NIVEL | SITUACAO CONTEUDO CONTEUDO | OBJETIVO
PROBLEMA ESTRUTURANTE BASICO
Tratamento de Linguagem e Sequéncia; Reconhecer nlmeros reais
informacao representacao Adigdo e representados em  diferentes
02 simbolica subtracéo; contextos envolvendo a adicdo e
Ordem; subtracdo reversivel.
Raciocinio Nogdes e analise Agrupamento; Resolver problemas com nimeros
combinat6rio em combinatéria Pensamento reais  envolvendo  diferentes
02 situacdo problema l6gico; significados das operagdes.
Adigéo;
Sequéncia ldgica; NUmeros reais; | Calcular o resultado de uma
02 Calculo mental Probabilidade; Conceito de adicdo em uma resolucdo de uma
dobro ou situacdo problema de raciocinio
multiplicacdo; I6gico matematico.

Fonte: Diretrizes Curriculares da Educagdo Basica. Disciplina de Matematica. Estado Parana, 2008. Documento: SAEP
(Sistema de Avaliagéo escolar do Parand). Primeira edi¢do 2012.

Na tabela 3 sdo descritas as atividades propostas com nivel 3, consideradas de alto nivel de

complexidade de resolugéo.

Tabela 3 - Nivel 3 de complexidade, contetido trabalhado e objetivo
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CONTEUDO

CONTEUDO

NIVEL | SITUACAO OBJETIVO
PROELEMA ESTRUTURANTE | BASICO
Geometria plana; Compreender situages
Progressfio aritmética | Grandezas e Areas; Multiplicagio; problemas utilizando
03 medidas Sistema monetario; relagdo entre diferentes
unidades de medidas
Nimeros inteiros Eesolver problemas com
03 Tratamento de Espago e ordem {positivos e negativos); | nomeros reais envolvendo
nformacio diferentes sipnificados das
operagies e contextos.
Possibilidades; Eeaolver problemas
03 Célculo mental Resolvero Reversibilidade; envolvendo interpretagio
guadrado magico Adigio; de informagio de
Raciocinio 1ogico; informaclo apresentadas
em diferentes tipos de
tabelas, graficos e jogos.

Fonte: Diretrizes Curriculares da Educagdo Bésica. Disciplina de Matematica. Estado Parand, 2008. Documento: SAEP

(Sistema de Avaliagdo escolar do Parand). Primeira edi¢do 2012.

Por conseguinte, a linguagem utilizada nas situacGes problemas exigiu dos participantes

desta pesquisa dominio de vocabulario e nocao de reversibilidade para resolvé-las.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A discussdo dos resultados a partir das categorias estabelecidas: tempo, contexto linguistico,

analise do erro e nivel de complexidade presente no jogo Contig 60® e nas situacdes problemas

revelaram-se eficientes para discutir o silogismo matematico e sua contribuigdo a educacéo.

Jogo Contig 60®

Na apresentacdo do Grafico 01 se evidenciou que quatro duplas realizaram o jogo em pouco
tempo se observada a dificuldade da operacdo, pois, dependiam do langamento do dado, da leitura de

imagem produzida pelos trés dados, da operacdo mental, concretizagdo na folha de protocolo e do

registro no tabuleiro do jogo, o tempo de durac¢ao do jogo foi contato em minutos.

Gréfico 1 - Resultado do Jogo Contig 60® por dupla
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Fonte: Das autoras (2016).

Do ponto de vista logico, Piaget (1976. p. 218) afirma que “as agdes de encaixe, sequéncias
e correspondéncias equivalem a inclusdo (pertence) transitividade e equivaléncia”. Neste
pensamento, a reversibilidade funciona como 0 mecanismo que leva a a¢do a operagao. Este conceito
justifica um aproveitamento de 100% no resultado, independentemente do tempo e ndmeros de
jogadas realizadas pelos participantes, visto que o objetivo era investigar o raciocinio logico
matematico. O tempo € um fator individual, diferente de aluno para aluno, a importancia esta na
compreensdo das regras e a operacdo correta na elaboracdo da expressdo numérica.

Dos dez estudantes participantes da pesquisa oito realizaram as operac¢des de forma abstrata
a partir do lancamento dos dados e usaram somente o calculo mental para registrar a operagdo no
protocolo, demonstrando criatividade ao utilizar o jogo de sinal com reversao, dinamismo e facilidade
diante da proposta solicitada.

Um fato curioso aconteceu com a dupla Ametista e Onix, utilizaram mais tempo para realizar
as atividades propostas do que as outras duplas, com um nimero maior de jogadas para concluir o
jogo. A estudante Ametista apresentou dificuldades para entender as regras do jogo e usou o verso da
folha do protocolo para concretizar a tabuada, apagando varias vezes suas operacoes até que tivesse
certeza do resultado para colocé-lo no marcador do tabuleiro.

Figura 1 - Tabuleiro do Jogo Contig 60®
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Tabuleiro do CONTIG 60

|12 |3 |4|5]|6|7

27(28|29|30(31(32|33]| 8

26|54|55|60|64|66(34| 9

25 | 50 |120|125(144| 72 | 35| 10

24 | 48 |108|180|150| 75|36 | 11

23|45 |100{96 | 90| 80|37 | 12

224442 (41|40|39|38| 13

21(20(19|18|17 |16 |15 | 14

Fonte: Secretaria de Estado da Educacéo do Parana. Portal Dia-a-dia Educagdo, 2009. http://www.diaadia.pr.gov.br/

Observou-se assim que Ametista e Onix se encontram no desenvolvimento operatério formal,
pois, fazem uso de material concreto para resolver as situacfes problemas do jogo. A esse respeito,
Piaget (1973a, p.59) nos “chama a atengdo para a reversibilidade, como o fator regulamentador da
intelectualidade capaz de compreender a inversdo, negacdo e reciprocidade dentro das operagoes
matematicas”.

Este periodo é chamado de “organizacdo formal” que acontece a partir dos 11-12 anos e o
pensamento comeca a Se organizar de maneira logica e sistematizada. O pensamento da crianga se
estrutura de maneira que ela possa pensar sobre a acéo realizada, retomar esta acdo e modifica-la. A
I6gica das classes comeca a ser operada pela crianga, a exemplo disso, observou-se que apesar de
concretizar a tabuada e usarem o verso da folha, as alunas manipularam e realizaram as expressoes
numeéricas corretamente no final da operacdo (PIAGET, 1973a).

Os achados corroboram com as afirmativas de Piaget (1973b) quando se refere aos
adiantamentos cognitivos, visto a idade dos estudantes que acertaram a questdo. 1sso segundo
Machado (2013, p.117), “indica a possibilidade de que alunos com AH/SD, do tipo académico e
matematicamente talentoso, podem alcancar precocemente o pensamento hipotético dedutivo,
préprio do estagio operatorio formal”. Quando o estudante ndo considera a atividade dificil e responde
confiante que acertou, levanta-se uma nova hipdtese para se compreender o resultado da questéo e,

por fim, entender por que errou.

Situacdes Problemas
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Ao analisar os niveis de complexidade presentes nas situac@es problema, verificou-se que este
fator ndo foi determinante para a resolucdo da atividade, pois, o nivel trés considerado mais complexo,
teve um namero de acerto igual ou superior as questdes apresentadas nos niveis 1 e 2 de dificuldades.

No entanto, observamos que a questdo dois do nivel dois de complexidade, que se descreve
com presenca silogistica e compreenséo sobre as interse¢es ou multiplicacdo das classes, revelou ser
a questdo mais dificil para resolucdo, visto que somente dois estudantes acertaram.

Na anélise do erro, alguns estudantes demonstraram idade compativel com as fases do
desenvolvimento, adiantamento na compreensao e desenvolvimento do raciocinio I6gico matematico.

O Graéfico 2 revela o resultado por acertos de acordo com o nivel de complexidade.

Gréfico 2 - Resultado por acerto de acordo com o nivel de complexidade

m Questdo 01 m Questdo 02 Questédo 03

Nivel de Complexidade Nivel de Complexidade Nivel de Complexidade
-01 -02 -03

Fonte: Das autoras (2016).

A questdo dois do nivel um de complexidade julgada pelas pesquisadoras de facil resolucao,
apresentou-se tdo complexa as do nivel trés. Nessa atividade, o estudante precisava dominar conceitos
de nameros divisiveis por dois, tracos em linha reta, separagdo dos dados em grupo de trés. Essas
eram as informacdes basicas dentro de um contexto linguistico. No entanto, outro fator que se tornou
fundamental foi a disposicdo da situacéo problema no papel, pois, um aluno com oculos apresentou
dificuldade para observar espacos.

A partir deste resultado, observamos o estudo sobre a “estrutura da inteligéncia” realizado por
Piaget (1973a) ao descobrir que existem trés fatores basicos no desenvolvimento: o ritmo, as
regulacdes e as operacOes. Isto porque a interacdo aconteceu segundo dois aspectos importantes
durante a acdo: o afetivo e o cognitivo. Sendo assim, o resultado pode mudar se a crianga durante um

processo avaliativo sentir algum desconforto por se sentir insegura, receio ou medo de errar.
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O fator tempo, Grafico 3, mostrou-se elemento fundamental nesta investigacdo matematica

quanto ao desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico, analise linguistica, erro ou acerto.

Tabela 4 - NUmero de acerto dos estudantes as questfes por tempo em minutos

QUESTOES — NIVEL 01 | QUESTOES — NIVEL 02 | QUESTOES — NIVEL 03 | TOTAL
01 02 03 01 02 03 01 02 03
Agata 1 0 1 2 2 2 0 3 0 11
Cristal 1 1 0 0 0 2 3 0 0 07
Ametista 1 0 1 0 0 0 0 0 0 02
Onix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jade 1 1 1 2 2 2 0 3 3 15
Esmeralda | 1 0 1 2 0 2 3 3 3 15
Brilhante 1 0 1 2 0 2 3 3 0 12
Turmalina | 1 1 1 2 0 2 3 3 3 16
Pérola 1 1 1 2 0 2 3 3 3 16
Rubi 0 1 1 0 0 2 0 3 3 10
Total 8 5 8 6 2 8 5 7 5
Respeito ao tempo da linguagem, complexidade
QUESTOES-NIVEL 01 | QUESTOES-NIVEL 02 | QUESTOES - NIVEL 03 | TOTAL
EM MINUTOS EM MINUTOS EM MINUTOS
01 02 03 01 02 03 01 02 03
Agata 3 10 1 2 2 1 20 20 1 60 m.
Cristal 4 3 5 16 2 10 16 21 12 89 m.
Ametista 3 8 3 2 5 4 18 17 3 63 m.
Onix 4 8 1 2 3 2 4 3 4 31m.
Jade 3 2 1 1 2 40s. 8 7 3 27m./40 s.
Esmeralda 2 5 1 2 2 1 10 12 4 39 m.
Brilhante 2 24 1 1 2 1 12 24 31 98 m.
Turmalina 5 1 2 1 2 1 22 18 6 58 m.
Pérola 3 3 2 40 s. 1 1 2 7 3 22m./40s.
Rubi 3 1 1 2 2 1 23 15 8 56 m.
Total 32m 65m. | 18m. | 29m. | 23m. | 22/40s. | 135 m. | 144 m. 75 m. 544m./
20 seg.
Fonte: Das autoras (2016).
Gréfico 3 - Namero de acerto dos estudantes as questdes por tempo em minutos
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Fonte: Das autoras (2016).

Na anéalise do tempo utilizado para resolver todas as atividades, destacaram-se os estudantes
Jade e Pérola com o0 menor tempo em minutos e o maior nimero de acertos, demonstrando raciocinio
rapido, compreensdo linguistica presente nas situagcdes problemas e regulacdes cognitivas de acordo
com as exigéncias das questdes. Apesar disso, eles erraram uma questdo e na analise do erro,
observou-se que a pressa € a leitura rapida foram determinantes para que iSso ocorresse.

Também se observou as dificuldades de Ametista e Onix ao serem desafiados a resolver
situacdes problemas de raciocinio I6gico matematico. A estudante Onix, com doze anos e sete meses,
Ametista com doze anos e quatro meses no momento da pesquisa, revelaram desenvolvimento
coerente com os estudos piagetianos e os resultados de seus trabalhos traduzem a atualidade de Piaget
quando observado o desenvolvimento cognitivo da crianca. Suas idades revelam que os estudantes se
encontram na fase de desenvolvimento operatério formal e que ainda apresentam dificuldades quanto
ao plano verbal presente numa situacdo problema.

Piaget (1967) explica a logica ligada a linguagem numa situacdo problema a partir do
silogismo matematico, pois, quando o estudante ndo compreende as regulacBes coerentes entre o
encadeamento das informacdes presentes na linguagem matematica terd mais dificuldade para
respondé-la. As palavras e ora¢fes ganham dimensdo enguanto componentes importantes para
examinar 0s mecanismos linguisticos de reversibilidade e irreversibilidade numa situacdo problema
como a colocada.

Assim, o pensamento l6gico como pensamento reversivel no plano verbal se refere a
incapacidade de pensar simultaneamente no todo e as partes e a irreversibilidade ¢ a dificuldade de
inversdo das operacdes. Assim, para a crianca ler um enunciado e dominar todo contetdo presente
numa sequéncia logica traduzida pelas proposicdes, leva-se mais tempo para as correlacdes mentais
e a justaposicao se manifesta na leitura da crianca pela falta de ligacao entre os termos.

A linguagem verbal presente em uma situagcdo problema se apresenta mais complexa que a
simples aplicacdo de uma formula verbalizada pelo professor de matematica. O dominio que a crianga
precisa atingir para a resolucdo de problemas passa da relacdo das classes, seriacdo e numeros a
compreensdo da significacdo semantica (distincao I6gica das classes e dos predicados), por meio das
classes gramaticais, para atingir a classificacdo da linguagem elaborada. O tempo é o grande eixo
responsavel pela aprendizagem e dominio da linguagem na ciéncia matematica por meio da logica.

A idade dos alunos pesquisados compreende a fase da introspeccéo e da observacdo dos
fendmenos psiquicos da propria consciéncia. Neste momento de formacéo intelectual, hd um esforco
por parte do adolescente de tomar consciéncia do proprio pensamento e cada vez mais sistematiza-

lo.
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Lima (1980, p.104) defende que “neste nivel de desenvolvimento, o adolescente encontra-
se com 0s processos formais de raciocinio (processo hipotético dedutivo-indutivo, légico-formal ou
I6gico-matematico) como aparece na logica, no calculo das probabilidades, teoria dos jogos, na teoria
da informagao™.

Assim, o estudante que ndo conseguiu responder positivamente ndo observou a intersecédo
ou multiplicagdo das classes, isto é, o conjunto de operacdes sobre os elementos comuns. E a presenca
silogistica no enunciado linguistico onde o estudante deixa de analisar os argumentos formados pelas
premissas, trés proposi¢des, a maior, menor e a conclusdo. Estes elementos sdo descritos por Piaget
(1973b, p.102) como “mecanismos da linguagem”, a reversibilidade e irreversibilidade no plano
verbal. Neste caso, estava presente na questdo do juizo das relacdes que dificulta ainda mais a

interpretagdo. S&o situagGes problemas envolvendo o mesmo campo semantico.

CONCLUSOES

Agregando os resultados apresentados dos dados empiricos foi possivel concluir que o
estudante que possui AH/SD ndo necessariamente possui elevado desempenho em todas as areas do
conhecimento, porque existem diversas inteligéncias. Foram demonstradas regulacfes mentais ndo
prontas, o que evidencia a impossibilidade de compreender os enunciados das situagGes problemas e
leva ao erro por falta do dominio de concordancia, coeréncia e vocabulario para desenvolver o
raciocinio l6gico, sendo o principal responsavel o silogismo matematico, acrescido da regulacéo,
ritmo, reversibilidade e irreversibilidade das classes.

A partir dessa distincdo é possivel conceber planejamento pedagdgico orientado para
otimizacdo do ensino-aprendizagem por meio da indicacdo de elementos da singularidade do
raciocinio do estudante com AH/SD. E os profissionais que atuam na educacao formal ou na sala
multifuncional podem programar intervencfes como estratégica pedagdgicas para atender essas
necessidades e potencializar os mecanismos de equilibragdo para que ocorra um avango no
desenvolvimento silogistico conforme Meira; Dias; Spinillo (1993), a complexidade de raciocinio
como afirmado por Dias (1988), Spinillo (1990) e Meira (1991), assim como a potencializacdo do
processo criativo como apontado por Piske; Stoltz; Machado et.al (2016a) em superdotados e
talentosos.

Para gque 0s avancos cognitivos, caracteristicos do estdgio formal, de cada um dos
pesquisados possam se tornarem mais complexos e ampliados por novos conhecimentos, sugere-se
saber que o silogismo “é um tipo de argumento dedutivo que consiste em duas premissas e uma
conclusdao”. Assim, o desenvolvimento silogistico permitira aos estudantes superdotados extrapolar
estagios elementares, ndo os limitando as premissas provenientes das relagdes de primeira-ordem
(PIAGET, 1973a).
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Ja o estabelecimento das relagdes de segunda ordem, isto ¢, “relagdes entre relagdes,
habilidade estd inacessivel a logica da crianca no estagio operacional concreto”, proporcionam a
compreensdo do conceito de propor¢do (PIAGET; INHELDER, 1975, p.46).

Assim, explicacbes baseadas no principio conceitual sdo mais efetivas do que a simples
informacdo sobre acerto e erro. Segundo Muller (1979) esse achado ocorre apds examinar o efeito de
treinamento na habilidade de criangas (7-10 anos), em fazer julgamentos proporcionais utilizando
relacdes parte-parte nas relagdes de primeira-ordem.

Conclui-se que, a partir dos 7 anos as criangas podem ser ensinadas a fazer julgamentos
proporcionais quando feedback e explicacdes sdo fornecidos e as explicacdes baseadas no principio
conceitual sdo mais efetivas do que a simples informacao sobre acerto e erro (feedback).

Meira; Dias; Spinillo (1993) destacaram que do ponto de vista educacional, os professores
necessitam trabalhar com as configuracbes pelas quais estudantes necessariamente usam e
transformam um instrumento pedagogico, e nao apenas enfatiza-lo por si mesmo. A educacéo para o
conhecimento matematico, incitando atividades de discussdo em sala-de-aula, no contexto das quais
certos materiais pedagogicos podem tomar-se objetos de argumentacdo matematica, como aqui
demonstrado, cria método de ensino eficiente e ajustado. E sala-de-aula passa a incentivar a produgédo
abundante de representacdes materiais como forma de fazer a matemética mais concreta e
significativa para os alunos, além de fomentar engajamento dos individuos em atividades em grupos
socioculturais e ndo apenas disciplinares.

Tanto a Educacdo (especialmente a nivel de préticas pedagogicas) quanto a Psicologia (a nivel
metodologico e tedrico) precisam ponderar acerca da resolucdo de problemas silogisticos e
matematicos, no sentido de melhor compreender as habilidades cognitivas e as situacdes em que tais
habilidades surgem.

Os resultados desta pesquisa levam ainda a pensarmos sobre a relevancia do ensino da
matematica no desenvolvimento cognitivo de adolescentes e nos resultados negativos presentes nas
avaliacOes nacionais e estrangeiras quando testam de alguma forma criancas com deficiéncia de
aprendizagem na matematica.

Para ensinar esta ciéncia, o professor deve conhecer alguns conceitos basicos de
desenvolvimento infantil, silogismo matematico e raciocinio logico, precisa ainda, saber que a
linguagem presente numa situacdo problema envolve dominio de concordancia, coeréncia e
vocabulario para desenvolver o raciocinio l6gico em uma crianga, bem como o profissional necessita
compreender esse sujeito de aprendizado precisa de tempo e atividades proprias para a sua idade,
pois, a operacdo matematica envolve pensamento organizado, reversibilidade e irreversibilidade das

classes, linguagem, regulacgéo, ritmo e afetividade.
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Piaget (1973a, p. 11) salienta que “em alguns alunos podem acontecer adiantamento e atrasos
no processo de ensino e aprendizagem”, assim, nao € produtivo antecipar fases. Portanto, sem tempo,
se as regulacdes mentais ndo estiverem prontas para receber determinado conhecimento, € improficuo
o professor trabalhar alguns contetdos, pois, o aluno terad dificuldades e até a impossibilidade de
compreender. O erro nem sempre quer dizer, “eu ndo sei”, mas sim eu ainda ndo estou preparado
para compreender isto.

Neste contexto, este estudo demonstrou que o estudante com AH/SD pode encontrar
obstaculos para resolver uma situacdo problema em matematica, caso a sua area de desenvolvimento
e interesse seja outra. Esta mesma dificuldade pode ser suprida pelo seu comprometimento com a
tarefa, tempo para a resolucéo da atividade e criatividade. O estudo refor¢ou a necessidade do respeito
a crianca, ou seja, todos os estudantes tém direito de serem Unicos, de preservar suas caracteristicas e
potencializar suas habilidades. Por fim, consideramos que os erros apresentados pelos estudantes nos
permitem indicar outros aspectos a serem investigados: tempo de resolugdo da atividade, contexto
linguistico presente na questdo e o silogismo piagetiano, ficando como sugestdo para estudos

posteriores.
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