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RESUMO

Em uma sociedade na qual é valorizado o mérito pelo acerto e o erro € sinbnimo de nao
aprendizagem, o sistema escolar pouco da espago para discutir o processo de errar, sendo
rotineiramente restrito para momentos de correcdo de avaliacdo e atividade. Todavia,
entendendo o errar como um saber em construcdo, a realizagdo de atividades matematicas pode
ser potencializada quando antecipamos possiveis erros, reelaboramos erros passados e
reajustamos planos de resolugdo devido a inadequacdes metodoldgicas e conceituais, isto é,
guando imaginamos sobre o errar. O presente estudo teve como objetivo investigar
microgeneticamente o desenvolvimento do imaginar o errar por um grupo de estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental durante a realizacdo de situacdes-problema de matematica. Esta
pesquisa se configura como um estudo de caso, a luz da perspectiva da Psicologia Sociocultural,
seguindo uma abordagem idiografica e qualitativa de pesquisa. O método desenvolvido nesta
dissertacdo envolveu a realizacdo de trés Oficinas em grupo, em cada uma delas foi solicitado
aos estudantes que resolvessem em conjunto uma situacao-problema de matematica. Para isso,
foram utilizados papéis em branco A4, canetas e trés situacGes-problema de matematica
impressas. Participaram desta pesquisa seis estudantes cursando o 6° ano do Ensino
Fundamental em uma instituicdo de Ensino Béasico da Regido Metropolitana do Recife. As
Oficinas foram realizadas presencialmente, mediadas pela pesquisadora principal e foram audio
e video-gravadas por uma filmadora-assistente. Os registros audiogravados construidos nos trés
encontros foram analisados a partir do entrecruzamento do Modelo da Espiral Imaginativa
desenvolvida por Zittoun e colaboradores e a base tedrico-metodoldgico-analitica da
microgénese, em especial pela abordagem da analise microgenética histérico-relacional
proposta por Fogel, Garvey, Hsu e West-Stroming. Argumentamos que esta integragdo permite
uma compreensao mais minuciosa e complexa da dindmica imaginativa no decorrer do tempo,
em particular em contextos interacionais. Como resultado, a analise apontou que imaginar o
errar € um processo que emerge durante todas as fases da resolucdo de problemas de
matematica, em contraposicdo a ideia do erro como uma constatacdo pontual ao final da
resolucdo. Além disso, a andlise microgenética permitiu entender o imaginar o errar Como um
processo co-emergente dos estudantes ao questionar e avaliar os caminhos resolutivos em
construcao, testar hipoteses e analisar a eficacia e plausibilidade de métodos resolutivos. Sendo
assim, imaginar o errar se configura como um recurso simbdlico potente no processo
educacional do discente em matematica. Adicionalmente, foram descritos detalhadamente
padrdes de co-emergéncia do imaginar o errar, 0 que podem auxiliar docentes e discentes a
estimular o processo imaginativo sobre o errar no ensino e aprendizagem de matematica.
Sugerimos que pesquisas futuras possam investigar a dindmica de uma sala de aula, no qual
o(a) docente faca uso de técnicas que auxiliem a turma a imaginar o errar. Por fim,
recomendamos o estudo do processo sociocultural da imaginacdo aliado a microgénese, a fim
de entender o desenrolar da dindmica imaginativa, suas condigdes de ocorréncia e elementos de
estabilidade e mudanca.

Palavras-chave: imaginacdo; analise microgenética; psicologia sociocultural; matematica;
errar.



ABSTRACT

In a society in which merit for getting the right answer is valued and errors are synonymous
with failure to learn, the school system gives little space to discuss the process of making
mistakes, which is routinely restricted to moments of assessment and activity correction.
However, understanding errors as knowledge under construction, the performance of
mathematical activities can be enhanced when we anticipate possible mistakes, rework past
mistakes and readjust resolution plans due to methodological and conceptual inadequacies, that
is, when we imagine the process of erroring. The present study aimed to microgenetically
investigate the development of imagining the process of erroring by a group of 6th grade
elementary school students during the resolution of mathematical problem-solving situations.
This research is configured as a case study, in light of the perspective of Sociocultural
Psychology, following an idiographic and qualitative research approach. The method developed
in this thesis involved three Group Workshops, in each of which the students were asked to
solve a math problem together. For this, blank A4 papers, pens and three printed math problem-
solving situations were used. Six students attending the 6th grade of elementary school in a
basic education institution in the metropolitan region of Recife participated in this research. The
Workshops were held in person, mediated by the main researcher and were audio and video-
recorded by an assistant videographer. The audio and video recordings produced during the
three Group Workshops were analyzed based on the intersection of the Loop Imagination
Model developed by Zittoun and collaborators and the theoretical-methodological-analytical
basis of microgenesis, especially through the approach of historical-relational microgenetic
analysis proposed by Fogel, Garvey, Hsu and West-Stroming. We argue that this integration
allows for a more detailed and complex understanding of the imaginative dynamics over time,
particularly in interactive contexts. As a result, the analysis suggested imagining the process of
erroring as co-emerging during all phases of problem-solving in mathematics, in contrast to the
idea of error as a punctual observation at the end of the resolution. Furthermore, this
microgenetic analysis allowed us to capture the co-emergence of students’ imagining the
process of erroring as they questioned and evaluated the possible resolutions to the problems,
tested hypotheses, analyzed the effectiveness and plausibility of resolution methods. Thus,
imagining the process of erroring constitutes a powerful symbolic resource in the educational
process of students in mathematics. Additionally, patterns of co-emergence of imagining the
process of erroring were described in great detailed, which can help teachers and students to
appreciate the value of imagination as a cognitive process in the teaching and learning of
mathematics. We suggest that future research could investigate the dynamics of a classroom, in
which the teacher uses techniques that help the class to imagine the process of erroring. Lastly,
we recommend studying the sociocultural process of imagination combined with microgenesis,
in order to understand the unfolding of the imaginative dynamics, its conditions of occurrence
and elements of stability and change.

Keywords: imagination; microgenetic analysis; sociocultural psychology; mathematics;

process of erroring.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Nunca cometo 0 mesmo erro
duas vezes

J& cometo duas trés

quatro cinco seis

Até esse erro aprender

Que so o erro tem vez

(Erra uma vez, Paulo Leminski, La vie en close, 1994, p.42)

Habilidoso escritor e critico, Paulo Leminski utiliza-se do jogo de palavras para nos
possibilitar um deslocamento de um cenario hipotético-fantasioso do “Era uma vez” para um
ambito do cotidiano, no qual segue a premissa do “Erra uma vez” e ndo cometer “o mesmo erro
duas vezes”. A provocagao feita pela poesia de Leminski nos convoca a romper com uma légica
evitativa em relacdo ao errar, ao insistir na repeticdo poética do mesmo erro em seus versos, até
tomarmos ciéncia de sua importancia. De igual modo, esta dissertacdo € um convite para outro
rompimento, deixando de lado o erro cometido, para ampliarmos nosso foco ao processo do
errar, especialmente em cenario hipotético-imaginativo, e, nesse sentido, refletirmos
minuciosamente sobre o desenrolar do imaginar o errar no contexto educacional escolar voltado
para a aprendizagem da matematica.

O interesse nessa tematica atravessa a vivéncia da propria pesquisadora como estudante.
Desde o ensino fundamental até a pds-graduacdo, observei tanto em mim como em meus
colegas de turma comportamentos evitativos, muitas vezes acompanhados de um grau de
ansiedade, em relacdo a realizacdo de atividades avaliativas, correcdo destas e recebimento de
notas escolares. Igualmente comum foi escutar ou comentar: “cuidado com a pegadinha” ou
“cai numa casca de banana”, expressoes utilizadas para se referirem a atividades escolares que
comumente conduziam a algum erro. Em especial quando se referia & matematica, participei de
grupos de amigos discutindo como solucionar uma questdo de maneira exitosa, e as precaucgoes
para ndao cometer um erro durante a resolucdo. Nessas diversas praticas, € possivel observar
duas pautas importantes: uma referente ao contetdo a qual elas se referem e outra em relacéo

ao processo inerente a essas praticas. Em relagcdo a primeira, a mensagem que parecia estar
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ressoando é que o erro deveria ser esquivado em qualquer oportunidade. Uma das possiveis
razOes para essa dindmica estudantil é a valorizacdo social ao mérito pelo acerto (Salsa, 2017;
Sibila, 2012), ja que nas avalia¢Bes o0 erro ndo € pontuado, somente a resposta certa. Desta
forma, o erro esteve em evidéncia para mim como estudante.

Quanto a segunda pauta, defendemos que a imaginagdo é o processo que perpassa as
acdes estudantis citadas acima (os comportamentos tanto evitativos como de preparacdo em
relacdo a atividades avaliativas e preocupacdo em relacdo ao desempenho). Isso porque a
imaginacdo tem sido identificada como um processo sociocultural que permite projetar
fendmenos que ndo estdo disponiveis ao individuo no momento imediato do aqui-e-agora e
julgar sua plausibilidade (Hilpp6; Rajala; Zittoun; Kumpulainen; Lipponen, 2016; Vygotsky,
2014). Em vista disso, a imaginacdo permite ao individuo arquitetar como agir, pensar e sentir
a fim de criar e recriar solugdes para situacoes do dia-a-dia, bem como para atividades escolares
(Arana, 2015; Chapman, 2008; Hilppo et al., 2016; Paixdo, 2020; Vygotsky, 2014; Zittoun;
Cerchia, 2013; Zittoun; Gillespie, 2016).

Devido a dinamica criativa e adaptativa da imaginacdo, esse processo sociocultural e
cognitivo apresenta um grande potencial no processo de ensino e aprendizagem (Vygotsky,
2014). Trabalhos que investigam a imaginacdo na area da educacdo tem se interessado, para
citar exemplos, pela criagdo imaginativa de planos de aula e reelaboracdo do curriculo escolar
(Batista, 2019; Paix&o, 2020); a interacdo da imaginacdo com a formagao de conceitos escolares
(Hilppo et al., 2016; Silva; Lyra; Wagoner, 2020) e a relacdo entre a imaginacao afetiva e a
educacéo das ciéncias (Fleer, 2013).

Destaca-se, ainda, que a imaginacdo tem sido considerada essencial para a
aprendizagem da matematica, em especial na resolucdo de problemas matematicos (Arana,
2015; Brolezzi, 2015; Chapman, 2008; Kotsopoulos; Cordy, 2009; Nurcahyono; Suryadi;
Prabawanto, 2019; Saiber; Turner, 2009). Isto ocorre porque o processo de resolucdo de
problemas matematicos requer um movimento cognitivo constante de consideracOes de
possibilidades: do que é, do que pode ser e do que ndo pode ser (Saiber; Turner, 2009), ou seja,
de imaginar possibilidades (Gfeller; Zittoun, 2021; Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun; Gillespie,
2016; Zittoun; Glaveanu; Hawlina, 2020). Segundo Saiber e Turner, “matematica ¢, na verdade,
sobre multiplas realidades, verdades relativas, complexidades e ambiguidades. Em esséncia, 0
fazer da pura matematica ¢ um exercicio de imagina¢ao” (Saiber; Turner, 2009, p. 2, tradugao
nossa). Sob esse ponto de vista, 0 exercicio imaginativo na resolugdo de problemas

matematicos possibilita propor hipoteses para solucdo de problemas, considerar alternativas e
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argumentos contrafactuais, sendo a chave para a elaboragdo de novas ideias para resolver
problemas (Nurcahyono; Suryadi; Prabawanto, 2019; Saiber; Turner, 2009).

Apesar da relacdo potente entre a imaginacdo e a atividade resolutiva de problemas
matematicos, Arana (2015), Brolezzi (2015) e Chapman (2008) afirmam que a quantidade de
trabalhos que relacionam imaginag&o e a educacdo matematica tem sido restrita, concentrando-
se principalmente nos estudos envolvendo a resolucdo de problemas de geometria (Arana, 2015;
Chapman, 2008; Kotsopoulos; Cordy, 2008; Kusmaryono; Maharani, 2021) e fraches
(Nurcahyono et al., 2019), mas também como a imaginagdo promove a criatividade e empatia
na resolucdo de problemas de matematica (Brolezzi, 2015).

Isto posto a respeito do imaginar como um ato cognitivo, historico, social e cultural de
criacdo de possibilidades, de antecipacdo de experiéncias e de ressignificacdo do que fora
vivido, no presente estudo, propomos investigar o imaginar sobre o processo de errar durante a
resolucdo de problemas matematicos. Justificamos esta investigagdo argumentando que esse
foco pode contribuir para entendermos como os estudantes constroem e reconstroem caminhos
resolutivos frente a limitagdes e dificuldades para encontrar uma solugcdo. Assim, ao imaginar
sobre o processo de errar, 0 estudante pode (re)considerar os caminhos que esta tomando e qual
resolucdo é mais vidvel. Esse processo de criacdo e reformulagdo na resolucdo de problemas
pode ser observado uma vez que Carmo e Crescenti (2023) acreditam que, ao incentivar um
contexto escolar no qual o erro € bem-vindo, possibilita desenvolver o espirito investigativo dos
estudantes e a experimentacdo de caminhos diferentes a fim de formular hipoteses, comparar
resultados e explorar a adequacao ou ndo de solucGes e métodos matematicos. Nesse sentido,
entendemos que considerar o processo de errar por meio da via imaginativa potencializara a
resolucdo dos problemas de matematica pelos estudantes.

A partir dos exemplos citados no inicio da apresentacdo deste trabalho, vividos pela
pesquisadora principal, exemplificar-se-a abaixo o posicionamento desta pesquisa. Antecipa-se
que propomos entender a imaginagdo cComo um processo que permite acompanhar o processo
do errar em sua movimentacdo simbolica entre possiveis erros futuros e a reelaboracéo de erros
passados. Argumentamos que isso se da porque a dinamica da imaginacao torna possivel
entender o erro ndo como um acontecimento estatico, mas um processo que se desenrola no
tempo, o errar. Desta forma, imaginar o errar pode ser um processo que amplia e refina a
experiéncia do estudante no processo de resolucdo de problemas de matematica no presente.

Posto isso, voltemos aos exemplos.
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O comportamento evitativo e a ansiedade dos estudantes (eu incluida) em relacéo a
realizacdo de provas, a correcdo das atividades e ao recebimento da nota pareciam ser avivados
pela possibilidade de errar na avaliagcdo e, consequentemente, receber uma baixa nota (Curilla;
Carmo, 2023). Nota-se que a possibilidade, isto é, a antecipacdo de uma situacdo futura mais
ou menos provavel, foi o que engatilhou esse comportamento e emocdo. O deslocamento
temporéario do pensamento do individuo para o futuro, ou para qualquer outra esfera temporal,
e a elaboracdo de possibilidades ¢ uma capacidade propria do processo imaginativo (Vygotsky,
2014; Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun; Gillespie, 2016). Logo, a imaginacdo é 0 processo
cognitivo que permite antecipar possiveis cenarios em que o erro poderé estar presente.

Prosseguindo pelos exemplos citados, ao comentar sobre o cuidado com a “pegadinha”,
o0 individuo reconhece a possibilidade de errar caso ndo preste atencdo a algum detalhe da
atividade, e por isso assume a necessidade de uma postura cautelosa. Assim, a imaginagédo
viabiliza identificar o cenario alternativo (possibilidade de cair na pegadinha), e voltar-se para
a sua situacdo presente para transformar a a¢éo do individuo (assumir postura cautelosa). Por
outro lado, quando comentado sobre “cai na casca de banana”, o individuo desloca-se para um
evento passado com o erro, e durante esse retorno percebe que o erro foi causado por uma
desatencdo em um detalhe da questdo que poderia ser evitado, isto é, reelabora sua experiéncia
anterior. Nesses dois exemplos, reconhecemos que 0 processo imaginativo tem a capacidade de
hipotetizar sobre acdes ou caminhos que poderdo levar ao erro, assim como retomar
experiéncias passadas para rever atitudes que dificultaram ou facilitaram a ocorréncia do erro,
e, entdo, voltar-se para o presente a fim de modificar agdes e planos.

Por fim, volta-se para a ultima situacéo citada, o grupo de estudos que busca a solugdo
correta, precavendo-se para ndo cometer erros. Chapman (2008) chama atencdo para a
habilidade imaginativa de fazer um ensaio cognitivo, na qual estudantes podem antecipar como
performar uma certa tarefa ou alcancar um determinado objetivo. Neste caso, o grupo de
estudantes utilizam-se da imaginacdo para pensar quais estratégias sdo plausiveis para
responder ao problema, quais apresentam limitagdes ou como poderia ajustar seu planejamento
para ndo repetirem 0 mesmo erro que anteriormente ja& cometeram. Assim, ao antecipar
caminhos resolutivos que levariam ao erro ou reelaborar experiéncias passadas em que erraram,
a imaginacdo do errar se transforma em um recurso simbdlico para transformar agfes no
presente. Dessa forma, o erro ndo é visto como um evento estatico em um momento da
resolucdo de problemas, mas por meio da imaginacdo se da seu deslocamento simbdlico no

fluxo do pensamento do individuo.
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Com base nos exemplos discutidos, argumentamos que a imaginacao antecipa cenarios
provaveis de erro; ressignifica e reelabora experiéncias passadas em que um erro foi cometido;
modifica acGes presentes a fim de evitar erros previsiveis. Além disso, temos expectativa que
esse movimento de vai-e-vem na linha temporal viabilizado pela imaginag&o permita observar
0 errar como um importante recurso simbélico que podera auxiliar estudantes durante a
resolucdo de problemas matematicos. Nesse sentido, mais do que observar o que precede e
sucede a imaginacédo sobre o errar, torna-se necessario entender como se desenrola o0 processo
de imaginar o errar segundo a segundo, a fim de entender as transformacdes dessa imaginac¢ao
(como imaginar sobre errar modifica a¢es do estudante no presente), bem como de que
maneiras os elementos socioculturais em torno da experiéncia do estudante medeiam o
desenvolvimento do processo imaginativo, a fim de entender quais fontes promovem a co-
emergéncia desse processo e quais elementos ddo condigcdes para que a imaginagdo se
modifique.

Como acima pontuado, a imaginacdo esta em movimento continuo e em constante
transformacéo (Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun, 2019). Isto é particularmente intenso durante a
interacdo em grupo, ja que cada participante nutre ainda mais o processo imaginativo coletivo,
co-construindo-o (Hawlina; Pedersen; Zittoun, 2020). Com a finalidade de compreender o
transitar dessa imaginacéo do errar, é preciso lancar mao de um olhar cuidadoso para investigar
0 processo do desenrolar da dindmica imaginativa se desenvolvendo em diferentes fases do
processo de aprendizagem, observando também o que desencadeia, o que sustenta e dificulta a
imaginacdo nos ambientes educacionais. Em vista disso, propomos recorrer a abordagem
microgenética, uma base tedrica, metodoldgica e analitica que permite entender e acompanhar
0 processo de co-emergéncia e transformagdo de um fendmeno momento-a-momento.

Assim, essa dissertacdo de mestrado é um mergulho neste enredamento de questdes
pessoais, sociais e tedrico-metodoldgicas, e tem por objetivo acompanhar microgeneticamente
0 desenvolvimento do imaginar o errar por grupo de estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental durante a resolucédo de situacGes-problema de matematica.

Nosso referencial tedrico-metodoldgico-analitico foi construido a partir da
compreensdo do modelo da Loop Imaginativo (p. ex., Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun;
Gillespie, 2016, 2018; Zittoun, 2017, 2018, 2020), que nos estudos desenvolvidos no Eikasia -
Laboratério de Estudos da Imaginacdo conceituamos como Espiral Imaginativa (Batista, no
prelo; Batista, 2023). Adicionalmente, o fendbmeno da imaginag&o é aqui iluminado pelo olhar
da Anélise Microgenética Historico-Cultural (Fogel; Garvey; Hsu; West-Stroming, 2006;
Fogel; Garvey, 2007; Garvey, 2014; Goes, 2000; Lavelli; Pantoja; Hsu; Messenger; Fogel,
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2005; Silva, 2014). Esses dois modelos se fundamentam no olhar da Psicologia Sociocultural
e, enquanto a proposta da Espiral Imaginativa privilegia a descri¢do do desenrolar da dindmica
imaginativa, o olhar microgenético facilitara observar o desenvolvimento desta imaginacéo,
atentando-se para como ela emerge e seus movimentos transicionais ao longo do tempo.

Mais especificamente, Zittoun, Cerchia, Gillespie e Gfeller vém explorando a
imaginacdo como um processo cognitivo sociocultural (Gfeller; Zittoun, 2021; Zittoun;
Cerchia, 2013; Zittoun; Gillespie, 2016). Esses autores definem a imaginacdo como um
processo que transita momentaneamente do fluxo da consciéncia do aqui-e-agora para explorar
0 passado, o futuro e possibilidades alternativas (Gfeller; Zittoun, 2021; Zittoun; Cerchia, 2013;
Zittoun; Gillespie, 2016). Esse processo de vai-e-vem entre a situacdo concreta do aqui-e-agora
e as situacBes imaginadas é descrito como uma espiral. Nesse sentido, a Espiral Imaginativa
facilita a consideracdo de diferentes perspectivas e esferas temporais, a elaboragdo de planos e
solucdes, a formulagdo de hipdteses e a construcdo de significados (Azevedo, 2017; Zittoun;
Glauveanu; Hawlina, 2020).

A fim de analisar como 0 processo imaginativo se desenrola ao longo do tempo,
atentando-se especialmente para a transformacéo desenvolvimental da espiral imaginativa e
seus elementos constitutivos, a analise microgenética vem a somar como ferramenta teérico-
metodologico e analitica para descrever detalhadamente as mudancas do processo de
imaginacdo no cenario da resolucdo de problemas matematicas por estudantes. 1sso porque a
analise microgenética se configura como um método que se interessa em acompanhar
minuciosamente o fendmeno durante o processo de mudancga (Goes, 2000). Em particular, a
abordagem histérica-relacional da analise microgenética, proposta por Fogel e colaboradores
(2006), compreende o processo de desenvolvimento sob um olhar interacional, co-emergente e
histdrico, o que facilita a ampliacdo do entendimento do imaginar sobre o errar como um
processo de co-regulacdo em um grupo de estudantes.

No contexto do processo imaginativo que se desenrola no tempo, 0 errar - como
conteldo em foco da espiral imaginativa - é visto em movimento dindmico que interage com o
parametro escolar estabelecido para a solucdo do problema, isto é, o acerto. Para isso,
buscaremos entender o processo de errar a partir da perspectiva sociocultural, entendendo-o
como um saber em construcdo (Vaz, 2022). Com esse intuito, aproximamo-nos dos conceitos
vygotskyanos de Zona de Desenvolvimento Proximal, Nivel de Desenvolvimento Real e Nivel
de Desenvolvimento Potencial (Vygotsky, 1991) para embasar a visdo processual do errar no

processo de desenvolvimento, como serd melhor descrito na fundamentacao tedrica.
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Tendo em vista que nos baseamos na concepgao sociocultural da imaginagéo, na qual o
contexto ndo € somente relevante, mas elemento constitutivo do processo imaginativo,
precisamos entender em que situacdo o processo imaginativo do errar se da, neste caso, foi
escolhido a atividade de resolucdo de problemas de matematica. A resolugdo de problemas
matematicos tem sido apontada na literatura como um disparador do processo imaginativo
(Brolezzi, 2015; Kotsopoulos; Cordy, 2009). Desse modo, faremos uso também do modelo da
Resolucao de Problemas de George Polya (Braga, 2020; Polya, 1995; Schoenfeld, 1987) para
podermos entender a atividade da qual os estudantes estdo imersos e co-constroem a partir do
processo imaginativo. Esse modelo descreve um método de quatro fases para a resolucdo de
situacBes-problema em matematica, essas fases sdo: a Compreensdo do problema, o
Estabelecimento de um plano, a Execucdo do plano e o Retrospecto (Polya, 1995). Para cada
uma dessas fases, 0 autor apresenta orientacdes sobre como docentes e discentes podem
solucionar uma questdo matematica.

Dessa forma, tomando como referéncia tedrico-metodologica e analitica a lente
microanalitica, o presente estudo visa primordialmente permitir uma compreensdao mais
detalnada de como o processo imaginativo se desenrola em um grupo de estudantes,
descrevendo o desenvolvimento do imaginar a partir de co-regulaces relacionais e historicas.
A vista disso, 0 uso da analise microgenética historico-relacional pode fomentar novas
estratégias para o estudo e analise da imaginacéao sob a perspectiva sociocultural, como veremos
mais adiante.

Outra possivel contribuicdo da lente microanalitica para esta investigacao é observar o
como a dindmica imaginativa do errar € um processo que pode enriquecer a resolugdo de
situagdes-problema de matematica. Isto se d& porque a imaginagdo pode ser compreendida
como o processo de permite a construcdo e reelaboracdo do raciocinio dos estudantes sobre a
pertinéncia de ddvidas e impasses da compreensdo do problema, sobre a plausibilidade de
hipdteses de resolucdo ou sobre a adequacao de respostas a pergunta da situagdo-problema.
Defendemos, entdo, que a descrigdo detalhada sobre o imaginar o processo de errar como
mediador para construcdo de caminhos resolutivos poderd apontar possiveis facilitadores e
barreiras para o desenvolvimento do raciocinio matematico. Em decorréncia, apontamos que a
compreensdo do papel da imaginacao na resolucéo de problemas em matematica podera auxiliar
professores e estudantes a desenvolver estratégias didaticas para fazer uso dos recursos
imaginativos durante resolucdo de questdes. Além disso, esse estudo pode fomentar novas

estratégias metodoldgicas para a area da Psicologia da Educacdo Matematica.
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Sumariamente, a presente obra é composta por seis capitulos. O primeiro destes
capitulos, esta introducéo, anunciou as motivacdes para escolha do tema e o principal objetivo
da investigacdo, antecipou as principais bases tedrico-metodoldgicas e elencou brevemente
algumas das possiveis contribui¢cdes deste estudo para as areas de pesquisa e pratica. Ja 0s
capitulos seguintes desta dissertacdo estdo divididos da seguinte forma:

No Capitulo 2 daremos andamento ao texto explicitando as fundamentacdes tedricas
que sustentam os argumentos aqui apresentados. Para isso, este capitulo se subdivide em quatro
pilares fundamentais: a explanacdo sobre processo cognitivo da imaginacgdo, a base tedrico-
metodoldgica e analitica da microgénese, a compreensdo do processo de errar na area da
psicologia da educacdo matematica e a atividade de resolucdo de problemas. Em cada um desses
subtopicos, apresentaremos consideracdes historicas e conceituais, a fim de nos situar sobre o
surgimento e importancia de cada um desses temas, especificando - ao final de cada subt6pico
- a visdo e 0 modelo adotados para esta pesquisa.

Em sequéncia, o Capitulo 3 contém a proposta do presente estudo, precisando o objetivo
geral e os objetivos especificos; e uma descricdo detalhada do delineamento metodoldgico, o
que inclui o local do estudo, os participantes, 0s materiais e 0s procedimentos realizados para a
construcdo dos registros de pesquisa.

O Capitulo 4 foi destinado a apresentar os resultados e a analise microgenética co-
construidos por meio de trés Oficinas, onde interpretamos a imaginagdo sobre o processo do
errar de um grupo de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental durante a resolucdo de
situacBes-problema de matematica e o processo de mudancas do imaginar ao longo do tempo.
Para este fim, seréo apresentados de forma minuciosa trechos de interagdes entre os estudantes
e a pesquisadora e esquematizacOes sobre o desenrolar das fases de cada situacdo-problema
proposta. Para cada um desses registros de pesquisa, serdo apresentadas interpretacGes em
conformidade com a visdo desenvolvimental da perspectiva histérico-cultural. Posteriormente,
0 Capitulo 5 tece uma discussdo sobre as interpretacfes realizadas no capitulo anterior,
apresentando reflexdes sobre o que foi interpretado e descrito.

Por fim, o Capitulo 6 apresentara as considerac6es finais que abordam as contribuicGes
especificas que este estudo pode possibilitar ao desenvolvimento tedrico e empirico na area da
psicologia da educacdo matematica e para o processo imaginativo. Alem disso, serdo expostos
os avancos e limitagdes metodoldgicos vivenciados neste estudo e, ainda, apontar-se-a

sugestdes para estudos futuros.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 IMAGINACAO

A etimologia da palavra imaginacdo vem do latim imaginatio, que estd proximo de
“formar uma imagem mental de algo” (Oxford English Dictionary, 2023). No dicionario online
Michaelis (2015), a imaginacao é definida de duas maneiras principais: a primeira como a
faculdade mental de representar imagens novas ou anteriormente percebidas, e a segunda como
a faculdade mental de conceber e criar imagens a partir da combinacéo de ideias. Embora as
descricOes citadas tenham elementos similares, as implicagdes destas ndo o séo, tendo raizes
epistemoldgicas diferentes. Enquanto que a partir da primeira descricdo, a imaginacdo se
restringiria a uma funcao reprodutiva, passiva em sua natureza, sendo vista cComo um processo
inferior ao raciocinio, a imaginacdo como capacidade de criacéo, ou seja, de caracter produtivo,
aponta para uma natureza ativa e com importancia prépria para 0 processo na constituicdo do
pensamento humano (Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun; Gillespie, 2016; Zittoun; Glauveanu;
Hawlina, 2020). Alinhamo-nos a segunda concep¢do da imaginacdo, entendendo-a como base
para toda a atividade criadora (Vygotsky, 2014), com a ressalva de que a imaginacdo nao apenas
concebe imagens, mas também novas ideias e planos para demandas cotidianas, solugdes para
problemas, ferramentas culturais, obras artisticas e invencdes cientificas (Vygotsky, 2014;
Zittoun, Glauveanu; Hawlina, 2020).

Reflexdes tanto filosoficas como cientificas sobre a imaginacdo, como a acima
discutida, estdo presentes desde a Antiguidade (Cornejo, 2017; Massimi, 2011; Zittoun;
Cerchia, 2013) e enredam a constituicdo de teorias e metodologias de pesquisas que estudam
esse processo cognitivo. Assim, tendo em vista que a elaboracéo cientifica se da de maneira
histdrica e processual, exploraremos no proximo subtépico desta se¢do o contexto historico e
filoséfico das teorias sobre a imaginacdo. Em seguida, debrucaremo-nos sobre algumas
vertentes desse tema na area da psicologia do desenvolvimento, descrevendo duas tendéncias
principais nos estudos: a imaginagdo figurando como um preenchedor de lacunas ou
compreendida como um recurso para a expansdo da experiéncia. Em especial, no subtopico
seguinte, dedicaremos consideracBes sobre a imaginacdo na perspectiva da Psicologia
Sociocultural, a fim de entender algumas das suas contribui¢cdes para uma compreensao mais
integrativa da imaginacdo. Por fim, exploraremos um dos modelos tedrico-descritivos dentro

da Psicologia Sociocultural que servira de lente nesta dissertacdo sobre o processo imaginativo.
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2.1.1 Considerac0es historico-filosoficas

Massimi (2011) faz um apanhado historico das tradi¢ces filosoficas em torno da
imaginacdo e da imagem. Neste artigo, ela descreve correntes filoséficas em torno da
imaginacdo desde o Periodo Classico na Grécia Antiga até influéncias medievais. A autora
inicia reportando-se as concepcOes divergentes de Platdo e Aristdteles. Enquanto o primeiro
compreende a imaginacdo como uma poténcia da alma passiva, tendo apenas uma capacidade
receptiva aos estimulos externos, a concepgéo aristotélica defende a natureza ativa e intencional
da imaginac&o (Massini, 2011). Ademais, Massimi (2011) ressalta ainda que, para Aristoteles,
o funcionamento da imaginacdo se da de maneira integrada a outros processos psiquicos em
movimento constante, como a memaria e a parte cogitativa; sendo o processo imaginativo um

mediador entre a percepcao sensivel e o pensamento.

Prosseguindo para ldade Média, Massimi (2011) retoma as ideias de Santo Agostinho
de Hipona, entre os séculos IV e V, e S&o Tomés de Aquino sobre imaginag&o, no seculo XIII.
Santo Agostinho se debrugou sobre o processo de construgdo do conhecimento humano, assim
afirmava que o dinamismo psiquico do homem ¢ baseado na memoria, que retém ‘““as imagens
das coisas experimentadas pelos sentidos e contempladas no espirito” (Massimi, 2011, p.119).
Dessa maneira, a imaginagdo construiria imagens, na relagdo com a memoria e a vontade,
auxiliando ao individuo a entender algo que ndo experimentou diretamente ou reelaborando a
experiéncia passada (Massimi, 2011). Ja Tomas de Aquino, na sua formulacdo de uma teoria
do conhecimento, resgata a ideia aristotélica ao postular que a imaginacdo teria um papel
intermediario entre a sensacdo e a cognicao. Isto se daria porque, para Tomas de Aquino, 0
conhecimento se origina a partir dos sentidos, que sdo levados a razdo. Nesse cenario, a
imaginacdo por meio de imagens, met&foras ou dramatizacdo estimularia a transicdo de
estimulos sensiveis para a cognicdo. Além disso, a imaginacdo permitiria apreender os objetos

na razdo mesmo na auséncia desses no meio concreto (Massimi, 2011).

A imaginagdo prosseguiu sendo um tema central de algumas correntes filosoficas no
periodo iluminista. Pern (2015) comenta que para o filésofo Giambatista Vico, por exemplo, a
imaginacdo é uma nocao central para descrever a mente humana e organizar a experiéncia do
homem no mundo, sendo uma capacidade especifica e independente. A visdo de Vico, pela
analise de Cornejo (2017), retrata a fantasia — terminologia utilizada na teoria de Vico — como
0 esforco criativo feito pelos cientistas para a constru¢éo do conhecimento sobre os fenémenos
do mundo, apresentando, entdo, papel epistémico. A fantasia na teoria de Vico é considerada o



25

meio mais genuino e exato para descobrir o verdadeiro conhecimento das questfes humanas.
Cornejo comenta que para a filosofia de Vico “ndo hd nenhum acesso intelectual para a
realidade humana sem integrar a imaginacdo como o instrumento chave para a compreensao”
(Cornejo, 2017, p. 12).

Dois outros fildsofos expoentes no estudo da imaginagdo foram Immanuel Kant e
Johann Goethe que — apesar de contemporaneos — apresentaram propostas distintas para a
compreensdo da imaginacéo e do ser humano (Cornejo, 2017). Kant analisa a questdo de como
a mente deveria ser constituida para alcancar o conhecimento preciso, voltando-se para um
modelo antropolégico do homem do Iluminismo como um sujeito cognoscente, em
contraposicdo da visdo deste como pessoa (Cornejo, 2017). Em seus estudos, Kant, assim como
Aristoteles e Tomas de Aquino, destina a imaginacéo o papel intermediario entre a sensibilidade
e a compreensdo. Para esse autor, 0 processo imaginativo é o meio pelo qual se produzem as
sinteses que formam a experiéncia, conceitos e ideias. Apesar disso, Kant minimiza a relacdo
da imaginacdo com as emocdes e 0S processos organicos, sugerindo que o papel da imaginacao
esta estritamente ligado a uma funcéo intelectual. Cornejo (2017) argumenta ainda que a visao
mecanicista do homem de Kant também ¢é identificada na proposta de divisdo que faz da
imaginacdo. Kant compreende que ha dois tipos de imaginacdo: a reprodutiva e a produtiva,
sendo a primeira ligada ao campo da psicologia e a segunda ao homem epistémico da teoria do
conhecimento, area que se dedicou mais (Cornejo, 2017). Explicando essas duas partes da
imaginacao, a reprodutiva refere-se a capacidade de representar o objeto em sua auséncia,
enguanto que a imaginacdo produtiva articula sensacoes e experiéncias por meio de formas e
categorias a priori (Cornejo, 2017). Evidencia-se, entdo, que a proposta de Kant parte de um
modelo que privilegia a racionalidade e a visdo cartesiana dos processos mentais e em relagéo

a sensibilidade.

Em contraste com a ideia de um ser humano dividido e mecanicamente constituido, o
trabalho de Goethe reforca a necessidade de integrar as capacidades humanas de sensibilidade,
imaginacdo e razdo. Essa integragdo busca romper com o viés do modelo racionalista que
enfatiza a hierarquia entre razdo e cognicdo versus fantasia e sensibilidade (Cornejo, 2017).
Portanto, para Goethe, “a fantasia nao se opde a razdo, e representa a faculdade de sentir
plenamente o mundo, sendo uma pré-condicao para alcancar uma ciéncia ideal, que respeite a
natureza por descrevé-la fielmente, desse modo, ela ndo se reserva apenas a poesia ¢ a arte”

(Cornejo, 2017, p. 16, traducéo nossa). Dessa maneira, a producdo de Goethe foi de encontro
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a tendéncia iluminista hegeménica na época, argumentando que as constru¢des racionais so

fardo sentido para ciéncia se estiverem embasadas nas sensacdes e emocgdes (Cornejo, 2017).

De maneira geral, percebemos que filésofos em diferentes épocas vislumbravam na
imaginacao (ou fantasia) uma fungdo mental importante para o funcionamento do sujeito, sendo
um processo primordial para a construgdo do conhecimento. A excecéo de Platéo, percebemos
uma tendéncia historica a enfatizar o processo imaginativo como uma capacidade especifica,
ativa e integrada a outros processos. Esse cenario foi gradualmente modificando desde a
fragmentacdo da imaginacdo proposta por Kant, buscando estudar uma perspectiva mais
racionalista da imaginacdo. A mudanca epistemoldgica no status da imaginacao se confirmou
a partir do surgimento da psicologia experimental no laboratorio de Wilhelm Wundt, no qual a
visdo objetiva, mecanicista e causal das ciéncias naturais foi estendida para o estudo das
ciéncias humanas (Cornejo, 2017). Em consequéncia, a imaginacdo foi gradualmente deixada
de lado como objeto de conhecimento legitimo com a irrupgdo da “nova psicologia”, ja que o

processo imaginativo ndo poderia ser diretamente observado ou mensurado (Cornejo, 2017).

Cornejo (2017) faz uma critica a Psicologia p6s-Wundt, afirmando que esta adotou o
modelo kantiano de homem, apesar da concepcao de Kant ndo ter intencdo de ser uma descri¢éo
do ser humano, mas uma prescricdo do que a mente humana deveria ser. Isto é, a “nova
psicologia” estava alinhada a uma concepgao de como deveria funcionar a racionalidade do ser
humano. Dessa maneira, a psicologia restringiu seu objeto de interesse para 0s aspectos
racionais da experiéncia humana (Cornejo, 2017). Todavia, Cornejo aponta a Psicologia
Cultural como uma reagdo para os reducionismos causados pela “nova ciéncia psicologica”.
Seguiremos, entdo, apresentando alguns tedricos da psicologia desenvolvimental que retomam
0 estudo da imaginacdo no seculo XX, apresentando diferentes vertentes para a compreensao
da imaginacao, para depois nos determos as contribuicdes especificas feitas pela perspectiva da

Psicologia Sociocultural.
2.1.2 Imaginagédo e a Psicologia

Piaget, Vygotsky, Harris, Pelaprat e Cole sdo alguns dos autores que fazem uma
retomada ao estudo cientifico da imaginacdo na psicologia (Zittoun; Cerchia, 2013). Em suas
pesquisas, esses autores buscam abordar a imaginacdo sob um enfoque desenvolvimentista, isto
¢, a comecar da emergéncia da imaginacgdo e perpassando por suas transformacdes ao longo do

tempo no individuo em formacdo. Nesta linha, Zittoun e Cerchia (2013) descrevem que
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predominou a concepgdo da imagina¢do como um processo que se desenrola no tempo, no qual
acontece uma ruptura temporaria com o fluxo de pensamento, originando uma diferente
modalidade de pensamento. Apesar disso, 0 processo imaginativo é concebido de maneira
dispar por cada autor citado, divergindo sobre o que o provoca, como interage com outros
processos psicolOgicos, 0 que nutre 0 processo e quais as consequéncias da imaginacdo
(Zittoun; Cerchia, 2013).

Nos estudos piagetianos, a imaginacéo € considerada como um processo importante para
o0 desenvolvimento intelectual da crianga (Da Luz, 1994), cumprindo uma fungéo transicional.
Isto porque, Piaget considera que a crianga no comego de seu desenvolvimento - cerca de zero
a sete anos - ainda estd maturando algumas capacidades cognitivas requeridas para o
pensamento operatdério, um tipo de pensamento submetido a ldgica e causalidade. Logo, a
interacdo da crianca pré-operatoria com o meio o qual a circunda provoca uma disjuncéo entre
seus desejos e a situacdo em que se encontra (Zittoun; Cerchia, 2013). A exemplo, uma crianca
quer brincar de corrida de carrinhos na casa de sua avd, no qual ndo ha nenhum brinquedo. Esta
disjuncdo provoca a emergéncia da imaginacdo, que busca assimilar o mundo que envolve a
crianca a seus desejos. Neste caso, a crianga pode imaginar que os talheres de sua avo séo seus
carrinhos e a bancada da cozinha é a pista de corrida, e assim brincar com o que é disposto.

Conforme a crianca envelhece, a teoria piagetiana entende que as fung¢des cognitivas
como o raciocinio se desenvolvem, dominando opera¢Ges mentais de maneira sistematica e
organizada (Zittoun; Cerchia, 2013). Ainda segundo a perspectiva de Piaget, o raciocinio
desenvolvido teria a capacidade de suprimir a disjungéo entre os desejos da crianga e seu meio,
tornando a necessidade da imaginagéo reduzida. Assim, o pensamento piagetiano considera que
a imaginacdo é substituida pelo pensamento criativo racional. Desse modo, a imaginagéo seria
um processo temporario, que possibilitaria no inicio da vida do individuo a distracdo e diversao
da crianca, ou ainda para reviver cenas sem exigéncias causais do aqui-e-agora, e que
posteriormente daria lugar a processos cognitivos considerados mais adaptaveis (Zittoun;
Cerchia, 2013).

Enquanto estiver presente na vida infantil, Piaget considera que a imaginacdo € nutrida
por processos internos, como a emocdo (Zittoun; Cerchia, 2013). Essa questdo é exemplificada
por Zittoun e Cerchia ao propor a imaginacdo na visao construtivista pode ser provocada por
uma inveja nédo regulada e satisfazer virtualmente o desejo por via imaginativa.

Para Pelaprat e Cole (2011), o processo imaginativo se iniciaria devido a capacidade
limitada do ser humano de apreender a situacdo ao seu redor, por causa de restricbes tanto

fisioldgicas, culturais e desenvolvimentais. Em seu estudo, Pelaprat e Cole propdem o
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questionamento do que acontece no intervalo entre as oscilagdes do movimento dos olhos, que
nos concederia a sensacdo de movimento, mesmo gue a imagem captada por nossos olhos seja
uma imagem fixa. Para esses autores, é a imaginacao que tem o papel de conectar a experiéncia
fragmentada que o individuo constr6i do mundo, gerando uma imagem estavel para que o
individuo possa atuar (Pelaprat; Cole, 2011). Dessa forma, a imaginacdo desempenharia uma
funcdo adaptadora para o ser humano, possibilitando uma melhor representacdo do meio.

Paul Harris é outro autor que também admite que a imaginagdo tem um papel adaptador
para 0 homem em seu meio (Zittoun; Cerchia, 2013). O surgimento do imaginar para Harris se
daria para suprir a lacuna entre o que € percebido pelos sentidos, seja um objeto ou evento, e a
explicacdo que alguém elabora sobre a causa desse evento ou as possibilidades do que poderia
acontecer com o objeto. Isto acontece porque a imaginacao é entendida como uma capacidade
mental que permite antecipar, prever e a reagir a situacdes hipotéticas e a considerar possiveis
consequéncias a situacdes passadas e futuras. Desse modo, a imaginacdo daria suporte a uma
compreensdo causal do mundo o qual o homem vive. Em vista disso, diferindo da perspectiva
piagetiana, Harris entende que a imaginacdo e o raciocinio ndo sao processos divergentes, mas
a imaginacao seria uma variagdo da cognicao e que permaneceria por toda a vida (Zittoun;
Cerchia, 2013). Inclusive, Harris admite o conhecimento em constru¢do como os elementos que
nutrem o cenario imaginativo.

Mediante anélise dessas trés propostas de compreensdo da imaginagdo, Zittoun e
Cerchia (2013) consideram que elas poderiam ser agrupadas em um modelo que nomearam de
“Modelo Deficitario da Imaginagao”. Segundo esse modelo, a imaginagao teria uma fungao de
completar ou reparar a permanentemente incompleta e deficitaria apreensdo do homem a
respeito do mundo (Zittoun; Cerchia, 2013). Neste modelo, a necessidade do processo
imaginativo se daria devido a limitacao da capacidade humana para dar conta de sua experiéncia
no mundo, como é o caso do periodo pré-operatorio na concepgdo piagetiana, das restri¢cdes
fisiologicas, desenvolvimentais e culturais referidas por Pelaprat e Cole e pela limitacdo
interpretativista dos sentidos defendida por Harris. Logo, a imaginagéo ocorreria de maneira
provocada pela incompatibilidade das capacidades humanas no enfrentamento da vida
cotidiana, funcionando como um “preenchedor das lacunas” (Zittoun; Cerchia, 2013).

Outra caracteristica do modelo deficitario seria a visdo mais intrapsicologica e privada
da experiéncia imaginativa (Zittoun; Glavenau; Hawlina, 2020), visto que os autores acima
descritos se apoiam em processos cognitivos como recursos para fomentar a imaginacao

(Zittoun, 2020). Logo, o processo imaginativo seria considerado a nivel individual.
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Em contraste com o modelo deficitario, Zittoun e Cerchia pontuam um segundo modelo:
o modelo da imaginacdo como Expansdo da Experiéncia, apoiando-se sobre a perspectiva
vygotskyana. No modelo em questdo, a imaginacdo seria um componente fundante da
experiéncia humana, que participaria continuamente da relacdo do individuo com o meio fisico
e cultural (Zittoun; Cerchia, 2013). Ademais, 0 processo imaginativo sob essa abordagem, teria
a capacidade de ser intencionalmente criado, permitindo que o individuo se distancie
psicologicamente da experiéncia imediata do aqui-e-agora para considerar alternativas, fazer
uma releitura do passado e abrir possibilidades futuras. Dessa maneira, a imaginagao permitiria
explorar novas combinagfes para além das que o individuo experimentaria no cotidiano,
expandindo sua experiéncia.

O seguinte subtdépico se deterd mais profundamente a explorar as contribuicdes
propostas por Vygotsky para a imaginacdo, e as decorrentes reflexdes da perspectiva da
Psicologia Sociocultural para esse tema.

2.1.3 Imaginacéo pela perspectiva da Psicologia Sociocultural

A Psicologia Sociocultural € um dominio da psicologia que busca investigar a natureza
cultural da experiéncia humana (Zittoun; Glavenau; Hawlina, 2020), tendo caracter
desenvolvimentista por buscar compreender dinamicamente o desdobramento da experiéncia
do sujeito no tempo e espaco (Zittoun, 2020). Zittoun e Baucal (2021) identificam as raizes
dessa abordagem no pragmatismo americano e na psicologia socio-histérica de Vygotsky.
Como fruto dessas bases epistemoldgicas, a perspectiva da psicologia sociocultural se
reconhece como nao-dualista, dialdgica, dindmica e pragmatista (Zittoun, 2020). Na prética,
essa abordagem ira considerar a integracdo dos elementos que envolvem a experiéncia humana.

A abordagem da psicologia sociocultural tem como base a mdtua constituicdo do sujeito
e seu meio social e cultural (Zittoun, 2020; Zittoun; Glavenau; Hawlina, 2020), isto &, enquanto
que o meio sociocultural compde as condicdes e recursos para o desenvolvimento do individuo,
este também modifica 0 meio no qual vive por suas escolhas e agdes no mundo (Zittoun, 2020).
Este axioma permite compreender que o0 meio ndo é uma varidvel a ser considerada, mas parte
integrante da constitui¢do do sujeito. Dessa forma, a relacéo interdependente do ser com 0 meio
torna essencial o estudo do individuo situado em seu contexto (Zittoun, 2020; Zittoun;
Glavenau; Hawlina, 2020).

Admite-se ainda a singularidade da experiéncia do sujeito no mundo, devido seu

enredamento Unico, historicamente situado e na interface com uma teia de interacGes sociais



30

(Zittoun, 2020). Nesse sentido, mesmo que a experiéncia de dois individuos tenha elementos
em comum, a perspectiva sociocultural compreende que a interacdo de cada sujeito com 0s
recursos socioculturais (outras pessoas, objetos, institui¢Bes, obras artisticas, por exemplo) se
da de maneira dindmica, constituindo vivéncias particulares.

Pontua-se, também, a importancia das diferentes escalas de dimensdo temporal para a
abordagem da Psicologia Sociocultural, incluindo a escala temporal da evolugédo das espécies,
da histdria da sociedade e do desenvolvimento ao longo das interacdes momento-a-momento
(Zittoun; Glavenau; Hawlina, 2020). Desse modo, a génese das funcdes psicolégicas humanas
é tecida nas interagcGes entre acontecimentos tanto na escala macro, quanto na micro. Aliado a
esse principio, Zittoun, Glaveanu e Hawlina (2020) indicam que a nossa interacdo com e no
mundo, mediado pelo uso dos recursos culturais, criam um espaco simbolico para além da
experiéncia imediata do aqui-e-agora.

No que se refere a imaginacdo, esta perspectiva sociocultural ira aborda-la tanto como
um processo, como uma experiéncia que se desenvolve no tempo, que medeia a acdo do
individuo no mundo, ao mesmo tempo que é mediada pela cultura e pelos recursos sociais,
materiais e simbdlicos (Zittoun; Glavenau; Hawlina, 2020). Além disso, como fendmeno
sociocultural, a imaginacéo é reconhecida pelo seu carater criativo e multimodal, isto €, ndo se
refere apenas a representacdo de imagens (Zittoun; Glavenau; Hawlina, 2020).

Lev S. Vygotsky foi um dos autores expoentes na retomada dos estudos da imaginacao
e uma das inspiracOes para a perspectiva sociocultural. Este autor reconhece o processo
imaginativo como um processo humano especifico que atua em interacdo com outras funcdes
psicoldgicas superiores, como o raciocinio, a memdria e processos afetivos (Vygotsky, 2014).
Outra caracteristica essencial da imaginacao para Vygotsky (2014) é a natureza sociocultural
deste processo. Em outras palavras, 0 processo imaginativo é constituido e nutrido na relagédo
dindmica do individuo com a cultura no contexto sdcio-material, a0 mesmo tempo que constitui
e reconstroi a cultura e o meio (Zittoun; Glaveanu; Hawlina, 2020). Desse modo, a perspectiva
vygotskyana esta em contraste com a visdo da imaginagdo como um fendmeno intrapsicolgico
e privado (Zittoun; Glavenau; Hawlina, 2020).

Assumindo que os processos psicologicos na vertente sociocultural se desenrolam no
tempo, observa-se que a imaginacao se desenvolve ou, em outras palavras, complexifica-se a
medida que o individuo progressivamente avanga em relacdo ao dominio de suas capacidades,
como a do sistema linguistico (Vygotsky, 2014; Zittoun; Glavenau; Hawlina, 2020). Segundo
Zittoun e colaboradores (2020), o desenvolvimento da imaginagdo reorganiza o pensamento do

individuo, dando meios para regula-lo A exemplo disto, um arquiteto podera projetar um quarto
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infantil com maiores niveis de detalhe e recursos que uma crianga representando seu quarto dos
sonhos, ja que o profissional de arquitetura teve acesso a ferramentas simbolicas, como o
conhecimento sobre iluminacdo e design, e maior repertorio que o permite expandir
possibilidades e complexificar a atividade. Portanto, a imaginagdo torna-se cada vez mais
diferenciada a medida que o individuo envelhece.

Como caracteristica central da imaginacdo, Vygotsky aponta para o distanciamento da
consciéncia em relacéo a experiéncia imediata (Zittoun; Glaveanu; Hawlina, 2020). Em razdo
disso, a imaginacao possibilita um grau de liberdade em relacdo as restricGes da situacdo do
aqui-e-agora. Por exemplo, em uma aula de fisica, um estudante pode imaginar o que
aconteceria caso a atracdo gravitacional da Terra ndo existisse. Apesar de poder se desvencilhar
da situacdo do aqui-e-agora, a imaginacao esta intimamente ligada ao mundo social, isto porque
é a experiéncia social e cultural que constroi e nutre o processo imaginativo (Vygotsky, 2014).
Alem disso, Vygotsky (2014) aponta ainda que a imaginacdo é uma forma de conhecer o
mundo, entrando em contato com eventos, lugares e pessoas que nao estivemos em convivio
direto, mas que podemos elaborar por meio de recursos culturais como livros, imagens,
histdrias. Nesse sentido, a imaginacéo viabiliza a expansao da nossa experiéncia (Zittoun, 2020;
Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun; Gillespie, 2016; Zittoun; Glaveanu; Hawlina, 2020).

Vygotsky (2014) aponta ainda duas outras formas como a imaginacdo esta ligada ao
mundo social: por meio das emogdes e como processo criativo. Em relagdo ao primeiro ponto,
argumenta-se que as emocdes estdo intimamente associadas ao processo imaginativo em dois
sentidos - as emocBes disparando a imaginacdo e moldando o contetdo imaginado; como
também a experiéncia imaginativa promovendo o aparecimento de certas emocdes (Vygotsky,
2014). Como exemplo, o tédio durante o trabalho pode provocar a abertura de um processo
imaginativo sobre as proximas férias (para onde o trabalhador iria, quem estaria o
acompanhando, quais atividades realizaria); esse conteudo imaginado pode facilitar o
surgimento de emoc0es de alegria e ansiedade. J& em relacdo ao segundo ponto, a imaginacdo
relaciona-se com o meio social por meio de sua capacidade generativa (Vygotsky, 2014;
Zittoun; Glaveanu; Hawlina, 2020). Ao finalizar a excursdo imaginativa, voltando a consciéncia
para a experiéncia imediata, o individuo pode trazer algum fruto, com potencial de alterar seu
meio. Em relacdo ao exemplo utilizado, o trabalhador poderia encerrar a sua experiéncia
imaginativa com planos de viagem para as proximas férias.

Em sintese, a visdo proposta por Vygotsky e pela Psicologia Sociocultural contribuem
como um contraponto a ideia da imaginagdo como um processo cognitivo individual,

temporario, reprodutivo ou como uma forma elementar de raciocinio (Zittoun; Glaveanu;
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Hawlina, 2020). Dessa maneira, a imaginacdo como fenémeno sociocultural abre espago para
uma compreensdo mais integrativa e dinamica com o meio em que o individuo esta inserido,
reconhecendo sua natureza criativa e intencional, constituida na experiéncia com o mundo,

enguanto que o transforma e expande (Zittoun; Cerchia, 2013).

2.1.4 O Modelo da Espiral Imaginativa

Alinhado aos pressupostos vygotskyanos, destacamos um modelo que visa detalhar
como a imaginacéo se desdobra no tempo: 0 modelo do Loop Imaginativo. Em construcéo ha
mais de uma década, este modelo tedrico proposto por Zittoun, Cerchia, Gillespie, Gfeller
(Gfeller; zittoun, 2021; Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun; Gillespie, 2016) tem contribuido para
avancos nos estudos da imaginacdo a partir da abordagem sociocultural. Além disso, a escolha
desse modelo como lente para nossa investigacdo se deu por este privilegiar uma visdo
processual da imaginac¢do, como veremos nesta sec¢ao.

Em consonancia com as discussdes e trabalhos que vém sendo realizados no grupo de
estudos do Laboratorio Eikasia, laboratério de estudos da imaginacao vinculado do Programa
de Pds-Graduacao em Psicologia Cognitiva da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
e coordenado pela Prof. Dra. Ana Karina Moutinho, adotaremos nesta dissertacdo o termo
“espiral imaginativa” em vez de loop para nos referirmos ao movimento imaginativo. Batista
(2023) explica a escolha da mudancga de nomenclatura atribuindo duas razfes: o uso de uma
expressao em Lingua Portuguesa, a fim de facilitar a compreensdo dessa proposta teorica; e,
por outro lado, o termo espiral aproxima-se do sentido que atribuimos a imaginacéo.
Consideramos adequado o uso do termo espiral imaginativa por remeter a ideia de um
movimento continuo, ndo linear e em constante transformacéo, tal como uma espiral, estando
em conformidade com a producéo tedrica e sentido designado por Zittoun e colaboradores
(Gfeller; Zittoun, 2021; Hilppo et al. 2016; Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun; Gillespie, 2016).

O modelo da Espiral Imaginativa define a imaginagdo como um processo que transita
momentaneamente do fluxo da consciéncia do aqui-e-agora para explorar o passado, o futuro e
possibilidades alternativas (Gfeller; Zittoun, 2021; Hilpp0; Rajala; Zittoun; Kumpulainen;
Lipponen, 2016; Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun; Gillespie, 2016; Zittoun; Glaveanu; Hawlina,
2020). Dito isso, esse deslocamento simbolico nas diferentes esferas temporais permite que o
processo imaginativo se utilize de recursos socioculturais da experiéncia passada e atual do
individuo para recombinar ou criar novas associa¢fes entre elementos (Zittoun; Glaveanu;
Hawlina, 2020). Sendo assim, ao imaginar, uma pessoa ou uma comunidade transcende o

contexto mais imediato para a (re)elaboracdo de significados de experiéncias vividas ou a
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projecéo de possibilidades, abrindo novos caminhos na realidade e especificando outros. Nesse
sentido, Zittoun e colaboradores defendem a imaginacdo como um processo que permite
expandir e refinar a experiéncia do ser no mundo (Hilpp0d et al., 2016; Zittoun; Cerchia, 2013;
Zittoun; Gillespie, 2016).

Em alinhamento com a perspectiva sociocultural, a imaginacdo proposta pelo modelo
da Espiral Imaginativa é de natureza criativa (Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun; Glaveanu;
Hawlina, 2020). Essa capacidade criadora esta presente nas inovacdes cientificas e artisticas,
mas também é um elemento constitutivo das mais variadas situacdes — até mesmo aquelas mais
triviais (Hilppo et al., 2016), como criar uma receita nova a partir dos ingredientes encontrados
na geladeira. Por meio da capacidade criativa da imaginacdo é possivel a ampliacdo da
experiéncia do sujeito, que consegue interagir com fendmenos para além da observacao direta,
transformando sua situagdo atual e projetando novos horizontes. Nesse sentido, Zittoun e
Cerchia afirmam que “a imaginagdo ¢ necessaria & vida humana e cultural e pode
potencialmente expandir o que de outra forma seria impossivel num determinado estado de
restricdes socio-histéricas. Segundo esta compreensdo, a imaginacao torna-se uma forma de
expansdo da experiéncia humana.” (Zittoun; Cerchia, 2013, p. 3, tradugéo nossa).

A imaginacdo, segundo o0 modelo em questédo, € o movimento simbdlico da consciéncia
que se daria em uma sequéncia temporal, partindo do desprendimento da situacéo do aqui-e-
agora ao seu reengajamento (Zittoun, 2020; Zittoun; Gillespie, 2016). Para os autores do
modelo da Espiral Imaginativa, 0 movimento imaginativo representa a experiéncia da pessoa
gue engajada na situacéo atual, desprende-se desta experiéncia momentaneamente para explorar
simbolicamente outras situa¢@es hipotéticas e, posteriormente, retorna para a situa¢do do aqui-
e-agora (Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun; Gillespie, 2016; Gfeller; Zittoun, 2021). Esse

movimento é representado na Figura 1 abaixo.
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Figura 1: A espiral imaginativa (adaptado de Zittoun; Cerchia, 2013, p. 10)

Zittoun e Cerchia (2013) detalham que o desenrolar da imaginacao no tempo, ou seja, a
sequéncia temporal imaginativa, inicia-se com desprendimento da consciéncia em relacdo a
situacdo imediata, essa ruptura é dada por um gatilho, que pode ser um evento, uma ferramenta
cultural ou uma emocdo. Por exemplo, ao assistir um filme romantico (gatilho), um senhor
idoso se desloca psicologicamente da cena entre os protagonistas para uma historia de romance
do seu passado. Durante a excursdo imaginativa, a pessoa se engaja em experiéncias alternativas
que ndo estdo submetidas a linearidade temporal e causal (Zittoun; Gillespie, 2016). Isto é, a
experiéncia imaginativa estaria desconectada das consequéncias usuais do tempo e espaco da
situacdo do aqui-e-agora. Assim, em continuidade ao exemplo proposto, o senhor idoso poderia
imaginar o que aconteceria caso ndo tivesse se mudado de cidade na época daquele romance ou
antecipar como seria um possivel reencontro com sua antiga namorada apds muitos anos. A
finalizacdo da experiéncia imaginativa se daria pelo retorno do fluxo da consciéncia para a
situacdo imediata, usualmente tendo ganho algo dessa excursdo (Zittoun; Cerchia, 2013). Ap6s
imaginar essas possibilidades, eventualmente o senhor idoso engaja-se novamente na cena do
filme, tendo planejado entrar em contato com a antiga namorada ap0s sair do cinema. Esse
processo de vai-e-vem entre a situacdo concreta do aqui-e-agora e as situagdes imaginadas é
descrito como um loop imaginativo (Zittoun; Cerchia, 2013; Zittoun; Gillespie, 2016), uma
espiral imaginativa, em portugués (Batista, 2023).

Em linhas gerais, 0 modelo de espiral proposto por Zittoun e Gillespie (2016) explica o
que dispara a espiral imaginativa, o que a nutre e quais o0s possiveis desfechos da imaginacao.
Nesse sentido, o gatilho é o elemento que desencadeia a ruptura do fluxo da consciéncia,
iniciando o movimento imaginativo (Zittoun; Gillespie, 2016; Gfeller; Zittoun, 2021). Esse
gatilho pode apresentar-se de maneiras diferentes, a exemplo do tédio; uma situacéo atipica,
como a pandemia da COVID-19 (Fernandes, 2021; VVasconcelos, 2023); momentos de transi¢éo
na vida, como a transi¢do para o mercado de trabalho (Batista, 2023; Breckenfeld, 2023; Melo,
2018); ou um artefato cultural, como uma mausica, um filme e uma questdo de matematica. Em
vista disso, percebe-se que o gatilho da experiéncia imaginativa € um elemento da situacdo do
aqui-e-agora, 0 que realca a conexao entre a imaginacao e a experiéncia imediata do individuo
no mundo.

Apos o gatilho inicial, a espiral imaginativa é circunscrita por recursos sociais e culturais
disponiveis ao individuo naguele momento da sua histéria de vida, esses sdo elementos que

orientam o desenrolar da espiral imaginativa, nutrindo e orientando-a (Zittoun; Gillespie, 2016).
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Em outras palavras, os recursos utilizados sdo a matéria-prima para a espiral (Gfeller; Zittoun,
2021). Por exemplo, ao imaginar sobre como sera o primeiro dia de aula em uma escola nova,
um estudante pode remeter a experiéncias no seu antigo colégio, imaginando se a quadra
esportiva serd maior ou menor ou se a distribuicdo de mesas na sala de aula serd em formato
circular ou enfileirado. Neste trabalho, denominamos esses elementos como recursos
nutritivos, tendo em vista que o termo “recursos” sem a adjetivagdo, utilizado neste modelo
tedrico, € amplo e vago. Zittoun e Gillespie (2016) mencionam tipos diversos de recursos
nutritivos, como a experiéncia passada, a percepcao presente, artefatos simbolicos cotidianos,
representacdo social, normas e valores compartilhados e também relacdes interpessoais. Em
suma, qualquer elemento que faz parte da experiéncia humana, podera fazer parte da
experiéncia imaginativa.

Ressalta-se, no entanto, que tais recursos culturais podem tanto nutrir como limitar o
processo de imaginar (Zittoun; Gillespie, 2016). Isso pode ocorrer ja que um tabu social pode
permanecer inviolavel inclusive em uma situacdo imaginada, resultando em ideias que ndo sdo
possiveis de serem pensadas (Gfeller; Zittoun, 2021). Desse modo, a situacao imediata constitui
0 horizonte imaginativo da pessoa, uma zona que disponibiliza dos recursos nutritivos que
fomentam a imaginacdo, ao mesmo tempo que é um limite para além do qual a pessoa ndo
consegue imaginar por falta de recursos (Zittoun; Gillespie, 2016).

Por fim, a sequéncia da espiral imaginativa se encerra com quando a pessoa retorna a
experiéncia imediata, submetida a linearidade temporal e causal, com desfecho(s) do processo
imaginativo (Zittoun; Gillespie, 2016). O desfecho imaginativo pode ter tanto repercussoes
mais individualizadas, como alterar o humor do individuo e a compreensao deste sobre um
problema, como também mais relacionais e sociais, como a elaborac¢éo de planos familiares e
acdes no mundo, como a formulacdo de acordos internacionais para prevenir possiveis
catastrofes. Nesse sentido, alguns dos desfechos da imaginacdo podem ser de caracter
microgenético: eles podem enredar como uma situacdo se desenrola no tempo, orientando a
inovacdes cotidianas; e outros de natureza sociogenética, como 0 projeto para voar para Lua: a
imaginacdo compartilhada sobre chegar nesse astro, estimulou investimentos financeiros e a
criacdo de tecnologias até a realizacdo da viagem Lua (Zittoun; Gillespie, 2016). Em sintese, a
espiral imaginativa € um processo que se desenrola no tempo, disparado por um gatilho,
mediado e nutrido por recursos socioculturais e finalizado com um desfecho.

A espiral imaginativa pode assumir diferentes formas, sendo descrita a partir do seu
movimento em interacdo com um contexto espacgo-temporal especifico (Hilppd et al., 2016).

Zittoun, Gillespie e Gfeller apontam para quatro dimensdes nas quais a imaginacao pode variar,
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sdo elas: a temporalidade, o grau de generalidade, o grau de plausibilidade (Zittoun; Gillespie,
2016) e o grau de corporeidade (Gfeller; Zittoun, 2021). A primeira dimensdo se refere a
orientacdo temporal a qual a pessoa transita na espiral imaginativa. Segundo o modelo
apresentado, o ato de imaginar ocorre em uma linha temporal continua e irreversivel, ou seja, 0
tempo passa sem parar ou retornar, contudo o conteldo da imaginacdo é desconectado do
momento presente, escapando as regras da temporalidade (Zittoun; Gillespie, 2016). Como
resultado, o processo imaginativo pode explorar experiéncias passadas, futuras e possibilidades
alternativas do que poderia ter existido, transitando entre essas esferas. Dessa maneira, Zittoun
e Gillespie (2016) afirmam que a imaginacdo envolve lembrar, antecipar e o raciocinio
contrafactual. Nesse contexto, quando uma estudante estiver realizando uma resolucdo de
problemas de matematica, como é o caso deste trabalho, ela podera se utilizar das experiéncias
prévias com uma questdo semelhante, antecipar possiveis caminhos resolutivos e explorar qual
dessas possibilidades é mais eficaz para resolver o problema atual. Assim como neste exemplo,
0 movimento imaginativo na dimensdo temporal € fluido e dindmico.

Em relacdo a dimenséao do grau de generalidade, é explorado a escala entre experiéncias
mais concretas e especificas até experiéncias mais gerais e abstratas (Zittoun; Gillespie, 2016).
O processo imaginativo nesta dimenséo pode variar desde como organizar uma pilha de papéis
no escritorio (experiéncia concreta e especifica) a como alcancar a paz mundial (experiéncia
mais abstrata e geral). Gfeller e Zittoun (2021) explicam que ha uma permanente tensao entre
0 que é particular e geral: ha tanto um movimento imaginativo de buscar adaptar principios
mais gerais a situacOes particulares, assim como buscar generalizar de situagdes particulares
regras ou tendéncias mais gerais. Logo, quando um estudante busca aplicar um conceito
matematico a um problema apresentado, ele estara fazendo uso da dimensdo do grau de
generalidade da imaginacao.

A terceira dimensdo, o grau de plausibilidade, por sua vez, diz respeito a probabilidade
de um evento imaginado acontecer dada as condi¢fes socioculturais do contexto vivido pelo
individuo que imagina. Enfatiza-se que o que pode ser mais plausivel em um contexto
(locomover-se de barco em Belém), pode ser menos plausivel em outro (locomover-se de barco
na cidade de S&o Paulo). Sintetizando, essa dimensdo varia de um lado mais ligado as
possibilidades disponiveis naquele contexto sociocultural e material a outro, o qual as
imaginacdes sdo mais hipotéticas e de dificil concretizacdo na situacdo imediata (Gfeller;
Zittoun, 2021). Hilppo e colaboradores (2016) destacam ainda que o movimento imaginativo
nesta dimensdo cria um espaco dialégico entre o que é plausivel em uma dada situacao e

exploracdes de ideias do que poderia ou ndo ser plausivel. Essa dindmica imaginativa permite
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que os pensamentos do individuo se tornem mais refinados e distintos (Hilppd et al., 2016).
Isso pode ser observado, por exemplo, enguanto um estudante planeja qual operacao
matematica deve ser utilizada para resolver um problema: embora tanto a adicdo mdaltipla, como
a multiplicagdo possam ser efetivas para resolver uma questdo de combinacdo (a exemplo:
Pedro tem cinco camisas e duas cal¢as. Quantos conjuntos ele pode formar com essas pecas de
roupa?), o estudante pode antecipar que a operacdo de multiplicacdo (5 x 2) seria mais rapida
do que formar cada uma das combinagfes para posteriormente soma-las.

Por ultimo, a dimensdo do grau de corporeidade — acrescida posteriormente ao quadro
tedrico — refere-se aos niveis de envolvimento corporal e ambiental no desenrolar da
imaginacdo (Gfeller; Zittoun, 2021). Gfeller e Zittoun (2021) salientam a imagina¢do como
uma atividade corporificada, socioculturalmente situada se desdobrando em um espaco fisico e
interacional. Por isso, as autoras continuam argumentando que o ambiente sociocultural, em
que 0 corpo esté incluso, provoca, nutre e orienta o desacoplar da espiral imaginativa (Gfeller;
Zittoun, 2021). Por exemplo, a dor de um hematoma na perna pode levar a pessoa machucada
a imaginar onde ela poderia ter batido, enquanto que a foto da partida de futebol jogada no
altimo fim de semana pode alimentar essa imaginacéo.

Outro aspecto importante da dimensdo do grau de corporeidade é que este pode variar
entre duas polaridades: uma imaginagdo que se expressa mais corporalmente/materialmente,
tornando-a mais perceptivel a outros, e outra cuja expressdo nao é notada. Nota-se, no entanto,
que essas duas expressdes sdo parte inerente da imaginacdo, pois, como afirmam Gfeller e
Zittoun: “em outras palavras e¢ voltando-se para Vygotsky, tanto a concretude quanto a
abstragdo sdo constitutivas da imaginagdo” (Gfeller; Zittoun, 2021, p. 3, tradugdo nossa).
Assim, esta dimensdo permite entender o movimento imaginativo que acontece entre o imaginar
de maneira mais visivel (por meio de gesticulacdes e ferramentas culturais) e o imaginar de
maneira menos visivel (por meio do fluxo de pensamento) (Gfeller; Zittoun, 2021). Para ilustrar
como isso pode acontecer, retomamos 0 exemplo de um problema de matematica: ao resolver
quantas arestas uma piramide triangular, um cubo e um dodecaedro possuem, o imaginar do
estudante pode se apoiar em uma contagem mental para as figuras mais simples, e ser auxiliado
posteriormente pela utilizacdo do papel e caneta, a contagem pelos dedos, ou por uma
representacdo grafica para uma figura geometrica mais complexa. Por conseguinte, essa
dimensdo concretiza a concepcdo da imaginacdo como uma atividade corporificada, em
contraposicdo a ideia da imaginacdo meramente mental (Gfeller; Zittoun, 2021; Zittoun;
Glaveanu; Hawlina, 2020; Winther-Lindgvist, 2017).
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Concisamente, o0 modelo da Espiral Imaginativa entende a imaginagdo como um
processo que permite a expansdo da experiéncia do sujeito no mundo, facilitando a
consideracao de diferentes perspectivas e esferas temporais, a elaboracéo de planos e solucdes,
a formulacgdo de hipoteses e a construcao de significados (Azevedo, 2017; Zittoun; Glauveanu;
Hawlina, 2020). Este modelo descreve a imaginacdo como um processo que se inicia com o
desprendimento simbdlico do fluxo de pensamento da situacdo imediata, desencadeado por um
gatilho, e que se desenrola no tempo mediado por recursos nutritivos até o seu retorno ao
contexto do aqui-e-agora, com desfechos desse processo. Além disso, a espiral imaginativa
pode ser descrita a partir de sua movimentacdo simbolica em quatro dimens@es: a
temporalidade, o grau de generalidade, o grau de plausibilidade e o grau de corporeidade.

O modelo da Espiral Imaginativa tem sido utilizado para investigar as mais diversas
situacOes onde a imaginacao esta presente, como na area da salde e do trabalho, a exemplo das
estudos sobre paciente com doencas cronicas imaginando seu futuro com a doenca (Fernandes,
2021, Silva, no prelo); profissionais de salde imaginando sobre cuidados paliativos (Batista,
no prelo); profissionais de salde imaginando sobre a experiéncia da pandemia do COVID-19
(Vasconcelos, 2023); e educadores sociais recém-contratos imaginando sua atividade
profissional em casas de acolhimento (Breckenfeld, 2023). Pelo seu potencial descritivo do
processo de imaginar, esse modelo tedrico tem permitido entender em que contexto se da a
imaginacao, quais sdo os elementos socioculturais que a disparam, como a espiral se desenrola,
e quais os principais desfechos para o individuo e sua comunidade.

Na area da educacdo, os estudos que utilizam o modelo da Espiral Imaginativa tem
investigado como uma jovem cega imagina seu futuro profissional (Batista, 2023); como
docentes imaginam promover o desenvolvimento da imaginacdo em sala de aula (Paixao,
2020); como estudantes da arte marcial Aikido imaginam sua pratica corporal desta defesa
pessoal (Gfeller; Zittoun, 2021); e como estudantes em uma sala de aula de ciéncias imaginam
sobre a origem das rochas (Hilpp6 et al., 2016). Para essas pesquisas, a imaginagdo €
identificada como um aspecto importante da aprendizagem. Hilpp6 e colaboradores (2016)
argumentam que isso acontece porque a imaginacdo permite explorar e experimentar novas
ideias sem as repercussoes e limita¢Oes da situacdo do aqui-e-agora, enriquecendo a experiéncia
e a interacdo do estudante no mundo. Apesar disso, investigacOes sobre a dindmica processual
da imaginacdo na educacgéo ainda séo recentes e escassas (Batista, 2023; Gfeller; Zittoun, 2021,
Hilppo et al., 2016; Hilppo et al., 2016).

Assim, embora 0 modelo da Espiral Imaginativa tenha permitido avancos para entender

a experiéncia imaginativa do individuo, entendemos que esta ainda carece de um olhar mais
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atento para como o imaginar e os elementos constitutivos da espiral imaginativa se transformam
ao longo do tempo. Corroborando com essa percepcao, Hilppo e colaboradores (2016) indicam
a necessidade de investigar como a dindmica imaginativa se desenvolve em diferentes fases do
processo de aprendizagem, observando também o que desencadeia, 0 que sustenta e dificulta a
imaginacdo nos ambientes educacionais. Em vista disso, para analisar a dinamica
desenvolvimental da imaginacdo durante a sua ocorréncia, propomos recorrer a abordagem
microgenética, uma base tedrica, metodoldgica e analitica que permite entender e acompanhar

0 processo de emergéncia e transformacéo de um fendmeno momento-a-momento.

A andlise da imaginagdo sob o olhar microgenético ainda é pouco realizada em
pesquisas empiricas, sendo identificados trés trabalhos até o momento. Um deles é o artigo ja
citado de Hilpp6 e colaboradores (2016), que visou entender a dinamica imaginativa de
estudantes em uma sala de aula finlandesa, imaginando sobre a origem das rochas. Como
resultados principais deste trabalho, os autores apontam gatilhos que desencadearam a espiral
imaginativa e como esta se desenrolou. Este estudo permitiu expandir acompreensao do modelo
da Espiral Imaginativa, visto que defende o papel da imaginacdo ndo somente para a expansao
da experiéncia, como também para refinar o conhecimento dos estudantes. Isso foi observavel
devido a analise das interagdes comunicativas entre estudantes, na qual era conversado sobre
explicacdes plausiveis da origem das rochas a partir do conhecimento prévio e do senso comum
desses estudantes. Foi observado que essa interacéo estudantil construiu um espaco dialdgico
entre 0 que era uma explicacao plausivel da formacao das rochas e exploracdes sobre o que
poderia embasar o fendbmeno de interesse. Desse modo, Hilppd e colaboradores (2016)
destacam o papel da dimensdo do grau de plausibilidade da imaginacdo a fim de refinar a

construcdo de conhecimento no processo educacional.

Outro estudo que utiliza a analise microgenética com o foco na imaginacao € o capitulo
de livro produzido por Silva, Lyra e Wagoner em 2020, “The Microgenetic Analysis of
Remembering and Imagining in the Process of Learning Scientific Concepts”, no qual os
autores objetivaram observar a relagdo entre a rememoracao e a imaginagéo durante o processo
de construcdo de significado em relacdo ao conceito quimico de substdncia. Em suas
conclusbes, 0s autores observam que a memoria e a imaginacdo estdo associadas para criar
novas sinteses conceituais, que vao além da reproducéo do que é ensinado. Para a imaginacao,
é creditada a assisténcia na criagdo de imagens mentais que irdo mediar o processo de formacao

de conceito por meio da dimensdo da generalizagdo. Silva, Lyra e Wagoner (2020) também
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destacam a dimensdo do grau de plausibilidade, ja que hipoteses implausiveis podem levar a
elaboracdo de novas ideias, associando esse ponto ao papel do erro na construcdo do

conhecimento cientifico.

Pontuamos ainda a tese de doutorado elaborada por Josene Ferreira Batista, defendida
com sucesso em 2024 no Programa de Pds-Graduagdo em Psicologia Cognitiva da UFPE,
articulando a abordagem historico-relacional da microgénese a imaginacgéo. O estudo intitulado
“A vida ndo é um sopro: profissionais de enfermagem imaginando cuidados paliativos” foi
orientado por Karina Moutinho e Andréa Garvey. Nesta investigacdo, Josene Batista investigou
a respeito da imaginacéo de profissionais de enfermagem sobre cuidados paliativos. Dentre as
principais contribuicdes, Batista (no prelo) cita que a integracédo da teoria da Espiral Imaginativa
de com a abordagem historico-relacional de Fogel, Garvey, Hsu e West-Stroming (2006)
permitiu a identificacdo de niveis de variabilidade no processo imaginativo no grupo de técnicas
de enfermagem durante a atuagdo no circulo de cultura, o que ocasionou transformacdo da
imaginacdo das participantes sobre o sentido de cuidados paliativos. Além disso, a anélise
microgenética implementada contribuiu para que a autora fizesse uma proposicdo inédita de
organizacdo da Espiral Imaginativa em termos do que chamou por "micro rupturas” ou
"rupturas secundarias”, entendidas como: desconexdes temporéarias do fluxo de pensamento
posteriores a ruptura inicial. A partir desta proposi¢édo, a pesquisadora sugere que 0 processo
imaginativo, analisado microgeneticamente, se dé no que chamou por Espiral Multipla da
Imaginacdo, a qual se caracteriza de forma peculiar a cada nivel de desenvolvimento

identificado na investigacao (Batista, no prelo).

Apesar de atualmente escassos os trabalhos cientificos que se propde a utilizar a anélise
microgenética no estudo da imaginacdo, consideramos que esta ferramenta pode nos auxiliar a
elaborar uma compreensao mais detalhada do modo como a imaginacao do errar se desenvolve
na resolucéo de problemas matematicos, ja que o olhar microgenético ndo se preocupa somente
com 0 que aconteceu, mas como se da o processo e suas transformagfes ao longo do tempo

(Fogel; Garvey; Hsu; West-Stroming, 2006).

Nota-se também, como ganho adicional do uso dessa estratégia analitica, a possibilidade
de entender o processo imaginativo como uma co-construcao entre os participantes do grupo, e
ndo como um processo cognitivo interno e individualista. Isto porque a analise microgenética
permite observar as trocas interacionais e processuais que ocorrem no fendmeno estudado.

Dessa maneira, com o apoio da lente microgenética é possivel perceber que mesmo a
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imaginacao expressa por um Unico participante sinaliza um processo que foi gestado em trocas
ao longo da historia ontogenética da pessoa. Nas palavras de Silva (2014) “o desenvolvimento
do organismo e do seu meio circundante tende a ocorrer de forma interligada”. Com base nisso,
propomos fazer uso da analise microgenética para analisar detalhadamente o desenvolvimento
do imaginar como um processo dindmico, relacional e historico. Para isso, baseamo-nos na
abordagem microgenética historico-relacional proposta por Fogel, Garvey, Hsu e West-
Stroming (2006), Fogel e Garvey (2007), Garvey (2014), Goes (2000), Lavelli; Pantoja; Hsu;
Messenger; Fogel (2005) e Silva (2014). A este respeito, trataremos na seguinte secdo deste

capitulo.
2.2 MICROGENESE: FUNDAMENTO TEORICO-METODOLOGICO E ANALITICO
2.2.1 Consideracdes historicas e conceituais

A origem do termo “microgé€nese” € atribuido ao método utilizado por Werner na
década de 1920 para descrever uma técnica experimental que instigasse a génese de fenbmenos
desenvolvimentais em laboratério (Lavelli; Pantoja; Hsu; Messenger; Fogel 2005), facilitando,
assim, a observacdo minuciosa dos mesmos enquanto o processo se desenrolava (Garvey,
2014). Inspirado no trabalho de Werner, VVygotsky apoia 0 uso da microgénese para entender o
processo de desenvolvimento das funcBes psicolOgicas superiores, ja que - segundo o autor
russo - “abranger o processo de desenvolvimento de uma determinada coisa, em todas as suas
fases e mudancas [...] significa, fundamentalmente, descobrir sua natureza, sua esséncia”
(Vygotsky, 1991, p. 46). Em outras palavras, Vygotsky argumenta a favor da microgénese como
um método de pesquisa que privilegie observar o processo de mudanca durante sua ocorréncia,
a fim de se aproximar de uma compreensao do processo cognitivo em si.

Para Vygotsky, o olhar microgenético se diferenciava das perspectivas
desenvolvimentais utilizadas até entdo, ja que, enquanto as outras perspectivas se utilizavam de
métodos que investigavam o fendmeno apos o processo desenvolvimental ter alcangado uma
estabilidade momenténea, a microgénese se preocupa em abordar desde as circunstancias e
acontecimentos prévios & mudanca, a mudanca em movimento até seu estado de relativa
estabilidade (Siegler; Crowley, 1991). Nesta perspectiva, observar o desenvolvimento é
sinbnimo de observar mudancas, sendo essas mudancas vistas como um movimento continuo,
em vez de esporadico e periddico (Siegler; Crowley, 1991; Siegler, 2002). Desse modo, a

microgénese se configura como uma possibilidade de observar a origem e historia de um evento
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particular detalhadamente, ou seja, € um olhar desenvolvimental para a ocorréncia do fendmeno
com todas suas facetas e nuances.

Em concordancia com o pensamento vygotskyano, Siegler e Crowley (1991)
argumentam que a maioria dos métodos que estudam o desenvolvimento (como o longitudinal,
o transversal e 0 experimental) acessam o processo de mudanca apenas indiretamente, enquanto
gue a microgénese estd mais proxima a uma observacdo mais direta. Figurativamente, Siegler
e Crowley comparam os métodos ndo-microgenéticos a fotos do antes e depois de um
acontecimento, enquanto que a microgénese seria similar a uma sequéncia de variadas fotos do
mesmo acontecimento. Nesse sentido, enquanto uma analise do desenvolvimento com
observacOes mais espacadas e a longo-termo (como a diferenca entre as respostas de criancas
de diferentes idades sobre a conservacdo de quantidades) indica tendéncias desenvolvimentais
globais do que uma crianca é capaz em um primeiro momento e o que é capaz posteriormente,
a visdo microgenética permite capturar como a mudanca ocorre (Granott; Fischer; Parziale,
2002). Dito isto, aponta-se que uma das contribuigdes dadas pela microgénese é o rompimento
com a ideia do desenvolvimento em saltos, para uma compreensdo transicional e continua
(Siegler, 2002). Granott, Fischer e Parziale (2002) explicam o mecanismo transicional
comparando-o a aos ganchos de escalada, nos quais os ganchos estdo ancorados em niveis ainda
ndo alcancados, mas que atraem o processo desenvolvimental para a construgdo destes niveis.

Apesar de estar focalizada nas micro-mudancas ao longo do desenvolvimento, a
microgénese se relaciona a transformagfes de outras ordens, tanto mais macro- como
mesogenéticas (Goes, 2000; Silva, 2014; Valsiner, 2012). Explicitando sobre isso, Werstch
(1998) entende que a microgénese compde um dos dominios genéticos, ao lado das escalas
temporais da filogénese, da historico-sociocultural e da ontogénese. A linha temporal abordada
pela microgénese abrange o tempo do aqui-e-agora, abordando os fenémenos em tempo real
(Silva, 2014), isto é, conforme eles ocorrem. Dito isso, segundo Vygotsky (1991), é a partir dos
processos que ocorrem nessa linha temporal que emergem processos nos outros dominios
genéticos. Isto significa que as mudancas de longo prazo no desenvolvimento tém raizes nas
mudancas ocorridas nas interacdes sociais em curto prazo. Mudancas de regime de governo,
por exemplo, tem sua origem em reivindicacBes sociais, ja estas tém raizes em
descontentamentos individuais e estes descontentamentos podem ter surgido em eventos
especificos e particulares de cada individuo com as propostas da lideranca anterior.

Destaca-se ainda que o olhar desenvolvimental da microgénese fundamenta um método
de pesquisa e uma analise cientifica prépria: 0 método e a analise microgenéticos. Siegler e

Crowley (1991), Granott, Fischer e Parziale (2002) enfatizam a relevancia desse método, pois
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ele promove informag@es detalhadas sobre uma mudanca especifica, indicando as condicoes
das quais a mudanca ocorreu, como a mudanca ocorreu durante seu desenrolar e possiveis
generalizacdes do processo de mudanca para além do contexto inicial observado.

Siegler e Crowley apontam trés propriedades fundamentais para explicar a riqueza de
informac6es construidas por meio do método microgenético. A primeira delas se refere a alta
densidade de observacdes durante o periodo da mudanca, que busca acompanhar o ritmo da
mudanca do fendmeno (Siegler; Crowley, 1991). Assim, quanto mais observacOes realizadas
no processo de mudanga em uma transicao, mais equiparado a analise podera estar do fendbmeno
em si. Pontua-se que, por despender muita atencdo em uma alta intensidade de observacdes, a
fim de captar minucias de variabilidade, hd uma necessidade de que os recortes sejam restritos,
isto é, de curta duracédo (Goés, 2000).

Outra propriedade do método microgenético é o compromisso em observar o periodo
de desenvolvimento desde o inicio da mudanca até que ele alcance um relativo estado de
estabilidade (Siegler; Crowley, 1991). Dessa forma, 0 método microgenético se interessa néo
somente pelos resultados da mudanca, mas em entender a emergéncia e variabilidade do
fendmeno ao longo do processo. Por conseguinte, a analise integral do processo de mudanca
possibilita identificar os mecanismos e estratégias da transicdo (Siegler; Crowley, 1991).

Por Gltimo, como terceira propriedade do método microgenético, Siegler e Crowley
(1991) apontam que a observacao do fenémeno deve ser sujeita a uma intensa analise, a fim de
entender os aspectos relacionados a mudanga tanto quantitativamente, quanto qualitativamente.
Ao estar atento as transformacdes nesses dois ambitos da mudanca, quantitativo e qualitativo,
a analise poderd facilitar a compreensdo sobre como cada fonte de mudancga contribui no
processo de transformac&o e quando ela mais contribui (Siegler; Crowley, 1991). A vista disso,
0 método microgenético oportuniza descri¢des especificas de mudangas singulares.

Em suma, a abordagem microgenética é usada para estudar processos de mudanca
momento-a-momento em um periodo curto de tempo (Lavelli et al., 2005), isto €, observar o
“como” os elementos interagem e regulam-se dinamicamente no transcorrer do tempo no “aqui-
e-agora” (Silva, 2014). Para além de um fundamento tedrico, a microgénese também se
configura como um tipo de método e andlise cientifica, chamada de analise microgenética.
Granott e Parziale (2002) defendem que a analise microgenética possibilita uma compreenséo
detalhada dos processos de mudanga e transicdo. Assim, em concordancia com o objeto de
investigacdo (o processo imaginativo do errar), faz-se indispensavel o uso de um método
analitico que privilegie a construcdo do processo, como € o caso da analise microgenética, em

vez de um que enfoque em comparag@es de produtos fixos e finalizados.
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2.2.2 Analise Microgenética Historico-Relacional

Os estudos microgenéticos se apresentam de diversas formas: eles podem abranger uma
variedade de tOpicos, grupos etarios e estratégias de construcdo de registros, podendo se
interessar por investigacdes individuais ou coletivas e com diferentes tipos de duracgdo (Chinn;
Sherin, 2018). Devido a flexibilidade do método microanalitico para investigar uma diversidade
de fendmenos desenvolvimentais e a relevancia e especificidade de informacg6es construidas
por meio desse método (Chinn; Sherin, 2018; Siegler, 2002; Siegler; Crowley, 1991), Chinn e
Sherin (2018) e Goes (2000) comentam que a analise microgenética se disseminou por diversas
correntes teéricas. Em linhas gerais, no entanto, a analise microgenética pode ser compreendida
como “aquela que envolve o acompanhamento minucioso da formagdo de um processo,
detalhando as acdes dos sujeitos e as relagbes interpessoais, dentro de um curto espaco de
tempo” (Goes, 2000, p. 14). Nesse sentido, a analise microgenética ¢ uma forma de constru¢do
de informacGes que privilegia a atengdo aos detalhes do processo de mudanca de um individuo
ou grupos no seu contexto. Configura-se, entdo, como uma ferramenta metodoldgica e analitica

importante para construir modelos tedricos sobre processos mudancas (Siegler, 2002).

Dentre as vertentes de analise microgeneética, destacamos a histérico-relacional por
buscar estudar o processo de mudanga desenvolvimental nas relagdes interpessoais,
reconhecendo a co-construcdo do fendmeno ao longo do tempo (Fogel; Garvey; Hsu; West-
Stroming, 2006). Essa abordagem foi proposta por Fogel, Garvey, Hsu e West-Stroming (2006),
Fogel e Garvey (2007) e Garvey e Fogel (2008), em decorréncia de suas pesquisas com diades
mde-bebé, no qual descrevem detalhadamente os movimentos historico—relacionais de
estabilidade e mudanga na comunicagdo mae-bebé. Embora este modelo tenha sido construido
a partir da analise microgenética em um contexto especifico de interagdo comunicacional entre
a mae e seu bebé, os autores propdem que essa abordagem pode ser aplicada nos mais variados

tipos de relacéo (Fogel et al., 2006).

A andlise microgenética historico-relacional tem como premissas (a) o desenvolvimento
da relagdo com um outro, e ndo o individuo em si, como a unidade de analise, ou seja, 0
desenvolvimento é entendido como um fendmeno co-emergente e co-construido; (b) a
necessidade de observar o processo antes, durante e depois das mudancas detectadas para poder
entender as transicdes desenvolvimentais; e (c) a compreensdo de desenvolvimento como um
processo histdrico e holistico, em outras palavras, a mudanca emerge de, mas ndo é determinada

por, eventos do passado, diferentemente de uma concepcao de causalidade (Fogel et al., 2006).
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Nesse sentido, a abordagem historico-relacional entende o processo de mudanga como um
fendmeno mediado pelo ambiente cultural e social em que a pessoa esta inserida, sendo assim,

necessaria uma visao relacional, histérica e sisttémica (Fogel et al, 2006).

Alinhada com a proposta da psicologia sociocultural, a analise histdrico-relacional
entende que o desenvolvimento do individuo esta inerentemente relacionado ao seu meio sécio-
cultural, em composicdo mdtua. Por isso, em um fendmeno desenvolvimental, é importante
observar a relacao de troca, e ndo somente focar no individuo. Apesar de Unicas, para Fogel e
colaboradores (2006) as trocas nas relagdes interpessoais apresentam padrdes recorrentes de
comunicacgéo. Por exemplo, um casal pode apresentar um certo tipo de comunicagéo durante a
época do namoro, e outro padrdo de comunicacdo durante o casamento. Fogel e colaboradores
(2006) nomeiam esse tipo de comunicacdo de frames. Segundo os autores, frames seriam
“segmentos de coagdo que tém um tema coerente, que ocorrem em um local especifico (no
espaco ou no tempo) e que envolvem formas particulares de coorientacdo mutua entre 0s
participantes” (Fogel et al., 2006, p. 49, traducdo nossa). Em outras palavras, o padrdo
interacional aconteceria quando uma dupla ou grupo esta partilhando significados e metas no
curso de sua comunicacao, corregulando-se (Fogel et al., 2006). Concomitantemente, cada vez
que o frame se expressa, ele é reconstituido dinamicamente na relagdo. Dessa forma, Fogel e
colaboradores defendem que para observar o processo de mudanga, € preciso entender

primeiramente padrdes existentes nos frames e as decorrentes inovagdes nesses padroes.

Segundo a perspectiva da analise historico-relacional, o processo de mudancga ocorre
por meio de uma sequéncia histérica de padrdes comunicacionais, os frames (Fogel et al.,
2006). Essa sequéncia é descrita pelos autores da seguinte forma: ao observar um fenémeno
desenvolvimental, a principio sera percebido um frame historico, isto é, o padrdo que esta
estabelecido na relacdo interpessoal no inicio da analise do fendbmeno. Conforme se acompanha
o0 desenvolvimento, o frame historico transita dinamicamente com um padrdo de comunicacgéo
um pouco diferente, o frame ponte. Em outras palavras, é observado tanto a¢des caracteristicas
do frame historico quanto do frame ponte. Ressalta-se que o frame ponte é similar ao frame
histérico, mantendo algumas de suas caracteristicas, mas também antecede particularidades
inovacionais de um novo padrdo de comunicacio. A medida que as variacdes do frame ponte
séo apropriadas na relacdo observada, o frame histdrico tende a desaparecer, e o frame ponte se
relaciona com um novo padrdo comunicacional, o frame emergente. Essa transi¢cdo entre o

frame ponte e o frame emergente facilita que novas agdes se estabelecam na relagdo. Apds mais



46

um periodo de apropriacdo, o frame emergente se torna o novo padrdo comunicacional da
relacdo. Dessa forma, nota-se que (i) o frame ponte € um padrdo temporario que auxilia na
transicdo desenvolvimental entre o frame historico e o frame emergente; e (ii) esse processo
acontece de maneira continua, no qual o frame emergente se torna o novo frame historico no
desenrolar do processo desenvolvimental. A sequéncia do processo de mudanga pode ser

representada da seguinte forma:

Frame histoérico «— Frame ponte [—> Frame ponte «— Frame emergente

A fim de ilustrar essa dindmica do processo de mudanga exposta acima, detalharemos o
exemplo de um casal hipotético, Maria e José. No inicio da relacdo de namoro, Maria e José
conversam sobre eventos que ja aconteceram com eles, seus gostos atuais e quais suas visoes
sobre determinados assuntos. Esse tipo de dindmica inicial € percebida como frame historico.
Aos poucos, o casal comenta sobre sonhos em conjunto e quais metas cada um gostaria de
alcancar. Apds alguns meses de namoro, José pede Maria em noivado e eles comegam a planejar
seu casamento. Em seus encontros de casal, José e Maria permanecem conversando sobre seus
gostos e visdes sobre eventos cotidianos, contudo conversam também sobre algumas novidades,
como qual seria a data do casamento, onde pretendem morar, como ficara a rotina deles e metas
em conjunto. Esse novo tipo de padrdo comunicacional, o frame ponte, apresenta caracteristicas
semelhantes ao frame historico, mas introduz inovacdes a relacio. E percebido, entdo, que o
casal estd em um periodo de transicdo, do namoro ao noivado, apresentando tanto o frame
histérico como o frame ponte. No periodo préximo ao casamento, além das conversas que
acontecem no noivado, como o planejamento da festa de casamento (frame ponte), novos tipos
de conversa sdo introduzidas, por exemplo, quem vai realizar uma determinada tarefa doméstica
ou onde véo passar as festas de final de ano (frame emergente). Esse entrelace entre os frames
durante o periodo de transicdo permite que a mudancga aconte¢a gradualmente, até que o frame

emergente se estabeleca como novo padrdo comunicacional estavel.

Durante a sequéncia desenvolvimental dos frames, Fogel e colaboradores perceberam
que a mudancga se da em trés diferentes niveis (Fogel et al., 2006). Esses trés diferentes niveis
de mudanca dizem respeito tanto a acfes que dao variabilidade a um padrdo comunicacional,
visto que nenhuma interacdo € exatamente igual a outra, como sdo a¢des que promovem

mudancas desenvolvimentais nos padrdes de comunicacdo. Os niveis sdo descritos abaixo:
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I. O nivel inicial se refere as a¢Oes de co-relacdo ja presente nas intera¢fes interpessoais
no momento da analise, isto €, no frame historico. Nele acontecem oscilagdes rapidas
de uma acédo, mas que ndo alteram o padrdo co-relacional, ou seja, agdes que variam de
forma regular, porém dentro de certos limites que ndo modificam a configuracdo geral
do fendmeno (Silva, 2014). Dessa forma percebe-se que os padrdes possuem certa
estabilidade dindmica (Fogel et al, 2006). Essa mudanca regular na acdo de um padrédo
é denominada de variabilidade ordinaria. Dessa forma, se Maria inicia a conversa ou
ndo, ou se José fala mais em um encontro e no outro é mais reservado, sdo a¢les que
dao variabilidade ao relacionamento, mas que nao o alteram.

I1. J& no segundo nivel de mudanca, nomeado de inovacao, sdo identificadas acdes que
apontam para uma nova organizacdo do sistema. Isto porque as acdes nesse nivel
aparecem destoantes das demais varia¢Ges ordinarias em um determinado frame. Esta
oscilacdo apresenta um caracter de inovacdo em relacdo as acdes do nivel inicial, mas
gue também ndo o altera padrdo co-relacional (Fogel et al., 2006). No exemplo de José
e Maria, a conversa que eles desenvolvem sobre planos e sonhos para o futuro durante
0 namoro sdo diferentes das conversas tipicas que eles tinham sobre seus gostos e
opiniBes atuais, mas ndo descaracterizam a fase do namoro.

[1l. Algumas inovagdes podem ser amplificadas em determinadas circunstancias,
desenvolvendo um novo padrdo de agdes, tornando-se, entdo, uma mudanca de terceiro
nivel. A mudanca do terceiro nivel chama-se de mudanca emergente, esta provoca uma
reorganizacdo da natureza mais duradoura do padréo de funcionamento, gerando, entéo,
um novo padrdo qualitativamente diferente do anterior (Silva, 2014). No caso
apresentado, quando José pergunta se Maria quer casar com ele, esta se configura como

uma agdo que promove uma mudanca mais duradoura no relacionamento.

Sumarizando, Fogel e colaboradores (2006) sugerem que o desenvolvimento é um
processo que ocorre pela transicdo em uma sequéncia historica de padrdes de comunicagdo
interacional (os frames), e que a mudanca nesses padrdes se da de maneira gradual em niveis.
S&o descritos trés niveis de mudanca: a partir do nivel inicial de mudanca (variabilidade
ordinaria), onde ocorrem variabilidades no fenémeno, para o segundo nivel (inovagéo), onde
sdo percebidas inovagdes, e, por fim, para o terceiro nivel (mudanga emergente), no qual as
inovacdes modificam os padrBes desenvolvimentais. Isto é, na passagem do frame histérico
para o frame ponte, por exemplo, o padrdo de comunicacdo historico ira sofrer variacGes e

inovacdes (nivel 1 e nivel 2 de mudanca), até que uma dessas inovacbes modificara
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substancialmente o padrdo comunicacional, ou seja, uma mudanca emergente (nivel 3 de
mudanca), acarretando na transformacao para o frame ponte. Semelhante a isso, é a passagem
do frame ponte para o frame emergente, na qual o frame ponte passa por mudancas de nivel 1,
2 e 3, tornando-se o frame emergente. Nota-se, portanto, uma continuidade entre 0s niveis de
mudanca, o que define o caracter histérico da abordagem microgenética escolhida.

Apesar de histdrica, observando como a mudanca ocorre ao longo do tempo, na analise
histdrico-relacional entende-se que tanto eventos passados como eventos que possam Vir a
acontecer ndao podem influenciar diretamente 0 que acontece no aqui-e-agora e,
consequentemente, no processo de mudanca (Silva, 2014). A condigédo para que essas diferentes
esferas temporais influenciem a mudanca é se estiverem presentificadas por artefatos
(documentos, livros, prédios), praticas culturais ou padrdes de funcionamento individual (como
funcionamento cognitivo e emocional). Assim, passado e futuro presentificados por algum
instrumento ou processo servem como reguladores do funcionamento do individuo (Silva,
2014). Argumenta-se neste trabalho que o processo imaginativo € um desses reguladores de
funcionamento do individuo, mediando o processo de mudanca, pois presentifica tanto
experiéncias passadas, como desejos, expectativas e alternativas futuras. Por exemplo, ao
realizar uma situacdo-problema de matematica, um estudante pode adiantar que, se seguir a
resolucdo por um determinado caminho, é possivel que erre a questdo e tire uma nota baixa na
prova. Assim, o imaginar do errar, presentificado no aqui-e-agora, pode auxiliar o estudante a
tomar decisdes diferentes quanto a resolucdo do problema. Portanto, a imaginacao configura-
se como uma importante ferramenta no processo de mudanca.

O método microgenético tem sido considerado um importante aliado para investigar
processos educacionais (Gées, 2000). Siegler e Crowley (1991) apontam que este método tem
se mostrado particularmente eficaz para investigar interacGes entre professores e aprendizes, ou
mesmo em grupos de estudantes interagindo entre si e adquirindo novas competéncias. 1sso
porque 0 metodo microgenético potencializa descrices de nuances do processo de
aprendizagem a partir das observacgdes da mudanca na interagéo interpessoal (Siegler; Crowley,
1991).

A exemplo de estudos microgenéticos na educacéo, Siegler (2002) faz uma exposicéo
de alguns estudos que buscaram entender como a auto-explicacdo auxilia estudantes em
exercicios de matematica. Dentre eles, o autor cita o trabalho que ele estava desenvolvendo, no
qual buscou-se entender como a auto-explicacdo sobre um procedimento errado no exercicio
de matematica atua em um grupo de estudantes. Para isso, foram divididos trés grupos de

criancas do terceiro e quarto anos do Ensino Fundamental e pedido que resolvessem alguns
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tipos diferentes de questdes de adicdo em sessfes ao longo de onze semanas. Apds cada
resolucdo, o primeiro grupo deveria explicar sua propria resposta, ja o segundo grupo deveria
explicar como resolver corretamente o exercicio. Para o terceiro grupo, além de ser pedido para
explicar como resolver corretamente o exercicio, 0 pesquisador comentava que um outro
estudante resolveu a questdo de uma forma diferente e incorreta, e pedia para que o estudante
do terceiro grupo explicasse porque o procedimento estava errado. Siegler (2002) comenta que
observou que 0s participantes do terceiro grupo aumentaram 0 uso de estratégias mais
avancadas na resolucdo de problemas, tanto em relacdo as primeiras sessdes quanto
comparativamente em relacdo aos outros dois grupos. Além disso, os estudantes do terceiro
grupo faziam uso de solugdes mais avangadas mais cedo do que 0s outros grupos. A partir de
suas observacdes microgenéticas as sessoes, Siegler (2002) argumenta que enquanto explicar
como resolver corretamente o exercicio (no caso do segundo e terceiro grupo) ajudava aos
estudantes a entender como gerar uma resposta correta, explicar sobre porque uma resposta
estava incorreta (terceiro grupo) auxiliou os estudantes a descartar métodos que levavam a
resposta errada. Dessa forma, a analise microgenética permitiu entender de que maneira
explicar procedimentos errados pode auxiliar estudantes a melhorar seu desempenho em

resolucéo de problemas de adicéo.

Tendo em vista o potencial da analise microgenética para a investigar e iluminar de
maneira minuciosa 0s processos em desenvolvimento, entendemos que esta abordagem pode
promover uma compreensdo mais precisa e detalhada do imaginar o errar na resolucao de
problemas matematicos. Assim, este estudo se configura como uma aproximacdo entre 0s
estudos historico-culturais da imaginacao e a base tedrica-metodoldgica e analitica histérico-
relacional da analise microgenética, a fim de investigar o processo de errar no contexto da
educacdo matematica. A seguir nos deteremos exatamente sobre este cenario relativo ao erro e

a Psicologia da Educacdo Matematica.
2.3 DO ERRO AO ERRAR: UMA VISAO DE PROCESSO

“Quando errar ndo ¢ uma opcdo, ndo existe aprendizado,

criatividade ou inovacao” (Brown, 2016, p. 16).

Esta secdo apresentara reflexdes conceituais, tedricas e historicas sobre a temética do
erro em trés subtopicos. O primeiro deles abordara compreensfes conceituais do erro em

cendrio escolar sob as perspectivas do modelo tradicional, da abordagem construtivista e da
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abordagem sdcio-histérica, transicionando de uma compreensao estatica do erro, isto &, o erro
como um resultado final apds o processo de resolugéo de problemas, para propormos uma visdo
processual de errar, como um saber em construcdo durante todo o processo de resolucdo. Em
seguida, abordaremos especificamente a temética do erro no contexto da educacdo matematica,
trazendo um apanhado histérico que fundamentou as pesquisas sobre o errar em matematica. E,
por fim, localizaremos a discussdo desta dissertacdo sobre o errar na area da Psicologia da
Educacdo Matematica, retomando a ponte para explorarmos o processo psicolégico da

imaginacdo como via para exploracao do errar durante a resolucdo de problemas matematicos.

2.3.1 Consideracdes conceituais sobre o erro

O erro ndo é um objeto novo para a investigacdo cientifica (Gris; Palombarini; Carmo,
2019; Radatz, 1980). Todavia, Heinze, Ufer, Rach e Reiss (2012) afirmam que é desafiador
definir o erro cientificamente, devido a sua variedade de usos e significados. Os autores acima
citam, como exemplos, as possibilidades de interpretar o erro como um lapso que pode ser
causado pela falta de atengdo ou uma falha devido a uma ma-compreensdo. De modo similar,
Carmo e Crescenti (2023) comentam outros trés significados sobre o erro: (i) desvio de alguma
orientacao prévia, (ii) equivoco em algum procedimento, ou (iii) agdes sem finalidade. Percebe-
se, entdo, uma grande variedade de sentidos ao se trabalhar com o erro. De maneira geral,
entretanto, o erro é descrito nos estudos como um desvio da norma, agdo que estd em desacordo
com um determinado objetivo e parametro buscado (Gris; Palombarini; Carmo, 2019; Heinze
et al., 2012; Nogaro; Granella, 2004).

Em cendrio escolar, o erro ocorre quando “um aluno, em uma prova ou pratica,
manifesta ndo ter adquirido determinado conhecimento ou habilidade através de uma conduta
gue ndo condiz com o padrao existente" (Nogaro; Granella, 2004, p. 35). Nesse sentido, nota-
se que a definicdo de erro para a educacdo escolar parte da comparacdo entre 0 desempenho
apresentado pelo estudante em alguma avaliagdo e um critério pré-estabelecido. Carmo e
Crescenti (2023) acrescentam que o significado do erro nas situacGes formais de ensino e
aprendizagem é tipicamente centrado no produto final, sendo este elemento utilizado para ser
comparado em relacdo ao parametro esperado. Caso o produto final coincida ou seja compativel
com os parametros estabelecidos, a resposta é considerada correta; caso ndo, errada. A titulo de
exemplo, caso uma avaliagdo matematica solicite do estudante o resultado da conta “3 x 27 (trés
multiplicado por dois) e este responde 5, a resposta & questao seria considerada errada, ja que o
valor informado no resultado estd discordante do valor esperado, que pela tabuada seria 6.
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Assim, tanto as defini¢cdes de acerto quanto de erro séo constitutivamente relacionadas a um
parametro esperado, neste caso, a tabuada.

Para além de uma definicdo conceitual, como a acima apresentada, a construcao
historica de ideias em torno do erro passou por diferentes perspectivas tedrico-epistemolégica
e, consequentemente, distintas posturas pedagogicas. Metcalfe (2017) observou que teorias
iniciais na area da aprendizagem, como as de Skinner e Ausubel, opunham-se ao erro,
considerando-o como algo a ser evitado ou omitido. Caso ndo o fosse, o erro poderia aderir a
memoria e aumentar sua probabilidade de recorréncia. Essa concepgdo esta firmada em uma
visdo polarizada sobre o que é o erro e acerto, na qual sdo concebidos como mutuamente
excludentes. Consequentemente, a dicotomia entre o0 erro e 0 acerto favorece a perspectiva
psicométrica de avaliacdo, na qual é creditado os valores da imparcialidade e precisdo para 0s
exames e provas que mensuram o conhecimento (Vaz, 2022). O principio por trds dessas
avaliacbes € que estas possuem uma Unica solucdo, principalmente quando se tratam de
problemas de matematica, qualquer resposta diferente da prevista é considerada como erro
(Vaz, 2022), sendo desconsideradas e ndo pontuadas. Assim, enquanto o acerto nas avaliacGes
representa o sucesso, o erro é tradicionalmente associado ao fracasso do estudante e a falta de
conhecimento formal (Carraher; Carraher; Schliemann, 1982; Gris et al., 2019; Salsa, 2017;
Spinillo; Pacheco; Gomes; Cavalcanti, 2014; Pinto, 2000).

Esta visdo de erro esta mais voltada a uma educagdo mais diretiva, costumeiramente
denominada de abordagem tradicional (Carmo; Crescenti, 2023) ou modelo normativo
(Charnay, 1996). O ensino na abordagem tradicional é tido como sindnimo de transmissdo de
um conhecimento ja finalizado (Charnay, 1996), sendo o papel do professor apresentar as
informac0es. Portanto, o professor é visto como o detentor do saber (Correia, 2010). Em
contrapartida, a aprendizagem € baseada na memorizacdo e reproducdo pelos estudantes do
conhecimento transmitido pelo docente (Sibila, 2012). Devido a isso, a responsabilidade dos
equivocos em avaliacBGes é atribuida ao préprio estudante, j& que este ndo foi capaz de
reproduzir o que lhe foi passado (Carmo; Crescenti, 2023). A fim de retificar o erro dos
estudantes, Spinillo e colaboradores (2014) apontam que a acdo pedagogica mais utilizada nesta
abordagem frente ao erro é a corre¢do, isto €, a substituicdo de um procedimento inadequado
por outro considerado apropriado. Esta correcdo, contudo, enfatiza o produto final em
detrimento ao processo de resolugdo dos estudantes e a compreensdo do que ocasionou 0 erro.
Nesse sentido, o processo avaliativo é concluido no momento em que o erro é constatado e
substituido, assumindo apenas o caracter de verificacdo (Tanus; Darsie, 2012). Voltando-se

para 0 exemplo no comeco da secdo, ao perceber que o estudante respondeu 5 para a questao
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apresentada (3 multiplicado por 2), o professor identificaria o erro na resposta “5” e indicaria a
resposta correta ao lado, “6”.

Em vista do um modelo mais tradicional de ensino, apontaremos algumas concep¢des
mais comuns em torno do erro. Spinillo, Pacheco, Gomes e Cavalcanti (2014) retratam esta
visdo como (1) “erro como algo a ser corrigido”. Posteriormente, Carmo e Crescenti (2023)
expandem a representacdo de Spinillo e colaboradores, e elencam mais quatro ideias comuns
em torno do erro na perspectiva tradicional de ensino, levantando criticas a cada uma dessas
concepcdes. Inicialmente, Carmo e Crescenti citam que o erro pode ser entendido como um (2)
“desempenho abaixo de um parametro estabelecido”. Para esta ideia, 0s autores
argumentam que considerar o desempenho do estudante de maneira isolada, pratica recorrente
na educacdo tradicional, fard com que percamos de vista as dimensfes ambientais e historicas
que atuaram para a producdo do erro (Carmo; Crescenti 2023). Outra concepcdo € (3) “o erro
como néo-aprendizagem” (Carmo; Crescenti, 2023). O perigo associado a esta segunda
concepgdo é a constatacdo, por meio de rotulos dados aos estudantes, que a presenca de erros
significa que o aprendiz € incapaz de aprender, ndo identificando possibilidade de mudanca.
Carmo e Crescenti continuam indicando (4) “o erro como fracasso”, que deve ser punido seja
pela repreensdo do professor e/ou com uma nota baixa, o que pode gerar inibicdo do estudante
e sentimentos de fracasso. Por fim, uma quarta concepcao identificada por Carmo e Crescenti
(2023) refere-se ao erro quando € compreendido sob uma logica de (5) “tudo ou nada”. Nesse
sentido, quem aprendeu € aquele que apresenta um resultado perfeito, ja a resposta divergente
é desconsiderada, limitando as oportunidades de aprendizagem.

Enguanto que a perspectiva psicométrica de avaliagdo, apoiada pela abordagem
tradicional, entende que a prova escolar indica aos professores o quanto seus alunos absorveram
as informac0es passadas, a visdo proposta por Piaget apresenta um carater construtivista do
conhecimento (Pinto, 2000). Isto €, tanto erro como acerto sdo necessarios e fazem parte do
processo de invencdo e descoberta (Pinto, 2000). Nesta perspectiva psicogenética, o erro é
considerado um elemento intrinseco ao processo de construgdo do conhecimento, revelando os
limites e possibilidades do pensamento frente ao objeto de interesse em determinado momento
(Spinillo et al., 2014).

Queiroz, Dias, Chagas e Nepomoceno (2011) discutem como 0s conceitos da teoria de
Piaget se relacionam ao erro. Esses autores explicam que o desenvolvimento cognitivo segundo
a teoria piagetiana configura-se como o processo de passagem do desequilibrio para o
equilibrio. Este processo ¢ conhecido por equilibragao, e ¢ definido como “processo regulador

o qual permite que novas experiéncias e elementos exteriores sejam, com sucesso, incorporados
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as estruturas mentais e cognitivas pelas quais os individuos intelectualmente se adaptam e
organizam o meio” (Queiroz; Dias; Chagas; Nepomoceno, 2011, p. 264). Nota-se, no entanto,
que para o processo de equilibracdo ocorrer, e consequentemente o desenvolvimento cognitivo
do individuo, pressupde-se um conflito, um desequilibrio. O elemento desencadeador deste
conflito cognitivo pode ser o erro. 1sso se da porque durante a exploracdo ativa do estudante a
novos conteudos e atividades, é esperado inicialmente que este ndo domine o conhecimento
necessario para atuar sobre a tarefa, apresentando erros. Logo, o erro é, para a teoria
construtivista, um sinal que algum elemento ainda ndo foi acomodado, ou seja, ndo foi
organizado de maneira I6gica no esquema mental do individuo (Queiroz et al., 2011), gerando
o conflito cognitivo.

O erro como desencadeador do conflito dara inicio ao processo de equilibracéo, na qual
0 estudante buscara assimilar (integrar ao esquema mental) o conhecimento necessario para
resolver satisfatoriamente a atividade (Queiroz et al., 2011), demonstrando o processo dinamico
e construtivo entre o erro e 0 acerto. Assim, para que ocorra a passagem do desequilibrio para
o equilibrio cognitivo, o erro funcionard na constru¢cdo de conhecimento, “na medida em que
se incentive e favoreca a reflexdo sobre ele, como forma de se promover sua supera¢do”
(Queirozetal., 2011, p. 264). Dessa forma, analisando o que estava errado na tarefa, o individuo
podera reestruturar seu esquema mental sobre o contetido e voltar para um estado de equilibrio,
tendo avancado em seu conhecimento. Diante disso, compreendemos que uma concepgao
central do erro para a perspectiva construtivista seria entendé-lo como (1) elemento
constitutivo no processo de aprendizagem.

Além disso, Spinillo e colaboradores (2014) resumem mais duas concepgdes sobre o
erro sob o olhar da abordagem construtivista pelas maximas (2) “erro como forma de
conhecer o raciocinio dos alunos” e (3) “erro como ferramenta didatica”. A primeira dessas
concepcdes alude a ideia que o erro se refere a um modo de raciocinar dos estudantes, ja que o
erro sugere estratégias, regras ou caminhos utilizados a fim de solucionar algum problema. No
exemplo inicial desta secdo em que foi pedido a resolucdo da conta 3 x 2 (trés multiplicado por
dois), podemos supor que o resultado informado foi obtido a partir de uma operacao de adigdo
3 somado a 2, com solucao 5. Se esse for o caso, 0 professor identificard uma dificuldade do
estudante na diferenciacdo das operacOes de adicdo e multiplicacdo, e ndo no calculo. Assim,
podemos entender que o erro tem uma logica propria, que pode nos auxiliar a entender as
principais dificuldades do estudante (Radatz, 1980; Spinillo et al., 2014).

Compreendendo a dificuldade do estudante, entdo, pode-se propor estratégias e

intervengdes para promover a construcdo adequada do conhecimento, a fim de transformar o
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erro em algo produtivo (Spinillo et al., 2014). Isto ¢, utilizar o “erro como ferramenta didatica”,
como propde a terceira concepcao. Para isso, Spinillo e colaboradores (2014) recomendam
inserir o erro no planejamento e nas dinamicas de sala de aula.

Como o erro é um modo criativo de responder a uma demanda (Paixdo, 2020),
apresentando um sentido na construcdo do pensamento do estudante, Correia (2010) afirma que,
em geral, 0 erro permanece oculto ao estudante até que alguém o indique. Logo, torna-se papel
do professor tornar o erro observavel (Correia, 2010) para que o estudante possa atuar nele, em
seu processo singular de equilibracdo. Nesse sentido, a postura docente em sala de aula deve
permitir ndo somente identificar e corrigir os erros, mas promover atividades que permitam ao
estudante refletir e analisar os erros que apresentou em uma situacdo didatica, a fim de que
possa gerar mudancas na forma de pensar do aprendiz (Spinillo et al., 2014). Entdo, ao atuar
sobre o erro em sala de aula, docentes e discentes podem estar atentos para as fontes geradoras
de erros, como caréncia de pré-requisitos para embasar 0 novo conteudo, informacdes e
conceitos inadequados, linguagem distante da realidade social do aprendiz (Carmo; Crescenti,
2023), e assim promover acdes didaticas especificas para responder a cada uma dessas
circunstancias.

Outra proposta predominante na literatura acerca do papel do erro no cenério escolar
vem da perspectiva socio-histdrica. Essa perspectiva apresenta alguns pontos de convergéncia
com a proposta construtivista, tal como entender o erro como parte do processo de ensino e
aprendizagem e reconhecer o beneficio do seu uso em sala de aula para reflexdo e
aprofundamento do contetdo (Vaz, 2022). Para além disso, a proposta socio-histérica se propde
a ser uma analise com énfase na colaboragdo com um outro, seja este o professor ou um colega
de turma, reconhecendo a interagdo do individuo com seu meio educacional e a mediacédo das
ferramentas culturais, incluindo a linguagem (Vygotsky, 1991).

Vaz (2022) se baseia em uma perspectiva vygotskyana, principal referéncia socio-
historica, para fazer uma reflexao sobre o que é o erro, compreendendo-o como um “saber em
construcdo”. A retomada aos principios de Lev Vygotsky se d4 pelo conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), definida por um intervalo entre os problemas que um
individuo pode solucionar de maneira independente e aqueles em que este mesmo individuo
consegue solucionar a partir da orientagcdo ou colaboragdo de outro mais capaz (Vygotsky,
1991). Para explicitar a relagéo entre o conceito de ZDP e a compreenséo do erro como um
saber em construcdo, podemos imaginar, em um primeiro momento, que um estudante fosse
solucionar um problema no qual ainda ndo tem dominio do assunto de maneira individual, por

isso é possivel que a resolucdo apresentasse erros. Contudo, a colaboragdo com um outro
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permite que o individuo co-construa, por meio dessa mediagéo, as ferramentas necessarias para
atuar sobre o problema; ferramentas estas que promoverdo a resolucdo auténoma
posteriormente. Assim, a medida que o individuo passa a solucionar de maneira independente
0 problema que antes precisava de auxilio, sdo apresentados novos problemas nos quais o
estudante precisard se apoiar na interacdo com um outro mais capaz (Vygotsky, 1991), pois
caso o realizasse s0, ndo teria ainda as ferramentas necessarias para acertar. Nesse sentido, a
ZDP permite observar o processo de desenvolvimento em movimento e expansdo. Sob esse
olhar, o erro pode ser visto de maneira processual, no qual a resposta errada € parte do caminho
sendo construido para o acerto, em relagdo dialética.

Detalhando mais sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal na obra “A formagéo
social da mente”, Vygotsky (1991) elabora os conceitos de Nivel de Desenvolvimento Real e o
Nivel de Desenvolvimento Potencial. O primeiro destes conceitos se configura como a situacdo
desenvolvimental na qual as fun¢des mentais do individuo “se estabeleceram como resultado
de certos ciclos de desenvolvimento ja completados” (Vygotsky, 1991, p. 57), “fungdes que ja
amadureceram” (Vygotsky, 1991, p.58). Ja o Nivel de Desenvolvimento Potencial se refere ao
que o individuo consegue fazer em interacdo com outro. Dessa forma, a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) pode ser resumida como a distancia entre o Nivel de
Desenvolvimento Real e o Nivel de Desenvolvimento Potencial (Vygotsky 1991). Reforca-se
que a ZDP esta em constante reelaboracdo conforme o nivel de desenvolvimento potencial se
transforma no nivel de desenvolvimento real, isto €, o que antes ndo era sabido por si s6 ou 0
que ocasionaria em erro caso fosse realizado de maneira isolada, é co-construido em mediacao
com um outro.

Com base nesses conceitos, ilustraremos esses conceitos para melhor compreenséo.
Como mencionado acima, o erro pode ser observado quando um individuo se propde a resolver
um problema individualmente, cujo desafio estd acima de suas habilidades atuais, pois ainda
ndo possui as ferramentas necessarias para compreendé-lo ou resolvé-lo (ver Figura 2). Em
outras palavras, quando o estudante, no momento inicial do processo de aprendizagem, busca
resolver um problema com base no Nivel de Desenvolvimento Real, € possivel que apresente
respostas incorretas em relagcdo ao parametro esperado. Sendo assim, caso uma foto fosse tirada
no momento inicial da proposicdo do problema, o estudante erraria 0 problema proposto,
“caindo do precipicio”. Este momento, contudo, é somente parte do processo de aprendizagem,

e ndo seu destino final.

Figura 2 Proposi¢do de um problema
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Saber atual
(Nivel de Desenvolvimento Real)

Saber a ser alcancado

Fonte: A autora (2024)

Por meio da mediacdo de recursos socioculturais (seja a interacdo com docente, um
outro estudante, uma video-aula ou o livro didatico), o estudante co-constri na Zona de
Desenvolvimento Proximal o conhecimento necessario para resolver o problema, entendendo o
que errou (ou erraria) e 0 que € necessario para acertar (ver Figura 3). Pontua-se que o
conhecimento necessario para acertar, ou seja, o Nivel de Desenvolvimento Potencial que pode
ser alcangado por meio da mediacgdo, € o que da o sentido a construgdo do conhecimento. Dito
de outra forma, na ZPD ocorre a interagdo constante do que o individuo sabe em um
determinado momento e o que ele pode alcancar por meio da mediacdo. Logo, durante a
construcdo do conhecimento, o possivel erro (0 conhecimento limitado até aquele momento)
vai sendo transformado em interagdo com o conhecimento necessario para o acerto. Na
ilustracdo, a mediacdo sdo as toras que compde a ponte, possibilitando que o estudante chegue
ao conhecimento necessério para resolver o problema de maneira acertada. E a ponte formada
pelo conjunto de toras que permite o conhecimento atual alcancar o saber necessario para
resolucéo.

Figura 3 Zona de Desenvolvimento Proximal em construcéo

Saber atual
(Nivel de
Desenvolvimento Real)

@ Mediacdo

Saber a ser alcancado
(Nivel de Desenvolvimento
Potencial)

L

Zona de
Desenvolvimento
Proximal

\J




57

Fonte: A autora (2024)

No entanto, se outra foto fosse tirada ainda durante o caminhar do individuo na Zona de
Desenvolvimento Proximal, nesta imagem apresentaria o individuo errando novamente (tendo
a possibilidade de cair no precipicio), visto que o percurso ainda nao foi totalmente atravessado
e a ponte ndo esta completa (ver Figura 4). Apesar disso, o erro do individuo nesta terceira foto
poderia se apresentar de maneira diferente do erro antes do processo de mediacdo (Figura 2),
devido aos ganhos durante o processo de construcdo do conhecimento. Nesse sentido, percebe-
se que o Nivel de Desenvolvimento Real e a Zona de Desenvolvimento Proximal estdo em
movimento e reelaboracdo. Em outras palavras, a distancia para o saber a ser alcancado esta
menor, pois alguns recursos (parte da ponte) ja foram construidos. O que 0 sujeito sabia
inicialmente ja é diferente do que ele sabe no segundo momento, entdo, a distancia atualizada

para alcancar o Nivel de Desenvolvimento Proximal se torna menor.

Figura 4 Foto durante o caminhar na Zona de Desenvolvimento Proximal
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Potencial)
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Fonte: A autora (2024)

Ao final da “travessia” na Zona de Desenvolvimento Proximal, o individuo modificou
o conhecimento que possuia de tal forma que o Nivel de Desenvolvimento Potencial se tornou
o Nivel de Desenvolvimento Real (Figura 5). Uma quarta foto neste momento ilustraria o acerto
do individuo na resolucdo do problema. Essa foto, contudo, pouco diz sobre o processo de
construcdo do conhecimento que esse individuo passou. Pontua-se que a foto, figurativamente,
poderia representar uma avaliacdo objetiva do estudante, como provas de marcar uma
alternativa, ou em correcOes de atividades que observassem somente o resultado final.

Figura 5 Nivel de Desenvolvimento Real Atualizado
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Saber atual
(Nivel de
Desenvolvimento Real)

Fonte: A autora (2024)

A partir do trajeto descrito, podemos entender que 0s erros que seriam observados
durante a resolucdo do problema (na Figura 2 e Figura 4), na verdade, sdo parte do processo de
desenvolvimento do conhecimento, o “saber em constru¢ao” que Vaz (2022) menciona.

Vygotsky questiona a utilizacdo de testes individuais e objetivos como a Unica forma
para a determinacdo do desenvolvimento mental da crianga. Em suas palavras, os pensadores
até entdo “nunca consideraram a nog¢do de que aquilo que a crianga consegue fazer com ajuda
dos outros poderia ser, de alguma maneira, muito mais indicativo de seu desenvolvimento
mental do que aquilo que consegue fazer sozinha.” (Vygotsky, 1991, p. 57). Nesse sentido, o
autor privilegia o processo de construcdo conjunta, entendendo que o desenvolvimento ndo é
um estagio a ser verificado, mas um constante movimento interacional com o contexto
sociocultural. Dessa maneira, enquanto testes individuais, interessados somente na resposta
final obtém informacdes sobre o Nivel de Desenvolvimento Real, Vygotsky (1991) aponta a
importancia da ZDP para entender sobre as fung¢des que estdo em processo de transformacao:

“A zona de desenvolvimento proximal prové psicologos e educadores
de um instrumento através do qual se pode entender o curso interno do
desenvolvimento. Usando esse método podemos dar conta ndo somente
dos ciclos e processos de maturacéo que ja foram completados, como
também daqueles processos que estdo em estado de formagdo, ou seja,
que estdo apenas comeg¢ando a amadurecer e a se desenvolver.”
(Vygotsky, 1991, p.58)

Assim, a esse respeito, Vygotsky reitera que o desenvolvimento do individuo pode estar
para além do que temos acesso em um primeiro momento, no que percebemos pelo seu

desempenho sozinho (Nivel de Desenvolvimento Real). Porém, ao considerar o processo de
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mediacao, o que veriamos como um erro do estudante, pode estar apontando para uma fungédo
em processo de transformacéo. Por esse motivo, Vaz (2022) refere-se a ZDP como uma zona
de transi¢do entre o ‘ndo saber’ e o saber. Portanto, passamos a perceber o processo de
aprendizagem como uma dindmica constante entre errar e acertar.

Ainda sob o enfoque sécio-historico, o processo de errar perpassa hao somente o
individuo e suas habilidades, mas também o contexto no qual esté inserido e 0s recursos que
este dispbe. Desse modo, o contexto sociocultural ndo se faz presente apenas como 0 recurso
mediador na ZDP, mas engloba todo o processo. Pontua-se que as condi¢des nas quais o
processo de errar aparece sdo atravessadas por fontes além da sala de aula, e envolve desde a
base curricular, a estrutura escolar, a proposta pedagodgica dos colégios, a formacdo de
professores, até o ciclo familiar e social. Este enredamento das relacbes que compdem o
contexto educacional pode tanto promover a aprendizagem e a superacdo da dificuldade, como
também pode limita-las (Carmo; Crescenti, 2023). Nesse sentido, a ocorréncia do erro perpassa
por uma pluralidade de fontes, sendo necessariamente situada historicamente. Pinto comenta
que “diagnosticar o erro do aluno sem a devida contextualizacdo, ndo levando em conta ‘quem
erra’ e ‘por que’ erra, ¢ desconhecer que os erros sao produtos historicos.” (Pinto, 2000, p. 124).

Em suma, podemos destacar algumas concepcdes que norteiam a visdo sobre o errar na
abordagem socio-histérica. Primeiramente, como acima detalhado, (1) “o erro como saber em
construcdo”, sendo um movimento processual e interacional. Ademais, Carmo e Crescenti
(2023), autores associados a analise do comportamento, indicam duas concepgdes de erro que
parecem estar alinhadas com a perspectiva socio-historica, sdo elas: (2) “o erro como sinal que
algumas condicoes de ensino niao foram garantidas” e (3) “o erro como producao coletiva
ou social”. A primeira destas duas concepgdes se refere ao entendimento que o erro esta para
além de uma responsabilidade centrada no aprendiz, sendo co-regulada por varias fontes, como
a instituicdo escolar, a atividade avaliativa, os padrdes nacionais estabelecidos, a construcao do
conhecimento, a didatica do professor e os materiais de ensino (Carmo; Crescenti, 2023). Por
iSs0, a0 se investigar sobre 0 que pode estar ocasionando o erro, é preciso abarcar as dimensdes
cognitivas, afetivas, sociais e fisicas da aprendizagem. A exemplo disso, a pobreza alimenticia
pode estar relacionada ao mau desempenho escolar e o vocabulario do docente na troca
comunicacional com os estudantes pode néo estar sendo claro, dificultando o processo de ensino
e aprendizagem.

A terceira concepcdo, 0 erro como produgdo coletiva ou social, da seguimento aos
principios acima pontuados. Para Carmo e Crescenti (2023), nunca se erra sozinho,

isoladamente, considerando que nosso modo de agir no mundo € um emaranhado de relacdes
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contextuais de nossa sociedade. Esta concepgéo visa retirar do foco a culpa atribuida tanto ao
estudante como ao professor e, desse modo, propor a corresponsabilidade destes com os demais
agentes educacionais (pais, gestores, 6rgaos publicos responsaveis). Sendo assim, docentes e
discentes sdo co-participantes do processo de aprendizagem. Neste tipo de relagdo, o professor
deve colaborar como mediador no processo singular da aprendizagem do estudante,
funcionando como um “‘scaffolding”. Scaffolding, como uma estratégia de ensino, é o termo
utilizado para definir o suporte dado por um individuo que possui maior conhecimento de um
determinado assunto ao aprendiz, a fim de facilitar o desenvolvimento deste (Van Der Stuyf,
2002). Van Der Stuyf (2002) comenta que o scaffolding € um modo de instrugdo temporario,
sendo retirado conforme o discente for se apropriando do conhecimento almejado, pois visa a
independéncia e autorregulacéo do aprendiz para resolver problemas. Isto €, o scaffolding atua
na ZDP conforme as necessidades de mediagéo do estudante.

Nesta dissertagdo nos alinhamos a proposta socio-historica da compreensdo do errar,
por nos permitir compreender e discutir o erro como um processo histérico, social e
interacional. Ademais, como um “saber em constru¢do”, propomos utilizar o termo “errar” ao
nos referirmos a funcdo constitutiva e dindmica do erro no pensamento do individuo durante a
resolugéo de problemas, enfatizando-o como um processo que se desenrola ao longo do tempo,
em contraposicéo a ideia do erro como um produto final equivocado de uma resolucdo.

Neste subtopico nos dedicamos a apresentar concepcBes sobre o erro sob as trés
perspectivas predominantes no cenario educacional: olhar do modelo tradicional, voltado para
identificar e corrigir o erro na resposta final do estudante; a abordagem construtivista,
abordando o erro como elemento disparador para o processo de aprendizagem, atuando também
como ferramenta didatica; e a abordagem sdcio-historica, a qual considera o errar como um
saber em construcao, mediado por recursos socioculturais durante todo o processo de resolucao.
Apesar dessa tematica ser relevante em todos os processos de aprendizagem, ela ganha especial
atencdo no cendrio da educagcdo matematica, sendo foco de interesse de pesquisadores desde o

inicio do século XX, como veremos a segulir.
2.3.2 O estudo do erro em matemética: Breve contexto historico

O estudo sobre o erro tem, em especial, um campo fecundo na area da matematica
(Radatz, 1980). O olhar para esse tema desponta das reflexdes sobre a resolucéo de problemas
matematicos e se agrupam em investigacdes sobre a producdo, interpretacdo e analise do erro
(Cury, 2019; Gris; Palombarini; Carmos, 2019; Radatz, 1980). Em revis6es de literatura sobre
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0s erros em matematica, Radatz (1980), Pinto (2000), Cury (2019), e Gris, Palombarini e Carmo
(2019) apontam a diversidade de estudos que tratam sobre a producdo e analise de erros nessa
matéria.

Para Cury (2019) e Radatz (1980), a Andlise do Erro é considerada tanto uma
metodologia de pesquisa, quanto de ensino, oferecendo significativas contribuicdes em ambas
as areas. A exemplo disto, Radatz (1980) menciona que a pesquisa sobre 0 erro € uma estratégia
promissora para elucidar questdes fundamentais sobre o aprendizado de matematica, ja no
campo da préatica escolar, o erro se configura como uma oportunidade de diagnosticar as
dificuldades de aprendizado, um método para formular critérios para o ensino da matematica,
além de uma ferramenta para proporcionar mais consciéncia e suporte sobre a performance
individual dos estudantes.

Tendo em vista sua importancia no cenario educacional, a Analise do Erro é uma
vertente de pesquisa disseminada em diferentes paises, sob o olhar de multiplas perspectivas
(Cury, 2019; Radatz, 1980). Essa diversidade tedrica se da, na opinido de Radatz (1980), pelas
distintas politicas educacionais e estruturas escolares nos paises em que sdo realizadas as
pesquisas, além de interesses singulares dos grupos de pesquisa, ora de carater mais pedagégico,
ora com carater psicolégico. Apesar do pluralismo de abordagens e teorias, 0 autor alemao
Radatz aponta para falta de trocas tedricas para além dos horizontes nacionais até aquele
momento (Radatz, 1980). Assim, em seu artigo, Radatz consegue fazer um apanhado geral dos
estudos realizados nos Estados Unidos, Alemanha e Russia. Como tendéncia, os trabalhos nos
Estados Unidos eram orientados pela corrente comportamentalista, enquanto que a Alemanha
bebia de ideias da Psicologia Experimental, da Psicologia da Gestalt e a Psicanalise, e 0s estudos
na Russia estavam enraizados na mudanga das estruturas escolares e a reforma curricular,
apoiados nas ideias marxistas. Enquanto os estudos nos primeiros dois paises sao datados do
inicio do seculo XX, os estudos russos, embora sendo desenvolvidos por volta da década de
1960, somente tornaram-se acessiveis no final da década de 1970 (Radatz, 1980).
Resumidamente, na revisdo dos estudos de Radatz, sdo descritos diferentes estudos que
propunham tipos de classificacdo para o erro, baseado nas possiveis causas de ocorréncia ou
tendéncias de erros mais comuns na realizacdo de questdes matematicas. Radatz (1980) percebe
que a maioria dos estudos estavam voltados para observar o erro na area da aritmetica.

Helena Cury (2019), uma das autoras brasileiras expoentes nesse assunto, faz um
apanhado histérico retomando os principais precursores nos estudos sobre o erro em questfes
de matematica, que se remete, segundo a autora, ao periodo proximo ao estabelecimento da

propria area da Educacdo Matematica. A pesquisadora brasileira aponta Edward Thorndike,
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psic6logo norte-americano, como um dos precursores dos estudos sobre o erro, mesmo que suas
concepcdes ndo tenham se perpetuado nos estudos seguintes (Cury, 2019). Inicialmente, em
seus estudos com animais, Thorndike explica a lei do exercicio e a lei do efeito (ou principio
do reforco) para poder fundamentar a ideia da necessidade de criacdo de habitos de exercicios
selecionados para ajudar na formagdo e reforgo do aprendizado dos calculos (Cury, 2019). Ao
ser criticado pelos métodos com exercicios repetitivos, o autor e seus colaboradores
investigaram as dificuldades com problemas de aritmética, ou seja, em que situacdes havia
maior frequéncia dos erros e seus tipos, a exemplo de sua obra The Psychology of Arithmetic
(Correia, 2010; Cury, 2019). Nesse sentido, o erro é entendido sob a l6gica da evitacdo de sua
ocorréncia, sendo a repeticdo de exercicios 0 método utilizado para reforcar o caminho correto.

Jacques Hadamard, outro precursor dos estudos sobre o erro citado por Cury (2019), faz
algumas consideracdes sobre os erros cometidos por matematicos experientes em seu livro "An
Essay on the Psychology of Invention in the Mathematical Field". Hadamard observou que 0s
matematicos, durante o desenvolvimento de seus trabalhos, cometeram muitos erros em seus
calculos e hipoteses, sendo estes percebidos e corrigidos. Contudo, em apresentacao para seus
estudantes, os matematicos exibiam somente o produto final, sem apresentar as incertezas,
davidas e erros em seus raciocinios. Assim, os professores procuravam “eliminar os erros, ao
invés de aproveita-los para entender suas dificuldades” (Cury, 2019, p. 27). Desta observagao,
Hadamard discute e reitera o papel da psicologia no estudo do processo criativo dos
matematicos, visto que a matematica vem de um processo de construcdo de conhecimento, nas
quais as ferramentas sdo 0s processos psicolégicos. Além disso, o que Hadamard parece querer
ressaltar é que o processo de construcdo da propria matematica € um processo de idas e vindas,
que perpassa pelo processo de errar, embora haja uma tradigdo cientifica e didatica para ndo
evidencia-lo.

Prosseguindo entre os precursores apontados por Cury (2019), a autora refere-se ao
psicologo russo Vadim Krutetskii e sua obra “The Psychology of Mathematical Abilities in
Schoolchildren”. Diferentemente da abordagem ocidental da utilizagdo de testes e analises
estatisticas, Krutetskii fez uso de metodologias variadas com estudantes, pais e professores, a
fim de entender a estrutura e formacéo de habilidades matematicas (Cury, 2019). Nesse sentido,
0 psicélogo russo enfatizou a analise do processo por meio da analise qualitativa das respostas
dos estudantes, em detrimento ao produto final. Para isso, Krutetskii observava a resolucéo de
problemas pelos estudantes, registrando “o pensamento em voz alta” (Cury, 2019). Dessa
forma, a pesquisa de Krutetskii segue uma perspectiva mais processual, entendendo como se

desenrola tanto o errar como 0 acertar no processo de construcdo de habilidades matematicas.
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Cury (2019) também cita Allen Newell e Herbert Simon como precursores do estudo da
analise de erros. Esses pesquisadores, a partir da abordagem do processamento da informacéo,
contribuiram para as pesquisas na area da Analise do Erro por meio do desenvolvimento da
técnica de protocolos verbais (Cury, 2019). Por meio desta técnica, os autores registraram varias
respostas dos participantes a fim de construir uma teoria da resolugdo humana de problemas.
Uma das dificuldades ndo previstas para esta pesquisa foi que os estudantes, por vezes,
chegavam a resultados a partir de erros cometidos. Logo, a teoria de resolucdo de problemas
precisa levar em consideracéo a existéncia de erros e confusdes na construcéo de solugdes por
individuos, o que Newell e Simon chamaram de “teoria interna” da resolu¢do de problemas
(Cury, 2019).

Cury (2019) continua sua descricdo dos precursores com as consideracfes sobre
Brousseau e Borasi. Para Brousseau, 0s erros ndo surgem devido a ignorancia ou ao acaso, mas
é fruto de um conhecimento anterior que se tornou inadaptado a situacdo presente, constituindo,
dessa forma, um obstaculo (Cury, 2019). Ja o trabalho de Borasi surge na reforma da
matematica escolar nos Estados Unidos, na qual tenta ultrapassar a Idgica da transmissao de
conteddo para a exploragéo ativa em sala de aula (Cury, 2019). Borassi destaca que “se a énfase
da avaliacdo dos estudantes se desloca do produto para o processo, ha a possibilidade de que o0s
erros cometidos venham a ser discutidos e possam ser fonte de novas aprendizagens” (Cury,
2019, p. 38). Os estudos precursores da linha de pesquisa da Anélise de Erros influenciaram a
tendéncia das pesquisas principalmente na década de 1970, sendo observado, inclusive, uma
diminuicdo da frequéncia de erros no ensino fundamental nessa época (Pinto, 2000). Cury
conclui afirmando que “as ideias desses precursores de analise de erros vém sendo retomadas,
aprofundadas, modificadas e iluminadas por novas teorias, de acordo com as concepcdes dos
investigadores e os objetivos de suas pesquisas.” (Cury, 2019, p. 41).

Pinto (2000) também propde uma varredura historica do estudo sobre erros em
matematica. Ao comentar sobre o cenario brasileiro, Pinto (2000) faz referéncia a pesquisa de
Fiorentini, de 1994, no qual faz um estudo sobre o estado da arte da educacdo matematica no
Brasil. Dentre as 204 dissertacOes e teses analisadas neste estudo, somente nove apresentaram
discussbes concernentes ao erro, problemas e dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem da matematica (Fiorentini, 1994). Estas nove obras se subdividiram em cinco
que buscaram abordar as dificuldades cognitivas, linguisticas e conceituais dos estudantes, uma
que investigou as raizes histérico-culturais do fracasso do ensino e da aprendizagem da
matematica no Brasil, outra que se debrucou sobre a percep¢do docente sobre as dificuldades

dos estudantes, uma procurou sobre os fatores psico-sociais das dificuldades e a ultima que
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analisou de forma sistematica os erros cometidos pelos estudantes do 3° grau na aprendizagem
da geometria plana (Fiorentini, 1994).

Pinto (2000) afirma que a literatura na area dos erros no processo de aprendizagem no
Brasil se configurava, naquela época, de maneira ainda muito restrita. Pinto (2000) cita Luckesi
sendo um dos nomes de destaque naguele momento para a discussdo sobre a os sentidos do
erro. Cipriano Luckesi, em seu texto “Pratica Escolar: do erro como fonte de castigo ao erro
como fonte de virtude” faz uma critica a visao culposa do erro, que justificam praticas didaticas
qgue promovem ansiedade, medo e tensdo, e propde uma percepcdo dindmica, na qual o erro
pode ser suporte para a autocompreensao e crescimento (Luckesi, 1990). Para Luckesi (1990),
a reflexdo sobre o erro pode subsequentemente possibilitar uma nova conduta, levando-o ao
acerto.

Um dos marcos para 0 aumento da producdo sobre erros na educacdo no Brasil foi a
maior divulgacdo das obras de Piaget (Pinto, 2000), abordando, em concordancia com a
perspectiva do construtivismo, o valor do erro para a estrutura¢do do conhecimento da crianca.
Segundo Pinto (2000), Macedo foi um desses autores, devido as suas obras “Ensaios
Construtivistas”, de 1994, ¢ “Cinco Estudos de Educa¢ao Moral”, de 1996.

Outro trabalho brasileiro influenciado pela ética piagetiana € de Davis e Esposito, de
1990, o qual propde um papel investigativo ao professor em sala de aula, a fim de identificar os
erros do estudante para tornar o processo avaliativo mais produtivo, afastando-se da ldgica do
fracasso escolar (Pinto, 2000). Nessa mesma perspectiva, Pinto (2000) destaca ainda o trabalho
de La Taille, de 1997, sobre a compreensao da perspectiva construtivista do erro.

J& sobre a producéo de erros, Gris e colaboradores (2019) destacam que 0s estudos nesse
campo tém se voltado primordialmente para identificar padrdes de erros e as fontes de erros no
contexto escolar. Os estudos sobre a identificacdo de padrbes de erro de resolucdo permitem
ajustar o plano de ensino para auxiliar estudantes a rever erros conceituais e de procedimentos
(Gris; Palombarini; Carmo, 2019). Gris e colaboradores (2019) indicam estudos sobre a
producdo de padrbes de erros desde a década de 1930. A exemplo disso, Gris, Palombarini e
Carmos (2019) citam o estudo de Grossnickle de 1936 sobre analise de erros em atividades de
divisdo por meio de avaliagbes do 5° ao 8° ano, sendo agrupados em sete categorias: erros de
combinacéo, erros resultantes do uso do resto, erros na presenca do zero, erros de procedimentos
falhos, erros por lapsos de aten¢do, erros causados ao “abaixar” nimeros, erros por falhas ou
habitos questiondveis. Outro estudo elencando foi a classificagdo de erros produzida por
Stefanich e Rokusek (1992), os quais entendem que os erros produzidos podem ser da ordem

do descuido, aleatdrios, sistematicos ou por omissao.
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Em relacdo ao estudo das fontes de erros, Carmo (2010) nota uma diversidade de fontes
que poderiam explicar o erro, podendo ser tanto de origem bioldgica (algum transtorno ou
déficit do estudante), quanto ambientais (falha no plano de ensino ou no modelo de ensino,
postura pedagogica, falta de informacdo, mé formulacdo de questbes, entre outras). Apesar da
multiplicidade de fontes de erros possiveis indicadas por Carmo (2010), na revisao sistematica
de literatura feita por Gris e colaboradores (2019), de estudos encontrados de 2012 a 2017 sobre
a producdo de erros em matematica, apontam uma tendéncia dos artigos achados para
responsabilizar os estudantes pelo erro, desconsiderando o cenario educacional que o estudante
esta inserido. Apesar disso, 0s autores tecem uma critica a superficialidade interpretativa desses
estudos, ao afirmar que “o desempenho atribuido como um erro comunica, na maioria das vezes,
varios fatores que nao apenas uma incapacidade do estudante.” (Gris; Palombarini; Carmo,

2019).

Um outro marco para o estudo dos erros em matematica, foi o estudo de Carraher,
Carraher e Schliemann em 1982, que posteriormente compds um dos estudos do livro “Na vida
dez, na escola zero”, de reconhecimento nacional e internacional. Nesse primeiro estudo, 0s
autores buscaram fazer uma andlise comparativa entre o desempenho em testes formais e
informais de matematica com criancas e adolescentes da 5° série a 8° série do Ensino
Fundamental (o que corresponde atualmente do 6° ao 9° ano). Como resultado, houve uma
discrepancia entre o desempenho entre 0s dois tipos de teste: os participantes obtiveram um
bom desempenho (alta porcentagem de acertos) em situacfes informais, e indices de acerto
significativamente menores no teste formal. Em vista disso, Carraher e colaboradores (1982)
propde uma critica a ideia do fracasso designado aos estudantes, levantando observacdes a
prépria instituicdo escolar, que estd firmada em padrdes educacionais que ndo consideram o
conhecimento do estudante, fazendo uso de instrumentos que ndo sdo capazes de entender a
real capacidade da crianca. Dessa maneira, 0 erro pode ser entendido como socialmente

constituido e situado.

Partindo da retomada historica deste subtopico, percebemos que o estudo especifico
sobre 0 erro na area da matematica ganhou espaco e interesse tedrico internacionalmente desde
o inicio do seculo XX, sob diferentes visdes epistemoldgicas e métodos analiticos. J& no Brasil,
0 interesse repercutiu no cenario cientifico mais ao final do século XX e inicio do seculo XXI.
Em especial, 0 estudo dos erros na matematica tem maior enfoque tanto na producéo quanto na

analise desses erros, buscando majoritariamente fazer uma analise de padrdes de ocorréncia do
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erro ou tipos de erro (Cury, 2019; Gris; Palombarini; Carmos, 2019; Radatz, 1980). A
contribuicdo deste modelo de pesquisa auxilia para que os docentes possam ficar atentos as
dificuldades principais de seus estudantes, intensificando no plano de sala de aula métodos
didaticos que promovam a compreensdo dos contetidos mais dificeis e sua aplicacéo na pratica.
Por outro lado, ainda destacamos trabalhos que prezam por uma descricdo mais detalhada dos
processos psicoldgicos envolvidos na pesquisa sobre o erro em matematica, como o trabalho de
Hadamard e Krutetskii, e ainda a consideracdo do contexto de forma mais integrativa, como o
estudo de Carraher e colaboradores. A pesquisa que propomos se aproxima mais desses trés

trabalhos, como veremos a seguir.

2.3.3 O erro em matematica como uma questao psicoldgica: um estudo na area da Psicologia

da Educacdo Matematica

Como visto na se¢do anterior, o estudo sobre o erro em matematica vem ganhando
robustez e diversidade desde o inicio do século passado. De maneira geral, essa tematica de
investigacao pode ser subdividida em duas vertentes as quais, apesar de complementares, vem
estudando o erro sob diferentes focos: o erro como uma questdo didatica e o0 erro como uma
questdo psicologica (Silva; Melo; Spinillo; Nascimento, 2023). Sobre essas vertentes, Casavola

e colaboradores explicam:

“Os erros cometidos pelas criangas durante a aquisicdo de
conhecimentos suscitam uma grande problematica. Por um lado, trata-
se de uma questdo pedagdgica, no gque tange a relaciona-los com o tipo
de atitude que o docente deve assumir diante do erro e a maneira de
corrigi-los. Por outro lado, é uma questdo psicolégica na medida em
que é pertinente perguntar se o0s erros sdo fatos aleatérios da
aprendizagem ou se tém suas raz6es no mecanismo de aquisicdo dos
conhecimentos.” (Casavola et al., 1988, p. 32; apud Spinillo et al.,
2014, p. 3-4)

Nesse sentido, entender o erro em matematica pela lente pedagogica, como mencionado
por Casavola e colaboradores (1988), esta associado ao uso do erro como ferramenta para a
educacdo, a fim de auxiliar aos estudantes a aprender o que erraram e aos docentes a planejar
estratégias didaticas para o ensino em sala de aula, a fim de que o discente avance em seu

conhecimento. Outra possibilidade é entender o erro (e no caso deste estudo, o errar) sob a
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perspectiva psicologica, isto é, entender como 0s processos e habilidades psicoldgicas atuam
nas atividades matematicas, em busca de explicar a ocorréncia dos erros, ou mesmo como 0
erro, e sua possibilidade, engata processos psicolégicos préprios nos individuos (Silva et al.,
2023). Dessa forma, o estudo do erro/errar sob o olhar psicoldgico se debruca para interpretar
porqué o erro ocorre e Como 0s processos psicolégicos — cognitivos, afetivos, sociais e culturais
— facilitam ou dificultam o processo de errar. Portanto, a abordagem psicoldgica pode ampliar
as ferramentas utilizadas na educacdo para auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem
(Spinillo et al., 2014).

Enquanto a lente didatica é do dominio da &rea da Educacdo Matemética como um todo,
a questdo psicoldgica em torno do erro esta ligada especificamente a Psicologia da Educacéo
Matematica (PEM). Embora as duas areas trabalnem com a triade matematica-professor-
estudante, a area da Psicologia da Educacdo Matematica se configura como um dominio
especifico e interdisciplinar, que busca “oferecer subsidios psicoldgicos para o debate referente

ao campo mais amplo da Educacdo Matematica” (Falcao, 2023, p. 8).

A Psicologia da Educacdo Matematica envolve um saber interdisciplinar de trés areas
cientificas, a saber: a psicologia, a educagdo e a matematica (Lautert; Santos; Magina, 2016).
Cada campo de saber trouxe a PEM uma contribuicdo singular: da area da matematica surge o
foco conteudistico da investigacao, da &rea da educacédo herdou o estudo das situagdes didaticas
e da area da psicologia origina o interesse pelo estudo dos processos psicoldgicos envolvidos
na formacéo e desenvolvimento de conceitos e do sujeito (Lautert; Santos; Magina, 2016). A
amalgama desses campos “[busca] aprofundar a compreensao sobre os diversos processos que
estdo presentes nos processos de ensino e de aprendizagem dos conceitos da Matematica”
(Lautert; Santos; Magina, 2016, p. 17). Nesse sentido, a PEM é um campo especifico de
pesquisa, utilizando-se da lente psicologica para entender como se desenvolve 0 processo

relacional docente-discente de ensino e aprendizagem da matematica.

A exemplo da améalgama entre psicologia, educacdo e matematica, Brito (2011) pontua
que a pesquisa a respeito da resolugdo de problemas (situacdo didatica) em matematica
(contelido) a partir do olhar da PEM busca evidenciar processos cognitivos superiores, dentro
0s quais cita a possibilidade de observar a imaginacao (processo psicoldgico). A relevancia do
estudo da imaginacdo como processo psicoldgico presente na resolucdo de problemas
matematicos pode ser explicada devido a capacidade do processo imaginativo de antecipar

caminhos resolutivos, potencializar a formulacdo de hipdteses, fomentar argumentos contra-
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factuais e criar possibilidades resolutivas alternativas (Arana, 2015; Saiber; Turner, 2009).
Apesar disso, 0 processo imaginativo tem sido ora negligenciado nos estudos do ensino e
aprendizagem da matematica, ora atribuido um papel restrito como faculdade mental que
permite ao individuo visualizar e criar imagens, principalmente na &rea da geometria (Arana,
2015; Brolezzi, 2015; Chapman, 2008; Kotsopoulos; Cordy, 2009). Vislumbramos, no entanto,
um grande potencial do processo imaginativo para auxiliar na compreensao de como o errar se
constitui no processo de resolucdo de problemas matematicos, visto que a imaginacdo tem a
capacidade de ensaiar simbolicamente como agir e pensar (Chapman, 2008), tanto sobre o que
o0 contetido é, como o que ele ndo é (Hilppd et al., 2016), possibilitando criar argumentos contra-
factuais e proposicdes hipotéticas sobre o que poderia ou ndo ser o caminho resolutivo (Saiber;
Turner, 2009).

Neste subtdpico situamos a discussao do erro em matematica como uma situacao tanto
didatica, quanto psicoldgica. A natureza psicolédgica do estudo do erro na educacdo matematica
se configura como uma tematica importante para a area da Psicologia da Educacdo Matematica,
gue busca investigar como o0s processos psicoldgicos interagem em situacdes didaticas na area
da matematica. Em especial, apontamos que o processo imaginativo tem grande relevancia para
a educacdo matematica devido seu potencial para criar solu¢des para problemas, antecipar
limites em caminhos resolutivos e hipotetizar sobre possibilidades alternativas. Apesar disso,
o0s estudos que envolvem a imaginacao e a educacdo matematica ainda sdo muito restritos e,
quando séo feitos, costumam relacionar a imaginacao a capacidade de visualizar e criar imagens

mentais, 0 que potencializa a compreensao na area de geometria.

Com o prop06sito de contribuir para a ampliacdo dos estudos da PME, em especial ao
que se refere a articulagdo com a imaginagdo, argumentamos que investigar o0 movimento
imaginativo sobre o errar como um processo dinamico e histérico, para além de um episodio
pontual na resolucdo de atividades matematicas, pode proporcionar uma maior compreensdo
sobre como a imaginacdo do errar atua na constituicdo da resolu¢cdo em problemas de
matematica. Desse modo, no que tange a pesquisa desta dissertacdo, o erro sera examinado
como uma questdo de natureza psicoldgica, associado ao processo dindmico imaginativo

durante o transcorrer da resolucédo de problemas de matematica.
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2.4 RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE MATEMATICA

Investigando a imaginagdo como um processo cognitivo que contribui para o ensino e
aprendizagem da matematica, Kotsopoulos e Cordy (2009) e Brolezzi (2015) apontam que o
imaginar pode ser disparado a partir da problematizacdo de situacdes, sendo o problema
matematico um recurso didatico potencializador da ampliacdo da imaginacdo. Uma vez que
N0ssos registros de pesquisa serdo abordados durante a atividade de resolugéo de problemas
matematicos, é necessario que possamos explorar brevemente sobre as concepgdes tedricas e

praticas desta atividade.
2.4.1 Consideragdes teoricas sobre a Resolucéo de Problemas de Matematica

A resolucdo de problemas se configura como uma atividade fundamental em sala de
aula de matematica, sendo tanto um caminho para 0 ensino, COmMo um recurso para promover a
aprendizagem (Spinillo; Lautert; Borba; Santos; Silva, 2017). No ensino da matematica no
Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em relacdo a disciplina reconhecem a
resolugédo de problemas como caminho potente para auxiliar professores e discentes na
elaboracdo e aprofundamento de conhecimentos da disciplina (Brasil, 1998). Todavia, €
reportado nesse texto que o uso mais frequente desta ferramenta € como meio de avaliacdo apos
a exposicdo de conceitos e procedimentos pelo professor. Desse modo, tanto o contetido
matematico se torna um “interminavel discurso simbolico, abstrato e incompreensivel”, como
o foco ao realizar o problema “ndo ¢ mais a atividade, ela mesma, mas seus resultados” (Brasil,
1998, p. 32). Por conseguinte, o potencial didatico da situacdo-problema para instigar a
construcdo de conhecimento e dar sentido aos conteddos programaticos é deixado de lado,

assumindo o carater apenas avaliativo.

Problemas matematicos sdo definidos por Moreno (2006) como “situagdes que criam
um obstaculo a vencer”. Charnay (1996) amplia esta concepgao ao explicar que um problema
sO pode ser definido como tal por meio da triade situacao-estudante-meio: s6 ha um problema
caso o estudante perceba a questdo como um desafio, apresentando alguma “resisténcia” para
conseguir efetuar sua execucdo. Ao mesmo tempo, € imprescindivel que a dificuldade deste
desafio possa ser passivel de resolucdo pelo estudante (Charnay, 1996; Polya, 1995). Caso o
estudante ja tenha dominio da situacdo-problema, a situacdo proposta deixa de ser um problema
em relacdo a este discente (Charnay, 1996; Moreno, 2006). No que tange ao aspecto do meio,

este € considerado um elemento da triade situacdo-estudante-meio, pois constitui as condicdes
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didaticas para resolucdo, como por exemplo as expectativas implicitas e explicitas do professor

e o0 papel que a situacdo-problema desempenha na sala de aula (Charnay, 1996).

O documento do PCN pontua a diferenca entre um exercicio e um problema, sendo o
primeiro uma questdo que o estudante apenas aplica uma formula ou um processo operatorio
de forma mecénica (Brasil, 1998). J& o problema é uma situacdo para a qual ndo se tem uma
solucdo a principio, mas que sera possivel construir a partir da realizacdo de uma sequéncia de
acdes ou operacOes para obter um resultado (Brasil, 1998). Outra caracteristica importante de
uma situacao-problema é que esta contextualiza o uso das operac@es, ja que apresentam um
cenario ficticio para que os estudantes possam gerir e manipular as informac@es (Brasil, 1998;
Charnay, 1996; Spinillo et al., 2017). Além de ajudar a dar sentido a matematica, a resolucao
de problemas contribui para o desenvolvimento do raciocinio matematico em relacéo ao uso de
estratégias apropriadas, tomar decisGes sobre a pertinéncia ou ndo de um conceito ou método,
prever resultados, gerar recursos de resolucédo e generalizar conhecimentos (Charnay, 1996;
Moreno, 2006; Spinillo et al., 2017).

Destaca-se que ndo somente a resolucdo de problemas propicia a aprendizagem, como
também o processo de reflexdo sobre a resolucdo e troca comunicativa de seus diferentes
procedimentos ou caminhos resolutivos (Moreno, 2006). Segundo Moreno (2006), a reflexdo
juntamente com a comunicacdo possibilitam ao individuo defender e validar o que foi feito,
confrontar e comparar com resolucdo diferentes e ainda facilitam a associagdo com novos
conhecimentos. A autora argumenta a favor ndo somente de que os professores proponham
situacBes-problemas em sala de aula para seus estudantes atuarem sobre elas, mas também
oportunizem a analise, discussdo e confrontacdo entre os caminhos resolutivos e as respostas
de seus estudantes tanto durante como apds a resolucdo da questdo. Esse movimento permite
que os estudantes se familiarizem com outras maneiras de resolver o problema, apropriem-se
de novas estratégias, tomem consciéncia sobre o que ja sabem e os limites de seu saber e pode
possibilitar a explicitacdo de erros cometidos (Moreno, 2006). Este tltimo aspecto sendo central
nesta dissertacéo.

A fim de impulsionar o processo de reflexdo e troca comunicativa, a qual pode viabilizar
a explicitacdo e integracéo da discussdo de erros na sala de aula, Moreno (2006) destaca o papel
de peguenos grupos colaborativos para a aprendizagem. Assim, segundo a autora, um pequeno
grupo de estudantes, ao realizar conjuntamente o problema matematico, potencializa o processo

de construgdo do conhecimento. Moreno salienta que a construgdo conjunta ndo deve ser
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entendida como “a somatoria dos recursos individuais usados pelos participantes, mas como
uma construcdo conjunta, original e emergente da dindmica interativa, que se produz por meio
das interacGes verbais que as criancas realizam ao defender a compreensdo que cada um teve
do problema e a proposta sobre qual caminho seguir” (Moreno, 2006, p. 52). Dessa forma,
entendemos que 0 pequeno grupo estd em um processo co-emergente e co-relacional da

resolucdo de problemas.

2.4.2 Fases da Resolucdo de Problemas de Matemaética: O modelo de Polya

Retomando as ideias discutidas no subtopico “2.3.1 Consideracdes conceituais sobre o
erro”, entendemos que o processo de errar pode ocorrer durante qualquer momento da resolugao
de problemas por estudantes, em contraste com a perspectiva de erro como produto final
indesejado. Tendo em vista que buscamos uma compreensdo microanalitica sobre o desenrolar
do imaginar o processo do errar durante a resolugdo de problemas matematicos, faz-se
proveitoso entender como se da o processo de resolucao de problemas, a fim de entender como
0 processo imaginar o errar podera se entrelagar com ele.

Schoenfeld (1987) e Onuchic e Allevato (2011) comentam que a pesquisa sobre
resolucéo de problemas recebeu maior atencéo a partir dos escritos de George Polya em 1945,
considerado o pai da Resolucdo de Problemas. Em sua obra “A arte de resolver problemas”,
Polya se dedica a descrever fases do processo de resolucdo de problemas, apontando estratégias
e orientagdes gerais para serem aplicadas a qualquer tipo de problema (Polya, 1995; Schoenfeld,
1987). A formulacdo dessas fases surgiu, segundo Polya, ao perceber padrdes de acdes e
questionamentos similares em momentos especificos da resolucdo. Desse modo, 0 autor
agrupou os padrdes similares, resultando em quatro conjuntos; e cada um destes constituiram
uma das fases da resolucao.

Polya (1995) comenta que as fases da resolucdo de problemas se constituem como
distintas e continuas. Estas fases s@o descritas na ordem em que Sd0 mais provaveis que
ocorram, a saber: a compreensdo do problema, o estabelecimento de um plano, a execucdo do

plano e o retrospecto (Polya, 1995). A seguir, descreveremos cada uma dessas fases.

a) Compreensédo do Problema
A primeira fase para que a resolucdo do problema possa ser feita € a compreenséo do
que é solicitado pela questdo. Para isso, Polya (1995) aponta que h& pelo menos duas agdes
necessarias para a compreensao do problema: a familiarizagdo da questdo e o aperfeigoamento

da compreensdo. Na familiarizacdo € preciso voltar-se para o enunciado da questdo, 1é-lo e
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identificar qual o seu objetivo. J& no aperfeicoamento da compreensdo, este passo requer
inicialmente que seja identificado isoladamente as partes do problema: quais os dados
numéricos fornecidos, qual a é a incognita (a informacgéo que é buscada), quais as condicdes
estabelecidas pelo problema (ou condicionantes). Apos isso, 0 estudante pode refletir se a
questdo é possivel de ser resolvida a partir dos dados oferecidos. Esta reflexdo, entretanto, é
apenas provisdria dado que a resposta pode ser modificada ao decorrer das fases (Polya, 1995).

Feito o apanhado geral dos dados oferecidos, o estudante deve escolher 0s recursos
apropriados para representar os dados e contexto do problema, isto pode ocorrer a partir do
desenho de uma imagem ou de um grafico, ou pelo uso de simbolos matematicos (Polya, 1995),
como “+7, “>7_ “x?”. A esta linguagem grafica de simbolos matematicos ¢ dado o nome de
notacdo matematica.

Nesta fase, é possivel que o estudante possa imaginar, por exemplo, quais op¢des de
representacdo se adequam ou ndo aos dados apresentados, e qual dentre as alternativas
encontradas proporcionariam falhas ou limitagfes. llustra-se uma possibilidade de um
questionamento sobre o errar nesta fase a partir do seguinte exemplo:

“Um shopping na Regido Metropolitana do Recife possui 12 entradas para automaveis
e 15 saidas. Combinando as entradas e saidas, Carla pode fazer trajetos diferentes para entrar e
sair do shopping. De quantas maneiras diferentes ela pode entrar e sair desse shopping?”

Uma das possibilidades imaginadas para a representacdo deste problema pode ser o
desenho das cancelas de entrada e cancelas de saida do shopping, a fim de tracar os trajetos
possiveis entre as entradas e saidas e, em seguida, fazer a contagem da quantidade de trajetos
diferentes. Apesar desse ser um caminho resolutivo possivel, ao avaliar sobre as possiveis
limitacdes e dificuldades que este caminho resolutivo pode apresentar, o estudante pode ser
levado a pensar se, devido ao nimero alto de entradas e saidas, ele conseguiria tracar todos 0s
trajetos possiveis ou se faria a contagem de maneira precisa. Dessa forma, o processo de
imaginar o errar pode auxiliar na escolha da melhor representacdo dos dados na compreenséo

do problema.

b) Estabelecimento de um Plano
O plano para a resolucdo de um problema se da pela definicdo de procedimentos (contas,
calculos ou desenhos) que serdo Uteis para encontrar a resposta da questdo (Polya, 1995). Para
que o plano possa ser elaborado, o estudante deve buscar as conexdes entre os dados da questao
e a incdgnita pedida. Tomando o exemplo anterior, os dados fornecidos pela questdo foram 12

entradas de automoveis e 15 saidas de automoveis, ja a incognita era a quantidade de trajetos
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possiveis, partindo da entrada até a saida. Assim, para buscar responder a questdo, o
respondente deveria combinar as entradas e saidas (dados fornecidos) a fim de formar os trajetos
(incognita pedida).

Além disso, o estabelecimento de um plano pode precisar que a questdo possa ser
dividida em partes menores, a fim de obter as informacgdes necessarias para a pergunta final
(Polya, 1995). O autor do livro “A arte de resolver problemas” indica que outro recurso
facilitador para o estabelecimento do plano é a experiéncia passada. Caso o estudante ja tenha
resolvido problemas semelhantes, ele pode apoiar-se na recordacdo de procedimentos bem
sucedidos e acautelar-se dos equivocos passados. Polya (1995) afirma que, embora a recordacdo
ndo seja suficiente para garantir um bom planejamento, pois € necessario construir a partir das
especificidades da questdo atual, a experiéncia passada pode nutrir recursos para auxiliar na
elaboracéo do plano. Braga (2020) alerta para o cuidado em cada parte do plano, pois, caso haja
contratempos ou limitagcdes ndo visualizadas nesta fase, sera preciso retornar para ela a fim de

modificar ou aperfeicoar o plano.

c) Execugdo do Plano
Na fase de execucdo do plano é colocada em pratica o plano elaborado na etapa anterior,
seguindo seu passo-a-passo. Aqui, 0 estudante pode se imaginar se o calculo sendo realizado
estd de acordo com os parametros matematicos, ou se a formula escolhida esta sendo bem

empregada.

d) Retrospecto

Por fim, a fase do retrospecto se refere a verificacdo (revisdo critica) do caminho
resolutivo desde a compreensao até o final da execucao do plano. Polya (1995) afirma que esta
é uma fase rica e instrutiva do trabalho de resolucdo, pois esta permite consolidar o
conhecimento e aperfeicoar a capacidade resolutiva em matematica. Algumas das perguntas
sugeridas pelo autor é “E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente?” e “E possivel
utilizar esse método em algum outro problema?” (Polya, 1995). A fase do Retrospecto é
comumente designada em sala de aula pelo termo “revisao”.

Nesta fase, supomos que é mais direta a relagdo com o processo imaginativo sobre o
errar, ja que o retrospecto tem por objetivo questionar se o resultado esta relacionado ao que foi
pedido, se o plano foi bem executado e se o problema foi devidamente compreendido.
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Tendo em vista 0 embasamento tedrico apresentado neste capitulo, consideramos viavel
nos aproximar de uma compreensao sobre como se da 0 processo imaginativo sobre errar por
um grupo de estudantes durante a realizacdo de situagdes-problema de matematica. A visdo
processual e social da Espiral Imaginativa, em concordancia com o olhar minucioso e histérico
da mudanca proveniente da analise microgenética historico-relacional nos possibilitam
ferramentas para poder entender o processo de errar como algo continuo e dialético durante as
fases da resolucéo de problemas. Com este intuito, explicitaremos 0s objetivos e os caminhos

metodologicos percorridos a seguir.
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CAPITULO 3
O PRESENTE ESTUDO

Nesta dissertacdo defendemos a imaginacdo como processo cognitivo-cultural, que se
constitui ao longo da historia de relaces estabelecidas socialmente e em ambiente cultural
(Batista; Lima; Moutinho; Garvey, 2022; Moutinho; Breckenfeld; Laurendon, 2020; VVygotsky,
2014; Zittoun, Cerchia, 2013; Zittoun, Glaveanu, Hawlina, 2020). Adicionalmente também
defendemos a microgénese como base teorico-metodologica-analitica que permite
compreender a participagdo constitutiva do imaginar do errar no processo resolutivo de
situacBes-problema de matematica. Nesse sentido, argumentamos que imaginar o errar
auxiliaria o estudante na avaliacdo de caminhos resolutivos - desde o planejamento até a
resposta final; na testagem de hipoteses resolutivas; e na andlise da eficacia de métodos
resolutivos. Assim, esperamos avancar quanto ao olhar tedrico-metodologico e analitico sobre
0 imaginar, por vezes descrito como processo individual e ahistérico, e propor o imaginar o
errar como recurso simbolico potente no processo educacional e desenvolvimental do estudante
em matematica, ampliando a concepcéo sobre o processo de errar em relacdo as perspectivas
que entendem o erro ora como resultado, ora como recurso didatico e metodologico. Ademais,
a aproximacao da microgénese a teoria da imaginacdo de Zittoun e colaboradores busca ampliar
0 poder descritivo desta, especificando tanto padrdes de co-a¢cdo em um grupo composto por
estudantes e pesquisadora, como também mudancas desenvolvimentais na dindmica
imaginativa do errar. Estes sdo pontos inovadores neste estudo e seguem no dialogo com as
reflexdes tedricas, metodolodgicas e analiticas da microgénese em vinculo a teoria da Espiral
Imaginativa, dando continuidade ao olhar mais recentemente utilizado nos estudos do Eikasia
- Laboratério de Estudos da Imaginacdo da UFPE, como exemplo citamos Batista (2023,

Breckenfeld (2023), Batista (no prelo), Batista, Moutinho e Garvey (no prelo).
3.1 Objetivo Geral

Investigar microgeneticamente o desenvolvimento do imaginar o errar por um grupo de
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental durante a realizagdo de situacGes-problema de

matematica.
3.2 Objetivos Especificos

a) Descrever como o imaginar o errar atua na resolucdo de situacdo-problema de matematica;
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b) Descrever quais condigcOes e elementos da resolucdo interativa de situagOes-problema de

matematica facilitam a emergéncia da espiral imaginativa do errar;

c) Descrever quais contribuicGes e novidades a espiral imaginativa do errar proporciona a

atividade resolutiva;

d) Identificar as fases da resolucdo de situagdes-problema de matematica realizadas pelo grupo

de participantes;

e) Analisar microgeneticamente como o processo de imaginar o errar transforma a resolugéo de

situacOes-problema de matematica ao longo de sua realizagéo.
3.3 Caracterizacgao do estudo

“Um desenho de pesquisa descreve um conjunto flexivel de diretrizes
gue conectam paradigmas tedricos, primeiro, a estratégias de
investigacdo e, segundo, a métodos de coleta de material empirico.
Um projeto de pesquisa situa as pesquisas no mundo empirico e as
conecta a locais, pessoas, grupos, institui¢des e corpos especificos de
material interpretativo relevante.” (Denzin; Lincoln, 2005, p. 14,

traducdo nossa)

A pesquisa cientifica, sobretudo nas ciéncias humanas, € um processo ndo linear e em
permanente desenvolvimento, que integra em relacdo dinamica o fenbmeno situado, o/a
pesquisador(a), os pressupostos tedricos, os instrumentos e estratégias de pesquisa e 0s registros
de campo construidos. Este tipo de modelo cientifico é descrito por Branco e Valsiner (1997) e
Valsiner (2012) como um ciclo metodologico. Assim, as escolhas dos elementos de pesquisa
que compdem este ciclo enredam, sob o principio da harmonia tedrico-metodoldgico, uma base
congruente para as reflexdes e consideragfes promovidas. Desse modo, propomos nos
proximos subtopcios abordar a concepcao tedrica-filosofica assumida e suas repercussdes nos
modos de fazer pesquisa, bem como descrever os caminhos metodoldgicos percorridos durante

o0 planejamento, construcéo e interpretacdo dos registros de pesquisa.

Na presente dissertacdo, propomos debrucar sobre o desenvolvimento do processo de

imaginar o errar por meio da perspectiva da Psicologia Sociocultural, fundamentando-se sobre
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0 entendimento da realidade como uma construcdo social (Denzin; Lincoln, 2005). Esta
compreensdo axiomatica ird defender que o individuo é constituido em relacao interdependente
com o seu meio social, ou seja, a0 mesmo tempo que sua constituicdo é atravessada pela cultura,
linguagem, politica, classe social, raca, género e etnia, o individuo reconstrdi seu ambiente
social por meio de sua prépria atividade (Denzin; Lincoln, 2005). Em vista disso, 0 meio
sociocultural é compreendido como uma fonte desenvolvimental e estruturante do ser humano
(Vygotsky, 1994), em oposicao a uma abordagem fragmentada entre individuo, sociedade e o

ambiente.

Em vista da perspectiva sociocultural € possivel entender que o imaginar dos estudantes
sobre o errar € mutuamente constituida por eles em relacao dindmica com o meio (seja a familia,
escola, professores, colegas de turma, matéria escolar, os instrumentos e procedimentos de
pesquisa e a propria pesquisadora), e por isso o fendmeno se apresentara de maneira propria
durante a construcao de registro de pesquisa, onde o0s estudantes juntamente com a pesquisadora
estardo co-construindo o fenémeno ao longo do tempo. Em decorréncia, entende-se que ndo ha
uma observacao objetiva e imparcial do fenbmeno, apenas observacdes socialmente situadas.
Investigar a realidade multifacetada e co-emergente, como a descrita, torna-se proveitoso sob a
abordagem de pesquisa qualitativa, visto que, segundo Bicudo (2021), essa abordagem

metodologica permite perceber a totalidade de forcas que se movimentam em fluidez dindmica.

Segundo Gonzélez Rey (2000), o método qualitativo ndo se define pela utilizacdo de
instrumentos ditos qualitativos, mas por um processo diferente de produgédo de conhecimento,
movido pela necessidade de buscar abarcar o processo e o sentido em construgdo. Assim, 0
método qualitativo visa compreender o0 mundo em acéo, atentando-se para o “como” se da o

fendmeno em sua complexidade (Denzin; Lincoln, 2005).

Destaca-se ainda que a pesquisa qualitativa ndo busca entender as manifestacdes gerais
do fendmeno, mas a sua forma diferenciada e Unica. Por conseguinte, € primordial em pesquisas
qualitativas a descricdo detalhada do fendmeno investigado e a demarcacdo da relagédo
indissociavel entre os registros construidos e o contexto no qual se inserem. Dessa maneira, as
consideracdes sobre o fendbmeno ndo terdo cunho uni-causal ou teor explicativo, mas holistico
e interpretativo. Nessa direcdo, Goulart e Torres (2021) afirmam que a abordagem qualitativa
de pesquisa defende que o valor da singularidade para a construcdo de conhecimento se da por
sua dimensdo epistemoldgica ou, em outras palavras, admite-se a possibilidade de que as

expressdes singulares do fendmeno oportunizem informacgdes e nutram construgdes que
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permitam o modelo teérico complexo em desenvolvimento ser expandido e, assim, viabilizando

o fendmeno estudado a ser pensado para além da forma como se apresenta.

Ainda considerando a singularidade do fenémeno, percebe-se que ele estd em
conformidade com a perspectiva idiografica de pesquisa, outro componente basilar desta
pesquisa. Esta concepgdo afirma o caracter individual e especifico do fenémeno (Sadia, 2002).
Em particular para o fenémeno psicologico, Valsiner (2020) preconiza o uso da perspectiva
idiografica para entender a unidade das funcGes psicoldgicas. Para este autor, as médias
amostrais representativas de uma pessoa genérica abstrata ndo ddo conta de entender o
individuo (Valsiner, 2020). Em razéo disso, Valsiner (2020) busca promover a mudanca de uma
ciéncia psicologica baseada em evidéncias amostrais para uma baseada na experiéncia

complexa e singular do individuo, tendo a pessoa como centro.

Assumindo a visdo idiogréafica, o estudo de caso se configura como fonte legitima para
a producéo de conhecimento (Madureira; Branco, 2001). Portanto, optou-se pelo uso de um
estudo de caso como estratégia de pesquisa, que € caracterizado por ser uma modalidade de
pesquisa que visa a investigacdo de um caso especifico e contextualizado em tempo e lugar
(Ventura, 2007). Isto significa que esse tipo de estratégia viabiliza 0 acompanhamento do objeto
de interesse em seu contexto complexo (Meirinhos; Osdrio, 2010). Sobre isso, Gonzalez Rey
afirma: “O estudo de caso ndo se pode realizar pela assimilacdo direta das manifestacdes
parciais do sujeito [...]. A expressdo concreta do sujeito s6 adquire sentido na construgéo teorica
somente no contexto de estudo integral” (Gonzalez Rey, 2000, p. 67). Por isso, o fendmeno

pode ser compreendido de maneira holistica e processual.

Casos Unicos sdo fontes importantes ora para iniciar, ora para complexificar um modelo
tedrico, posto que o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que permite analisar o
fendmeno em profundidade, obtendo informacdes detalhadas em grande quantidade (Zittoun,
2016). Ressalta-se, entretanto, que os modelos tedricos construidos a partir dos estudos de caso
ndo estdo concluidos ao fim da pesquisa, antes em estado de permanente desenvolvimento
(Goulart; Torres, 2021). Como consequéncia, a generalizacao nesse modo de pesquisa também
se da de forma diferente: deixa-se de lado os critérios estatisticos de correlacdo, repeticdo e
padronizacdo da generalizacdo indutiva, para assumir a perspectiva da generalizacdo teorica,

visando alcancar:

“(...) a capacidade que um modelo tedrico tem de produzir novos significados e

articular diferentes relacGes entre eles no processo de pesquisa. Tais significados e
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relagBes, por sua vez, terdo valor para significar novos acontecimentos e situagdes

que, antes dessa construgdo, eram ininteligiveis.” (Gonzalez Rey, 2014, pp. 18-19)

Logo, a generaliza¢do ndo buscarad o que hd de comum nos dados ou uma média geral
da populagdo, mas uma interpretagdo tedrica que permita articular as diferentes expressées do
fendmeno (Goulart; Torres, 2021). Seguindo esses preceitos, esta pesquisa tera um olhar
relacional e dindmico para como os participantes situados histérico e socialmente co-regulam a
resolucdo de situacOes-problema de matematica por meio do imaginar o errar, a fim de

compreender padrdes desenvolvimentais.
3.4 Microcultura Escolar

A pesquisa foi realizada em uma instituicdo de Ensino Basico da Regido Metropolitana
do Recife. O colégio é da rede publica de ensino. Esta instituicdo oferece ensino a partir do 6°
ano do Ensino Fundamental, concluindo no 3° ano do Ensino Médio. O codinome escolhido
para a instituicdo foi Colégio Exceléncia, em referéncia a qualidade que o proprio colégio
procura promover ao seu ensino e corpo escolar. A escolha dessa instituicdo se deu por trés
principais motivos: (i) a autora desta dissertacdo foi estudante deste colégio, portanto, possui
acesso facilitado a instituicdo; (ii) em discussdo com as professoras orientadora e coorientadora,
foi percebido que muitas das inquietaces deste projeto surgiram a partir da experiéncia da
autora enquanto estudante nesta instituicdo, como mencionado na introducéo; e (ii) o colégio
participante € um ambiente que possui valores e praticas que tornam o erro um aspecto presente

no clima institucional, como seré explicado a seguir.

O Projeto Politico-Pedagégico! (PPP) atual do colégio onde se realizou a pesquisa,
documento que aponta a identidade do colégio, seus valores e praticas (Ferreira; Bezerra, 2015),
ajuda-nos a compreender a cultura desta instituicdo. Alguns dos pilares basicos do Colégio
Exceléncia, conforme citados no documento referido, sdo: respeito, unido, tradicdo, disciplina
e meritocracia. Destaca-se os Ultimos dois, em virtude da aproximacdo que esses valores tém
com a tematica dialética do acerto-erro. Segundo o PPP, a disciplina deve ser entendida como
o “valor de rigorosa obediéncia as leis, aos regulamentos, normas e disposi¢des; pressupde a
corre¢do de atitudes na vida pessoal [...]”. Esse valor ¢ refletido na existéncia da “Nota de

Comportamento” de cada estudante, que pode ser aumentada ou diminuida de acordo com o

! Devido ao compromisso com o sigilo da instituicdo e dos participantes, ndo seré referenciado o projeto politico-
pedagdgico do colégio. Apesar disso, ressalta-se que o projeto foi atualizado em 2021, com metas para 0s cinco

anos seguintes.
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cumprimento ou ndo das normas do colégio. Estudantes com Nota de Comportamento 10,00

podem fazer parte do “Grupo Exemplar®”

, que tem por missao ser um exemplo dos valores do
Coléegio Exceléncia para os demais estudantes. O percentual de participantes desse grupo,

previsto pelo PPP do colégio, € 10% do efetivo total de estudantes.

J4& a meritocracia ¢ definida pelo PPP do colégio como “a valorizagdo dos esforcos
individuais”. E previsto pela institui¢do que o individuo com performance superior aos demais
deve ser destacado dentre seus pares, a fim de estimular outros, e que esse destaque também
deve ser utilizado como critério em momentos de selecdo, a exemplo de momentos de escolhas
de lideres para trabalhos escolares. Para tanto, o Colégio Exceléncia dispGe de alguns
mecanismos de premiacdo, que reconhecem os estudantes por sua “aplicagdo aos estudos e
comportamento exemplar”. Assim, a fim de serem premiados, os estudantes devem se esforcar
para cometer o menor nimero de erros possivel durante suas atividades escolares, sejam nas

avaliacOes escolares e em seu proprio comportamento.

A primeira das premiacdes citadas é o “Estudante-Destaque®’, no qual o estudante
poderd usar uma insignia “A” em seu uniforme representando que ao longo do trimestre anterior
obteve nota superior a 8,00 em todas as matérias. Outro reconhecimento ¢ a “Promog¢io®”. O
critério utilizado para essa premiacdo é a média ponderada da nota global do ano (a média de
todas as matérias em todos os trimestres, gerando uma nota Unica), com peso seis, € a Nota de
Comportamento, com peso quatro. A partir das notas dos estudantes de um determinado ano
escolar, é feita uma lista em ordem decrescente. Dez por cento dos estudantes de cada ano
escolar com as melhores notas recebem o direito de usar uma insignia “B”, correspondente a
sua posicéo na lista. Por fim, o estudante que tiver recebido pelo menos uma das premiacoes
anteriores pode ser convidado por docentes para ser monitor de uma disciplina, auxiliando nas
aulas de recuperacdo. Percebe-se, entdo, que a cultura escolar, promovida pelos valores e
praticas deste colégio, estimula a busca por desempenhos cada vez melhores entre o0s

estudantes, isto ¢, minimizando “falhas” comportamentais ¢ académicas.

Descritas as premiacOes internas, acrescenta-se ainda o incentivo do colégio a

participacdo das competicdes regionais, nacionais e internacionais de conhecimento. Além do

2 Nome ficticio em substituicdo ao nome original do grupo no colégio. O nome ficticio preserva o objetivo do
nome original.

3 |dem ao item 2

* 1dem ao item 2
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encorajamento por meio de professores e avisos em murais para a inscri¢cdo nas olimpiadas de
conhecimento, a instituicdo reconhece em suas redes sociais e em atividades formais os
estudantes cujos desempenhos tenham sido premiados nas competicdes. As olimpiadas
referentes aos contetidos matematicos mais reconhecidos em territério nacional sdo a Olimpiada
Brasileira de Matematica (OBM) e a Olimpiada Brasileira de Matemaética das Escolas Publicas
(OBMEP).

Para alem dos valores e praticas citadas, o Projeto Politico-Pedagogico deste colégio
ainda cita o sentido empregado sobre educacdo, ensino e a relacdo da triade estudante-familia-
colégio, em especial sobre o papel do docente. O documento apresenta uma definicdo ampla
sobre educacdo, compreendendo-a como acdes que envolvem tanto a educacdo sistematica,
como a assistematica, na qual diferentes atores, espacos e dinamicas sdo elementos
constituintes. Frisa-se também o caracter continuo e multifacetado da educacdo, a fim de
construir competéncias e habilidades. Ja o ensino é entendido nesta proposta de forma mais
especifica, sendo uma acdo formal, sistemética e intencional para desenvolver capacidades nas
mais diversas areas — intelectual, fisica e moral do individuo. Em particular, o PPP descreve
que o processo de ensino da matematica neste colégio visa permitir que os estudantes
reconhecam o conhecimento matematico como ferramenta para observagéo, interpretacdo e
transformacdo do mundo & sua volta, fazendo conexdes da matemética com diferentes campos
e possibilitando o manejo de desafios da sociedade. Desse modo, entende-se que o objetivo do

ensino da matematica va para alem das avaliagcdes formais e periddicas em sala de aula.

O modelo de educacdo desenvolvido pela escola esta pautado na relacdo estabelecida
entre seus atores. E reiterado ao longo do PPP a relacio interdependente entre o estudante, a
familia e os agentes escolares, sendo o0 sucesso ou fracasso da educacdo considerado como
representativo da relagdo como um todo. Logo, é requerido que cada uma dessas partes se
responsabilize no processo de ensino e aprendizagem. Para isso, 0 projeto apresenta o perfil

esperado de cada um desses elementos da relacao.

O estudante é convidado a ser um agente ativo, autbnomo e critico, e é esperado que sua
formacdo na escola construa um cidaddo participativo e futuro profissional proativo, com
competéncias para além do conhecimento superficial das matérias. Da familia deste estudante
é solicitado o acompanhamento dos estudos do filho(a) de maneira a incentivar e entender o
progresso deste, como também apoiar 0s professores, envolver-se nos projetos e atividades do
colégio e estar em harmonia com os valores partilhados pelo colégio. Ja em referéncia ao corpo
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docente, é esperado, entre outras coisas, que os professores compreendam os objetivos do
conhecimento a ser ensinado, envolvam os estudantes em atividades de pesquisa e projetos de
conhecimento e ajustem suas ferramentas de ensino ao nivel de possibilidade dos estudantes.
Ressalta-se que o Unico momento em que a tematica do erro aparece no PPP, é na secdo
dedicada a explicar o perfil do docente, onde se 1€: “[o professor deve] trabalhar a partir das
representacdes dos alunos, dos erros e dos obstaculos a aprendizagem, exercendo o papel de
mediador da aprendizagem.” Esta postura parece refletir o que as pesquisas cientificas sobre o
erro até entdo sugerem: deve ser iniciativa do professor utilizar o erro como ferramenta didatica
(Correia, 2010; Spinillo et al., 2014).

Outro aspecto relevante da microcultura do Colégio Exceléncia é a sua forma de
admissdo. O ingresso dos estudantes nesta instituicdo se da por duas vias: a primeira delas é um
concurso publico de admissdo anual para 0 6° ano do EF e 1° ano do EM, ja a segunda via é a
entrada direta por estudantes os quais pelo menos um dos pais tenha filiacdo a instituicdo

governamental que dirige o colégio.

Em relagdo ao concurso de admissdo para 0 6° ano®, sdo disponibilizadas 30 vagas,
sendo 2 para pessoas com deficiéncia (PcD). O concurso é composto por duas provas objetivas
com 15 questdes cada, enquanto uma avaliacdo testa o desempenho dos candidatos em
portugués, a outra testa em matematica. Sdo aprovados e classificados os candidatos com as
maiores médias aritméticas das duas provas, sendo a nota cinco a nota de corte para as provas.
Nos ultimos quatro anos, houveram cerca de 1500 inscricdes de candidatos anuais para o
concurso, uma concorréncia média de 50 candidatos por vaga. A concorréncia para entrar nesta
instituicdo é superior, por exemplo, & concorréncia para entrar no curso de medicina na UFPE.
Sdo alguns dos requisitos para a inscrigéo: (a) ter concluido ou estar realizando o0 5° ano do EF;
e (b) ter menos de 12 anos no ano que ird ingressar no colégio e, no minimo, completar 10 anos
no ano de ingresso no colégio. Devido a estes requisitos, é possivel que os estudantes ja tenham
cursado 6° e 7° ano do EF, desde que com idades compativeis ao requisito “b”, possam ser
aprovados e habilitados a entrar no colégio para refazer o 6° ano. Em suma, os candidatos que
ingressam por meio dessa via sdo, geralmente, estudantes com desempenho elevado nas areas

de portugués e matematica, e que tem interesse pelo Colégio Exceléncia.

®As informacdes descritas sdo de status publico no site do colégio participante.
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No ano de 2023, quando foi realizada a construcéo de registros, o Colégio Exceléncia
possuia trés turmas de 6° ano, cada uma com uma média de 30 estudantes. O ensino de
matematica neste ano escolar foi realizado por uma professora, que dispunha de 5 aulas por
semana em cada turma — sendo a hora/aula de 50 minutos. A docente fez licenciatura em
matematica e possui duas especializa¢des, uma em Educacdo a Distancia e a outra em Educacgéo
Inclusiva. A professora de matemaética é parte do corpo docente deste colégio desde 2017 e ja

havia ministrado aulas para 0 6° ano por 4 vezes.
3.5 Participantes

Participaram da construcdo de registros de pesquisa um grupo de seis estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental, duas pessoas se declararam meninas e quatro se declararam
meninos, a pesquisadora e a filmadora. Todos os estudantes participantes eram recém-ingressos
no colégio no qual foi realizada a pesquisa e estavam cursando o 6° ano pela primeira vez. No
momento da construcéo de registros, os participantes tinham entre dez e onze anos de idade. Os

seis participantes eram de duas salas de aula diferentes, a sala A e a sala B.

Optou-se por realizar a pesquisa em grupo por trés motivos. Para iniciar, a composicao
de grupos para a realizagdo de um problema matematico tem sido estabelecida na literatura
como um aspecto promotor do aprendizado de matematica, além de estimular algumas
habilidades como a argumentagdo, monitoramento e regulagdo metacognitiva e 0 pensamento
matematico, e ainda promover ampla participacdo dos estudantes (Artzt; Armour-Thomas,
1997; Goos; Galbraith; Renshaw, 2002; Schoenfeld; 1989). Apesar disso, 0s autores citados
comentam que ainda ha muito para explorar sobre 0s processos cognitivos e sociais que ocorrem

no grupo durante a realizacdo de atividades matematicas.

Outro motivo relevante para a escolha por um grupo foi para que os estudantes néo se
sentissem intimidados durante a realizacdo da constru¢do de dados. Miller e Nunn (2001)
argumentam que a interacao entre pares facilita 0 sentimento de pertencimento e suporte, o0 que,
por sua vez, motiva 0s estudantes a serem participativos, compartilhando sentimento e
pensamentos mais abertamente. Alinhado a essa ideia, Artzt e Armour-Thomas (1997)
comentam que o grupo de estudante promove ainda verbalizacdo espontanea, o que auxiliaria
0 processo de construcdo de registros de pesquisa. Em grupo de estudantes, é possivel que estes
consigam examinar problemas ou fatos desagradaveis (como o erro), 0s quais ignorariam caso

estivessem sem o grupo (Miller; Nunn, 2001).
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Ademais, a realizacdo de uma atividade em grupo estd em conformidade com a
concepcao teorico-filoséfica historico-cultural. A compreensdo de ser humano, como ja
pincelada nas secOes iniciais da caracterizacdo da pesquisa, apontam para um ser que € a
“manifestagao singular de um amplo conjunto das suas relagdes sociais” (Zanella; Reis; Titon;
Urnau; Dassoler, 2007). Inclusive, a génese das funcdes psicologicas superiores € defendida na
perspectiva vygotskyana como uma construcdo da rede indissociavel entre sujeito-sociedade
(Vygotsky, 1991). Dessa maneira, 0 grupo € aspecto privilegiado nessa perspectiva; ao invés
de ser um obstaculo para a investigacdo do que € individual, o grupo é parte da formacdo e
desenvolvimento do individuo. Nas palavras de Zanella e colaboradores (2007, p. 28): “A busca
pelas relacBes € o que nos permite conhecer a transi¢cdo do coletivo ao singular e deste ao

coletivo”.

O nimero de quatro a seis estudantes foi indicado tanto por professores de matematica
(Findley, 2017), quanto por pesquisa (Enu; Danso; Awoetwe, 2015) como um numero ideal,
por um lado, para promover uma interdependéncia positiva no grupo e, de outro, prover
diversidade de opinifes, de experiéncias anteriores e de recursos sem comprometer a eficacia

do grupo durante a realizacao de tarefas matematicas.

Outro aspecto importante dos participantes é seu ano escolar. Focalizaremos nossa
investigacdo nos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, pois este ano escolar possui
peculiaridades que admitimos ser relevantes para o fendmeno estudado: € um ano de transicdes.
Embora toda passagem de um ano escolar para outro acompanhe mudangas, soma-se a
passagem para 0 6° ano o inicio da segunda etapa do Ensino Fundamental, apresentando
novidades no ensino em relacdo aos anos anteriores: nova organizagao curricular que apresenta
mais matérias e professores especificos para cada disciplina, além de atividades escolares que
requerem mais esforco (Azevedo, 2017). A transicdo para a instituicdo participante esta atrelada
ainda a mudanca de colégio, 0 que acarreta na convivéncia em um novo espaco escolar, com
diferentes normas e cultura, e novos lagos de amizade (Azevedo, 2017). Azevedo (2017) aponta
também que os estudantes do 6° ano estdo passando por mudancas biosocioculturais em relacdo
a entrada na adolescéncia e a relacdo de maior independéncia dos pais e professores nas tarefas

de casa. Em resumo, 0 6° ano do Ensino Fundamental demanda do estudante muitas adaptacdes.

As adaptagdes, juntamente com 0 aumento do nivel de exigéncia, podem tornar o 6° ano
€ um momento desafiador para os estudantes, € o que parece reportar os dados apresentados
pelo Anuério Brasileiro de Educagédo Basica (Todos Pela Educagdo, 2012, 2013, 2014, 2015,
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2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). O Anuario é um documento que relne e sistematiza 0s
principais dados da educacao brasileira a partir de fontes primarias como o Inep/MEC e 0 IBGE
(Todos Pela Educacdo, 2020). As dez edigdes do Anudrio Brasileiro de Educacdo Basica
indicam que o 6° ano é o ano escolar com menor percentual de alunos aprovados de todo o
Ensino Fundamental (abarcando do 1° ao 9° ano), enquanto que os indices de reprovacao e
abandono sdo os maiores. No Ultimo ano em que o anuério foi divulgado, em 2021, a taxa de
reprovacao foi de 10,2%, enquanto que a taxa de abandono foi de 1,9% (Todos Pela Educacao,
2021). Embora essas tenham sido as melhores taxas desde o comego da avaliacdo do Anuério,
0 6° ano permanece sendo 0 ano escolar do Ensino Fundamental que apresenta os piores indices

de qualidade do fluxo escolar.

Logo, 0 processo de transicdo para o 6° ano do Ensino Fundamental é importante
oportunidade para poder entender, por um lado, a emergéncia e o estabelecimento de novas
relacGes e sentidos e, por outra perspectiva, a transicdo também pode ser compreendida como
uma ocasido de ruptura com a educagédo proposta nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
apresentando possiveis gatilhos para novos processos imaginativos, tornando-se um momento

ideal para analisar microgeneticamente a emergéncia de processos imaginativos.

3.5.1 Critério de Elegibilidade

Inicialmente, o projeto foi desenhado para que entre quatro e seis participantes fossem
selecionados a partir da lista de aprovados no concurso, sendo dois ou trés entre os dez primeiros
(1° ao 10°) e os outros dois ou trés entre os dez ultimos (21° ao 30°), a fim de promover o
encontro e discussdo de estudantes com diferentes niveis de expertise em matematica. JA como
critério de exclusdo, foi estabelecido que os discentes nédo estivessem refazendo o 6° ano do EF.
Em contato com a supervisdo escolar, no entanto, percebeu-se que a maioria dos estudantes que
foram classificados no concurso j& haviam cursado o 6° ano. Ademais, a diferenca entre a
maior nota e a menor nota na prova de matematica entre os candidatos aprovados no concurso
nédo foi substancial (ver Quadro 1), enquanto os candidatos com a maior nota acertaram todas
as questBes, os de menor nota erraram quatro das quinze questdes. Por isso, foi necessario

reajustar a proposta.

O novo caminho metodolégico escolhido foi selecionar os estudantes que estivessem
passando pela transi¢do do 5° para 0 6° ano do EF pela primeira vez, ja que a adaptacdo para o

Ensino Fundamental Anos Finais poderia trazer rupturas imaginativas e emergéncia de novos
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processos, foco deste estudo. Ao revogar o critério da diferenca de classificagdo® entre os
candidatos aprovados, deparamo-nos com um grupo relativamente homogéneo acerca das
habilidades matematicas. Essa nova composicdo do grupo permite-nos aproximar da ideia de
um grupo colaborativo, segundo definicdo de Damon e Phelps (1989). Para esses autores, um
grupo colaborativo é composto por participantes de niveis similares de competéncia e que
compartilham ideias para resolver conjuntamente um problema desafiador. Goos, Galbraith e
Renshaw (2002) discutem que ha um potencial de aprendizagem nesse tipo de grupo, ja que
cada participante ird contribuir de alguma forma e necessitar a expertise do outro para juntos
progredir, assim atuardo acima do seu nivel de desenvolvimento atual. Apos reajuste dos
critérios, somente seis estudantes adequaram-se aos novos requisitos. A descricdo de cada um

deles segue no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1: Sintese descritiva dos participantes

Sintese descritiva dos participantes

Nome ficticio Idade Sala de aula NGB 9'8 acertos,er.n matemAétic.:a na_prova
de selecédo do Colégio Exceléncia (n = 15)
Augusto 11 A 14
Esther 11 A 13
Enzo 11 A 13
Cecilia 11 A 11
Gustavo 11 B 13
Miguel 10 B 13

® Destaca-se gue a nota obtida no concurso de admissdo é um registro pontual, e apenas uma representagéo
virtual das habilidades matematicas do estudante, visto que é necessario considerar a elaboragdo da prova; o
momento de realizagdo do concurso; o estado emocional, fatores idiossincraticos e socioecondmicos dos
candidatos, entre outros aspectos.
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3.5.2 Equipe participante

Em conformidade com as bases tedrico-metodologicas admitidas neste estudo,
reconhecemos o papel participante da pesquisadora na constru¢cdo de conhecimento,
entendendo que “o conhecedor ¢ parte da matriz do que € conhecido” (DuBois, 1983, p. 11 apud
Todd; Nerlich; McKeown, 2004, p. 4, traducéo nossa). Como previamente mencionado, a
pesquisadora havia sido estudante da instituicdo participante, essa particularidade a coloca em
outro lugar simbolico em relacdo aos demais participantes, ja que a experiéncia dos estudantes
ressoa na historia da pesquisadora como discente. Quando integrante do colégio, a pesquisadora
estudou na instituicdo por sete anos, do 6° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino
médio, concluindo sua formacao basica em 2014 - 9 anos antes do periodo de construgéo de
dados da presente investigacdo. Em relacdo a cultura do colégio, a pesquisadora ingressou no
colégio a partir das vagas reservadas para filhos de pessoas associadas a instituicao
governamental, e foi agraciada pelas premiagfes descritas acima, Estudante-Destaque,
Promocao e Monitoria.

O papel da pesquisadora durante os procedimentos de investigacdo foi de mediadora.
Em interacdo com os estudantes, a pesquisadora dava as instrugdes de cada etapa, sanava
duvidas sobre o processo de pesquisa, buscava possibilitar a participacéo de todos os estudantes
e questionava os estudantes durante as Oficinas, a fim de entender ora os caminhos resolutivos
que os participantes propunham para cada situagdo-problema, ora perguntando acerca da

vivéncia deles durante a realizacdo da questao.

A fim de auxiliar nos registros audiogravados e filmagens, a pesquisadora convidou
uma colega do grupo de pesquisa Eikasia para participar da pesquisa como filmadora. Esta
colega aceitou o convite para colaboracdo e se disponibilizou para estar presente nas trés
Oficinas de grupo (ver em 3.7 Procedimento). Logo, as filmagens e gravac@es de audio foram
realizadas por Giovana Chrisdstomo da Silva, na época, concluinte da graduacao em psicologia
da UFPE; Giovana era bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica -
PIBIC/UFPE atraves do projeto "Processos Imaginativos em Situacdes de Crise”, ID n°.
220718268, e estava sob orientacdo da professora Ana Karina Moutinho Lima. A participagdo
da estudante na investigacdo constituiu parte das atividades de pesquisa desenvolvidas durante

a vigéncia desta bolsa, no ano de 2023.
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Anteriormente a realiza¢do dos registros de pesquisa, a pesquisadora se reuniu com a
colega de laboratorio para poder explicar sobre 0s objetivos e procedimentos da pesquisa. Como
atribuices principais, a pesquisadora pediu a filmadora que fizesse os registros de audio e video
das Oficinas e auxiliasse no monitoramento do tempo da Oficina, avisando a pesquisadora por
meio de gestos combinados. A filmadora auxiliou também com toda a preparacdo do local das
filmagens antes da chegada dos estudantes e na arrumacao da sala apds os registros. Ela foi
apresentada aos estudantes no primeiro encontro com estes. Durante as Oficinas, a filmadora
ficou em uma posicao fixa, sentada a frente da pesquisadora, monitorando tanto o enquadre da

camera, como também os ruidos e registro do audio por meio de um programa de computador.
3.6 Materiais

Foram utilizados trés tipos de materiais para a realizacdo desta pesquisa: (i) materiais
para armazenamento; (ii) material de guia e (iii) materiais para atuacdo. Como materiais de
armazenamento foram elencados: um celular com funcdo video-gravadora, uma camera
filmadora com tripé; um microfone condensador, e um notebook. O material de guia foi um

roteiro de entrevista semiestruturada (Apéndice A).

Por fim, os materiais para atuacdo foram folhas de papel A4 em branco; seis canetas
azuis ou pretas e quatro papéis A4 com uma situacdo-problema de matematica diferente
impressa em cada papel. Tanto as folhas em branco como as canetas objetivaram servir de apoio
para, caso os estudantes desejassem, pudessem utilizar para fazer os célculos e representacées.
Jaem relacdo as quatro questdes matematicas impressas, foi escolhido a utilizacao de situagdes-
problema de matematica, pois — como ja abordado na fundamentacdo teodrica — este € um
instrumento que pode disparar a imaginacdo dos que se propde a resolvé-la (Brolezzi, 2015;
Kotsopoulos; Cordy, 2009); além disso, a situacdo-problema requer uma série de agdes (entre
elas, compreender, identificar, planejar, executar, revisar) e ndo simplesmente a aplicacdo de
uma férmula, como em um exercicio (Brasil, 1998). Assim, apesar dos dois tipos de atividades
matematicas poderem apresentar erros durante sua resolucdo, a situacdo-problema nos
apresenta um cendrio ficticio que nos permite observar diferentes habilidades matematicas do

estudante e suas possiveis dificuldades que levariam ao errar.

As questdes matematicas deste trabalho nomeadas de Questdo 1, Questdo 2, Questao
Extra e Questdo 3. Em relacdo a essas, somente trés das quatro questdes disponibilizadas foram

realizadas na pesquisa, sendo cada uma das trés utilizadas em dias diferentes. Foi objetivo que
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cada situacdo-problema de matematica apresentasse diferentes niveis de dificuldade, sendo a
Questdo 1 e a Questdo Extra consideradas de nivel facil, a Questdo 2 de nivel intermediario e a
Questdo 3 a mais dificil. A escolha das questdes de matematica se deu de forma processual ao
longo das etapas do procedimento, sendo modelada através dos acontecimentos do campo de
pesquisa, como serd melhor explicitado no subtépico 3.7.3 Construcdo de registros de pesquisa.

Abaixo serdo apresentadas as situa¢fes-problema:

Questdo 1

Apos a consulta, a médica de Sandra prescreveu:

I) Vitamina injetavel (caixa com 3 ampolas) - realizar uma aplica¢do de 36 em 36 horas;

I1) Colirio — pingar uma gota em cada olho de 12 em 12 horas durante uma semana;

[11) Anti-inflamatdrio (caixa com 8 comprimidos) — tomar 1 comprimido de 8 em 8 horas.
Sandra iniciou o tratamento aplicando a vitamina injetavel, pingando o colirio e tomando o
comprimido as 8 horas de uma segunda-feira. Quando ela voltara a tomar os trés remédios no
mesmo horario?

(Fonte: SILVEIRA, E. Multiplos e Divisores In: . Matemética: Compreenséo e
Pratica. S&o Paulo. Ed. Moderna, 2015, p. 123.)

Questéo 2

Um inteiro positivo é dito copeiro se a soma dos quadrados dos seus algarismos na
representacdo decimal € igual a uma quarta poténcia. Por exemplo, 32111 é um ndmero copeiro
de 5 algarismos, pois 32+ 22 + 12+ 12 =16 = 24.

(a) Existe um numero de 3 algarismos tal que a soma dos quadrados dos algarismos é igual a
447

(b) Quais sdo os dois maiores nimeros copeiros de 3 algarismos?

(Fonte: 44° Olimpiada Brasileira de Matematica; Fase unica — Nivel 1, 6° e 7° ano. Disponivel
em: https://www.obm.org.br/content/uploads/2022/11/0bm2022_nivell.pdf)

Questdo Extra:

Ana escreveu cinco nimeros em uma folha de papel. Escondendo cada um deles e somando os
outros quatro, ela obteve os seguintes resultados: 32, 36, 41, 42 e 45. Qual é a soma do maior

com o menor dos nimeros que Ana escreveu?
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(Fonte: adaptacao da questdo 7 da 8° Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas,
2012, 1° Fase, Nivel 2, 8° e 9° ano. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1bFeDAB7P912IXnSfAAKGWW XstWmMCc1tR/view)

Questdo 3

Janaina quer pintar as casas de um tabuleiro 7 x 7 de vermelho, de azul ou de marrom, da
seguinte maneira: em cada linha, o nimero de casas vermelhas ndo pode ser menor que 0
namero de casas com cada uma das outras cores e, em cada coluna, 0 nimero de casas azuis
ndo pode ser menor que 0 numero de casas com cada uma das outras cores. Todas as linhas e
colunas devem conter casas das trés cores.

a) Pelo menos quantas casas serdo pintadas de vermelho?

b) Quantas casas serdo pintadas de marrom?

(Fonte: 38? Olimpiada Brasileira de Matematica, 2* Fase — Nivel 2, 8° Ou 9° Ano, parte B
Disponivel em:

https://www.obm.org.br/content/uploads/2017/01/prova_2fase nivel2_2016.pdf)
3.7 Procedimento

Nesta secdo serdo descritas as etapas sequenciais dos procedimentos de realizacdo da

pesquisa. Em sintese, 0 esquema a seguir representa a sequéncia a ser apresentada:

Figura 6 - Esquema das Etapas do Procedimento

Etapa Caminhos

Preparatéria Redirecionados

Consideracdes
Eticas

Construgao
dos Registros
de Pequisa

- Oficina 1 - Familizarizacao
- Oficina 2 com os registros
- Oficina 3 gravados das

- Contato com local de i - Entrevista com
pesquisa docente de

- Carta de Anuéncia matematica do 6° i
- Submissao do

projeto do CEP

- Aprovacao pelo CEP

-TCLEe TALE

Oficinas
- Selecao e recorte
dos registros de
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Fonte: A autora (2024)

3.7.1 Consideracg0es éticas

A presente investigacdo se comprometeu com 0s principios éticos de pesquisa e,
respaldada nas ResolucGes n° 466/12 e n° 510/16 do Conselho Nacional de Saude (Brasil, 2012,
2016), buscou assegurar respeito a dignidade, liberdade, confidencialidade e autonomia dos
participantes. Para tanto, serdo descritos 0s passos éticos necessarios para a realizacdo da

pesquisa.

Inicialmente a pesquisadora entrou em contato com a supervisdo escolar do Colégio
Exceléncia ao final do ano letivo de 2022 e combinou com a supervisora escolar responsavel
uma visita ao colégio para dialogar sobre a possibilidade de participacdo da instituicdo na
pesquisa. No dia e horario combinados, a pesquisadora explicou a supervisora escolar 0s
objetivos e desenho do projeto de pesquisa e expds o interesse pela participacdo da instituicéo,
solicitando - caso de interesse matuo do colégio - a Carta de Anuéncia para participa¢do. Uma
copia do documento do projeto de pesquisa foi entregue nesta visita para a supervisora escolar,
que posteriormente apresentou a proposta em reunido com a dire¢cdo escolar. Dado o
consentimento pela diregdo para a realizacdo do trabalho nas instalagdes do colégio, foi
assinado a Carta de Anuéncia e entregue a pesquisadora. A Carta, entdo, foi anexada ao projeto

de pesquisa.

Em seguida, o projeto da presente investigacdo foi submetido eletronicamente para
avaliacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Pernambuco
por meio da Plataforma Brasil. Apos avaliacao, o projeto foi aprovado sob nimero de CAAE:
67271923.0.0000.5208, mediante o Parecer Consubstanciado de n° 6.062.029.

Apos aprovacdo, a pesquisadora reuniu-se novamente com a supervisdo escolar para
acordar sobre a escolha dos participantes, horarios e locais para a realizagdo da pesquisa. Além
disso, a pesquisadora entregou para a supervisora escolar responsavel um documento resumido
dos passos necessarios para a construcao dos registros de pesquisa no colégio. Posteriormente,
a supervisdo escolar reuniu-se com a coordenacdo dos professores para expor o projeto, a fim
de que a coordenacdo do 6° ano ficasse a par do que estaria acontecendo. Além disso, a
supervisao escolar comunicou aos agentes escolares responsaveis pelo 6° ano sobre a pesquisa.

O colégio disponibilizou uma sala de grupos do SAEE (Secdo de Atendimento Educacional
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Especializado) para a gravacdo das etapas de pesquisa e um horério de 50 minutos por semana

para a realizacdo dos encontros com 0s estudantes.

Posteriormente a conversa com a supervisdo escolar, a pesquisadora entrou em contato
com a professora de matematica do 6° ano do Colégio Exceléncia, re-apresentou o projeto de
pesquisa, ja que a supervisdo escolar ja havia apresentado em reunido, e a convidou para
colaborar com a investigacdo. A professora concordou com a participacdo por meio da
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE, ver modelo no Apéndice
B).

A pesquisadora elaborou uma carta-convite para cada um dos estudantes que estavam
de acordo com os critérios de elegibilidade e seus familiares (ver modelo no Apéndice E). A
carta-convite foi impressa juntamente com os Termos de Consentimento e Assentimento Livre
Esclarecido (TCLE e TALE, ver modelos nos Apéndices C e D). Nesses documentos foram
expostos o proposito da investigacdo, seus beneficios e riscos e a possibilidade, com a isencéo
de 0nus, de desisténcia da participacdo. A pesquisadora entregou a carta-convite, 0 TALE e 0
TCLE aos agentes escolares do 6° ano e instruiu-0s a entregar esses documentos aos estudantes
selecionados e recolher apds a escolha dos estudantes e dos pais sobre a participagdo ou ndo na
pesquisa. Como retorno, todos o0s seis estudantes e responsaveis haviam autorizado a
participacdo na pesquisa por meio da assinatura nos documentos de consentimento. Ressalta-se
que foi explicado sobre a possibilidade de desisténcia em qualquer parte do processo de
pesquisa, contudo todos os estudantes decidiram permanecer até o fim e realizaram todas as

etapas de construcdo de registros.

Pontua-se que no dia em que a pesquisadora foi ao Colégio Exceléncia recolher os
documentos de consentimento, ela conversou rapidamente com os estudantes, a fim de se
apresentar brevemente e combinar o dia para a realizacdo do primeiro encontro com 0s

estudantes.

Com a finalidade de preservar a identidade da instituicdo e dos estudantes participantes,
foram adotados nomes ficticios para eles. Ainda sobre o principio (e dever) da
confidencialidade, os registros de pesquisa desta pesquisa (filmagens, gravacdes de audio e
fotografias) ficardo armazenados em pastas de arquivos com senha no computador pessoal da

pesquisadora, sob responsabilidade desta.
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3.7.2 Etapa preparatéria

Em preparacdo para a construcao de registros de pesquisa, a pesquisadora realizou uma
entrevista semiestruturada com a docente de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental do
colégio participante. A realizacdo da entrevista com a docente teve por finalidade entender um
pouco mais do contexto simbolico e relacional de ensino da matemaética no qual os estudantes
estdo imersos e co-constroem. Embora varios agentes da educacdo sejam parte da vivéncia dos
discentes, conforme estudado por Steuer e colaboradores (2013), a vista dos estudantes, o

docente tem um papel primordial na cultura do erro em sala de aula de matematica.

A entrevista ocorreu presencialmente e teve duragdo de uma hora e trinta e sete minutos,
sendo audiogravada. O roteiro de entrevista foi subdividido em trés topicos principais, a saber:
a formacdo docente da profissional entrevistada, a pratica docente na instituicdo pesquisada
(inclusive no que se refere ao acerto e erro de uma atividade matematica) e o conteudo
programatico de matematica do 6° ano do ensino fundamental. Para além das perguntas
previstas, foi observado um interesse da docente pelo tema de pesquisa, que comentou sobre de

maneira livre, sendo encorajada pela pesquisadora.

Para além da entrevista, a professora de matematica auxiliou a pesquisadora durante a
realizacdo da pesquisa, orientando sobre praticas atuais do colégio, indicando questdes
matematicas para a realizagdo da pesquisa e facilitando a comunica¢do com os estudantes

participantes.

3.7.3 Construcdo de registros de pesquisa

A construcao de registros de pesquisa ocorreu de forma presencial em trés encontros
com o grupo de estudantes, a pesquisadora e a filmadora, no periodo compreendido entre 0s
meses de maio e junho de 2023. Esses encontros foram nomeados de Oficina 1, Oficina 2 e
Oficina 3 e tiveram espacamento minimo de uma semana entre cada uma delas. As trés Oficinas
foram audio e video-gravadas pelos materiais de armazenamento anteriormente descritos.
Foram feitas videogravacgdes de dois angulos diferentes. Esses registros foram essenciais para

posterior retomada dos acontecimentos e analise microgenética videogréafica.

Os trés encontros apresentaram dindmicas semelhantes entre si, sendo subdivididos em
dois momentos continuos: o primeiro sendo uma atividade direcionada (uma situacao-problema

de matematica aberta) e, no segundo momento, uma entrevista semiestruturada com o grupo de
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estudantes sobre a vivéncia da resolucdo da atividade proposta, explorando cenarios
imaginativos e factuais sobre o acerto e erro da questao, o sentido do errar para os estudantes,

professores, colegas de classe e para 0s responsaveis.

Inicialmente, havia sido planejado que o material para a primeira parte das Oficinas, trés
situacOes-problema de matemaética, seria construido pela professora de matematica do 6° ano a
partir de um conteudo ja ministrado aos estudantes naquele ano escolar. Nesse sentido, a
professora de matematica foi contatada pela pesquisadora, que solicitou a docente a construcédo
das trés situacdes-problema para serem utilizadas nas Oficinas. Das questdes enviadas pela
professora de matematica, uma era uma situacdo-problema, enquanto as outras duas eram
exercicios, ou seja, aplicacdo direta de um calculo. Devido a isto, os exercicios foram
descartados e a situacdo-problema foi utilizada na Oficina 1. Ap6s a Oficina 1, a pesquisadora
contatou novamente a professora de matematica, conversando sobre os tipos de situacédo-
problema que seriam desafiadoras para os participantes da pesquisa, mostrando exemplos, e foi
pedido que a docente construisse duas situa¢Ges-problema para a atividade de pesquisa. A
professora aceitou o convite e enviou para a pesquisadora algumas questdes de matematica,
mas novamente as questdes eram do tipo de exercicio e ndo situacdo-problema. Assim, a
escolha das outras duas situacfes-problema de matematica para as Oficinas 2 e 3 se deu de
forma processual ao longo das etapas da construcao de registros, sendo modelada através dos

acontecimentos do campo de pesquisa, como sera explorado mais adiante.

A seguir, descreveremos a realizacédo das trés Oficinas que culminaram na construcéo

dos registros de pesquisa:
3.7.3.1 Realizagéo da Oficina 1

No dia acordado para a Oficina 1 com o0s estudantes, a pesquisadora buscou o0s
participantes no horario combinado nas duas salas de aula e guiou 0 grupo para a sala onde
foram realizadas as Oficinas. Ao chegar na sala, previamente organizada pela pesquisadora e
filmadora, os estudantes se dirigiram para uma cadeira de sua escolha ao redor de uma mesa. A

filmadora ja se encontrava posicionada junto ao notebook e o celular com fungéo gravadora.

Ap0s todos os participantes terem se acomodado ao redor da mesa, a pesquisadora
buscou estabelecer vinculo com os estudantes e explicitou os procedimentos e objetivos da

pesquisa. A investigadora principal ainda apresentou a si e a filmadora, e convidou o0s
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estudantes a se apresentarem. Foram realizadas perguntas para entender a percepcdo dos

estudantes sobre o colégio, a professora de matematica e o interesse na matéria.

Em seguida a conversa inicial, a pesquisadora introduziu as instru¢des da atividade a
ser realizada: “No nosso encontro de hoje eu vou passar um probleminha de matematica para
vocés resolverem em conjunto. VVocés podem pedir opinido um do outro, e eu vou estar aqui
para auxiliar, caso vocés tenham alguma duvida. VVocés tém canetas e papel, caso queiram
utilizar. Vocés terdo 20 minutos para conseguir resolver. Quem gostaria de iniciar lendo a
questdo?” Apos as instrugdes, a pesquisadora colocou em cima da mesa 0 papel A4 com a
questdo impressa. Entdo, um dos estudantes fez a leitura da questdo e o grupo iniciou a
resolucdo. Durante a realizacdo da questdo, a pesquisadora teve o papel de mediadora, como

anteriormente descrito.

Pontua-se que, durante a realizacdo desta questdo com o grupo de estudantes, uma das
discentes reconheceu a questdo como uma das atividades do livro didatico de matemaética, a
qual ela ja tinha realizado. Os outros participantes ndo conheciam a questdo. Embora este fato
desponte uma dinamica diferente da originalmente projetada, ja que era esperado situacdes-
problema inéditas, isso ndo impossibilitou que os objetivos primarios fossem alcancados, por
isso a atividade foi mantida. Com o término da realizagdo da situacdo-problema pelos

estudantes, a investigadora deu prosseguimento a Oficina com a entrevista semiestruturada.

A resolugdo da questdo foi concluida quando os estudantes afirmaram a pesquisadora
qual foi a resposta encontrada. Assim, em ato continuo, iniciou-se a segunda parte da Oficina,
com a entrevista semiestruturada, guiada pelo roteiro. Perguntas foram acrescidas conforme
questBes fossem surgindo a partir da dindmica de grupo e se encerrou tanto devido ao horario,
como também quando a pesquisadora percebeu que havia atingido os objetivos do encontro. Ao
final da Oficina, a pesquisadora e 0s estudantes combinaram o dia para o préximo encontro.
Como os estudantes informaram que na semana seguinte seriam realizadas suas provas, a

Oficina 2 ficou marcada para acontecer duas semanas apds a primeira Oficina.
3.7.3.2 Realizagéo da Oficina 2

A Oficina 2 ocorreu de maneira similar a primeira Oficina. A pesquisadora e a filmadora
organizaram a sala previamente a chegada dos estudantes. Enquanto a filmadora ja estava
posicionada na sala de aula, a pesquisadora buscou os participantes e 0s acompanhou para a

sala de grupo do SAEE. Ja na sala, a pesquisadora conversou com os estudantes sobre como
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tinham sido as provas escolares e o que eles tinham achado da Oficina anterior e instruiu quanto

a realizacdo da segunda situacdo-problema.

Para 0 segundo encontro, no entanto, a pesquisadora optou por apresentar a
possibilidade de escolha entre duas questdes para os estudantes. Para isso, apds a conversa
inicial com os discentes, a pesquisadora comunicou aos estudantes a existéncia de duas
questdes, uma facil e uma dificil, e foi pedido que eles, como grupo, escolhessem qual nivel de
questdo desejavam fazer e justificar sua escolha, sem, contudo, realizar a leitura das questdes
de antemdo. A pesquisadora instruiu: “Hoje eu trouxe uma questdo de matematica facil e uma
dificil e eu convido vocés a escolherem qual vocés querem fazer. [...] Por que vocés escolheram
essa questdo? [...] Lembrando que vocés devem realizar essa atividade em conjunto, ta certo?
Podem ficar a vontade para utilizar o papel.” A questdo escolhida pelos estudantes foi
denominada de Questdo 2, ja a outra, que ndo foi utilizada, foi nomeada Questao Extra. Apés a
escolha dos estudantes, a Questdo 2 foi colocada acima da mesa para visualizacdo dos

estudantes, enquanto a Questdo Extra permaneceu guardada.

A alteracdo da dinamica da Oficina, permitindo que os estudantes escolhessem o nivel
da questdo a ser realizada, visou oportunizar a imaginacdo do grupo sobre seu possivel
desempenho frente a questdes de diferentes niveis. Sobre isso, Dweck e Repucci (1973), Dweck
(1975), Dweck (2000) afirmam que a abertura ou ndo para questdes desafiadoras ¢ uma

caracteristica importante nos estudantes que vivenciam o erro.

E necessario fazer algumas pontuacdes sobre as questdes selecionadas para Oficina 2.
Registra-se que as duas op¢Oes de questdes possuiam nivel de complexidade acima da questéo
anteriormente realizada na Oficina 1. A delimitacdo de questdo facil ou dificil para a escolha
dos estudantes foi determinada pela pesquisadora a partir da complexidade de passos para serem

realizados a fim de solucionar a questao.

Quanto a escolha da situacdo-problema para a Oficina 2, a pesquisadora optou por
buscar pessoalmente situacGes-problema desafiadoras, as quais a resolucdo fosse possivel
apenas com os assuntos matematicos ja ministrados aos estudantes, como indicado em conversa
com a professora do 6°ano. Por isso, a pesquisadora fez uso do banco de questdes
disponibilizado pela OBM e OBMEP. Estas provas sdo compostas de situacdes-problemas de
matematica, ora com pergunta aberta, ora com alternativas. No Ensino Basico essas provas se

organizam em trés niveis: Nivel 1, questdes destinadas ao 6° e 7° ano, Nivel 2, questdes
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previstas para 0 8° e 9° ano e Nivel 3, questdes para os estudantes do Ensino Médio. Enquanto
a OBMEP ja realizou 18 edicGes e apresenta duas fases, a OBM conta com 45 edicGes, sendo a
maioria delas em trés fases. Contudo, desde 2017, em sua 39° edicdo, a OBM ¢ realizada em
fase Unica, apenas para alguns estudantes convidados a partir da pontuacao obtida na segunda
fase da OBMEP. Logo, atualemente a OBMEP funciona como uma fase classificatoria e
anterior a OBM. Para a Oficina 2, a pesquisadora selecionou uma questdo da OBM de fase
Unica do Nivel 1 e outra questdo da primeira fase da OBMEP de nivel 2 (ver questdes no
subtopico 3.5 Materiais). A questdo escolhida da OBMEP ainda foi adaptada de duas maneiras:
(i) em vez de fornecer alternativas, a pesquisadora somente deixou a pergunta em aberto; e (ii)
alterou os valores apresentados na questao original (29, 32, 35, 39 e 41) para os valores 32, 36,
41,42 e 45,

Antes da data para realizacdo da atividade com o grupo, a pesquisadora resolveu as
questdes selecionadas, conferindo posteriormente o gabarito divulgado. Isso porque a
pesquisadora buscou experimentar quais seriam as provaveis dificuldades ou caminhos
resolutivos possiveis de serem seguidos. 1sso permitiu que a pesquisadora estivesse atenta aos

caminhos resolutivos e contribui¢des dos estudantes a medida que acontecia a Oficina.

Apobs a escolha pelo grupo de estudantes da questdo a ser realizada naquele dia, a
pesquisadora convidou para que um dos participantes lesse a questdo, o que deu inicio a
resolucdo da questdo pelo grupo. Apos a conclusdo da questdo, a pesquisadora realizou a
entrevista semiestruturada (que teve o mesmo roteiro da Oficina 1) e, por fim, combinou com

os estudantes o dia para a realizagdo da Oficina 3, uma semana ap6s a Oficina 2.
3.7.3.3 Realizacéo da Oficina 3

Por Gltimo, a preparagéo para o terceiro encontro com os estudantes foi bastante similar
a preparacdo para o segundo, com excecdo de que apenas uma questdo foi selecionada. A
selecdo da questdo foi realizada a partir dos bancos de provas da OBM e OBMEP, sendo
definida uma questdo da 2° fase da OBM do Nivel 2, ou seja, um nivel a mais do que o indicado
para 0 ano escolar dos participantes, sendo mais dificil que as questfes selecionadas até entéo.
Frisa-se que, apesar do nivel de dificuldade ser maior, a questdo poderia ser solucionada a partir
dos conhecimentos matematicos ja ministrados aos estudantes. Dessa vez, contudo, ndo foi dada

a opcdo de escolha da questdo, j& que ao final da Oficina 2, os estudantes, em conversa com a
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pesquisadora, haviam solicitado uma questdo com um nivel de dificuldade acima da realizada.

A pesquisadora solucionou a questao escolhida previamente a Oficina.

No dia combinado para a realizacdo da Oficina 3, a pesquisadora e filmadora
organizaram a sala com os materiais de armazenamento, 0s papéis e canetas momentos antes
da chegada dos estudantes. A filmadora ja se posicionou em seu lugar habitual, enquanto que a
pesquisadora buscou os estudantes em sua sala e 0s acompanhou até a sala onde estavam sendo
realizadas as Oficinas. Apds acomodacado dos participantes, a pesquisadora conversou com 0s
estudantes sobre o que estavam achando do processo de pesquisa e instruiu-os sobre a realizacédo
da situagcdo-problema daquele dia: “Hoje eu trouxe uma situagdo-problema para Vvocés
resolverem. VVamos tentar fazer como nas Ultimas vezes e realizar a questdo em grupo, td bom?
Vou deixar o papel da questdo no centro da mesa. Lembrando que vocé tem 20 minutos para

poder tentar realizar ela. Depois, iremos discutir como foi.”

Um dos estudantes fez a leitura da questao, e o grupo iniciou a resolucédo da questéo.
Apos o término da resolucéo, foi realizada a entrevista semiestruturada com 0 mesmo roteiro
das outras duas Oficinas. Ao final da Oficina, a pesquisadora agradeceu a participacdo dos
estudantes e perguntou se estes haviam comentarios e sugestdes a fazer, que foram ouvidos
atentamente. Concluida a Oficina, eles foram acompanhados pela pesquisadora de volta as suas

salas de aula.

O conjunto total de gravacGes de &udios e videos de todas as etapas tem
aproximadamente sete horas e meia de duracgdo. Essa colecéo de registros de pesquisa apresenta
uma grande riqueza e abundancia de informacdes. Devido a fundamentacdo tedrica que
privilegia o processo e escolha analitica microgenética, a quantidade de registros € incompativel
com o tempo disponivel para analise, sendo, portanto, necessario fazer um recorte estratégico,

como sera explicado na préxima se¢éo.

3.7.4 Caminhos redirecionados: reconsiderando a proposta metodoldgica inicial

Ap0s o periodo em campo, deparamo-nos com um dos (alegres) impasses da pesquisa
qualitativa: como escolher um recorte dentre a quantidade notavel de registros construidos?
Neste projeto, essa ndao foi uma pergunta com uma resposta fécil e rapida. Para tanto, a
pesquisadora revisitou todas as gravacdes e buscou se familiarizar com o contetudo gravado.

Esse periodo pds-procedimentos também foi aproveitado para realizar a transcricdo verbal e
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ndo verbal de algumas Oficinas, 0 que permitiu um contato mais intenso com as falas e gestos

dos participantes.

Nesta ocasido, enquanto revia as gravacoes, a resolucdo de situagdes-problemas pelos
estudantes (momento inicial das Oficinas) chamou bastante atencéo da pesquisadora, pois foi
percebido um movimento constante da imaginacao relativa ao erro em diferentes momentos da
resolucdo das questdes. A principio, a primeira parte da Oficina foi pensada pela pesquisadora,
professora orientadora e a professora co-orientadora como um disparador para a entrevista
semiestruturada que seria realizada em seguida a resolucdo, ja que imaginava-se que 0 erro em
matematica seria um assunto pouco abordado pelos estudantes durante o processo de resolucdo
de uma atividade, embora presente como dinamica inerente do acerto-erro na busca da solucéo.
Essa expectativa estava baseada na discussao promovida por Heinze e colaboradores (2012), a
qual apontam que estudantes, embora reconhecam a importancia dos erros, ndo fazem uso deles
em seus estudos de matematica, nem conversam sobre esses erros. Era esperado, por exemplo,
gue neste momento primeiro da Oficina a pesquisadora fosse a fonte primaria dos comentarios
sobre o errar, estimulando o grupo a partir de perguntas como: “Por que vocé€s acham que ¢
‘essa’ solucao e nao ‘aquela’?”. Contudo, ap6s o contato mais detalhado com essa fase,
reconheceu-se que ela ndo poderia ser desconsiderada, ja que 0s proprios estudantes estavam

abordando sobre suas hipéteses relativas ao erro em caminhos resolutivos.

Devido as observag@es pré-analiticas dos registros, nas quais se percebeu os estudantes
interagirem em grupo compartilhando sobre possiveis erros, notou-se a possibilidade da parte
inicial da Oficina oferecer recursos para entender mais sobre como 0 imaginar o errar € um
processo presente para os estudantes durante a realizacéo de atividade matematica. Assim, em
conversa com as orientadoras, foi decidido que o novo foco da analise deste trabalho iria ser
direcionado para a parte resolutiva da Oficina. Esta escolha foi motivada pela possibilidade de
entender como a imaginag@o sobre o errar atua sobre o raciocinio resolutivo dos estudantes
enquanto este se constitui, e sob qual enredamento circunstancial a imaginagéo se desenrola.
Dessa forma, foi alterado o foco do trabalho de dissertacdo, sendo, por isso, reajustados os
objetivos. Embora as informacdes relatadas na entrevista apds a resolucdo da atividade também
possam dar luz sobre esse tema, um dos grandes beneficios desse recorte é poder ver 0 processo
durante seu desenrolar, isto é, acompanhar a emergéncia, a transformacéo e interacdo do

fendmeno com os recursos disponiveis.
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Como consequéncia da escolha dos registros, as sete horas, vinte oito minutos e vinte e
oito segundos de gravacdes totais foram reduzidas para trés horas, cinco minutos e cinquenta e

quatro segundos.

Assim, como recorte final para este trabalho, utilizaremos os trés encontros da Oficina,
limitando-se a parte inicial de cada encontro, no qual os estudantes foram convidados pela
pesquisadora a resolver conjuntamente situacfes-problemas de matematica. Ressalta-se que
cada encontro foi filmado a partir de dois angulos diferentes, pelas cadmeras 1 e 2, e também
audio-gravado por um microfone condensador. O quadro abaixo sintetiza o0s registros

escolhidos.

Quadro 2: Sintese dos registros de pesquisa escolhidos

ETAPA Oficina 1 Oficina 2 Oficina 3
(Parte 1) (Parte I) (Parte 1)

Duracdo do recorte | Camera 1: 14m 56s | Camera 1: 26m 46s | Camera 1: 20m 22s
selecionado Céamera 2: 15m 01s | Camera 2: 26m 24s | Camera 2: 20m 32s
Microfone:14m 40s | Microfone: 26m 40s | Microfone: 20m 33s

Objetivo Observar a dindmica imaginativa do errar dos estudantes enquanto
realizam atividade matematica.

Participantes Seis estudantes do 6° ano
Equipe Participante Pesquisadora e Filmadora
Quando Dial Dia 2 Dia 3
(23/05/2023) (06/06/2023) (13/06/2023)
Instrumentos Questéo 1 Questdo 2 + Questao Questao 3
Extra
Papéis A4 em branco Papéis A4 em branco
+ canetas Papéis A4 em branco + canetas
+ canetas
Céamera Filmadora; Cémera Filmadora;
Funcdo Video do Cémera Filmadora; Funcéo Video do
Celular; Microfone Funcéo Video do Celular; Microfone
Condensador; Celular; Microfone Condensador;
Notebook Condensador; Notebook
Notebook
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3.8 Procedimento analitico

O processo analitico neste estudo se baseara nos fundamentos da analise microgenética
histérico-cultural (Fogel et al., 2006; Fogel; Garvey, 2007; Garvey; Fogel, 2008), apoiando-se
na logica e procedimento da Grounded Theory (Birks; Mills, 2015; Foley; Timonen, 2015;
Kluge, 2000). Para tal, entendemos que o foco de nossa investigacdo é um processo de
desenvolvimento interacional e histdrico, no qual é melhor entendido quando acompanhado
antes, durante e ap0s as mudancas detectadas (Fogel et al., 2006; Fogel; Garvey, 2007; Garvey;
Vogel, 2008).

A utilizacdo do apoio da Grounded Theory se justifica porque, em contraste com 0
objeto de interesse do estudo promovido por Fogel e colaboradores (2006), o processo de
imaginar o errar ainda néo foi descrito. Quando formulada, a analise microgenética historico-
cultural utilizou-se de um processo desenvolvimental j& estabelecido e descrito na literatura, a
comunicacdo da diade mae-bebé (Fogel et al., 2006). Devido a isso, os autores puderam se
basear nas descri¢Oes de padrfes interacionais ja demarcados (o frame social, o frame objeto
guiado, o frame objeto ndo guiado e o frame misto social-objeto, ver Fogel et al., 2006) para
poder acompanhar a transic¢ao entre esses padrdes nas diades participantes. Tendo isso em vista,
a Grounded Theory facilitara a identificacdo de padrdes interacionais do imaginar o errar a

partir dos registros construidos neste estudo.

Explicando brevemente, a Grounded Theory é um método qualitativo de pesquisa que
busca entender fendmenos sociais e desenvolver teorias e conceitos a partir dos registros de
pesquisa, sem um quadro tedrico pre-concebido (Birks; Mills, 2015; Foley; Timonen, 2015).
Nesse sentido, ela vai na direcdo oposta das pesquisas que buscam testar teorias, ao partir de
registros especificos e situados para descrever fenbmenos mais gerais. Para isso, esse método
se utiliza de comparacfes constantes dos registros para construir conceitos, categorias e
relacionamentos (Foley; Timonen, 2015; Kluge, 2000). Ao buscar detalhadamente
similaridades e diferencas, a Grounded Theory atenta-se para identificar condigdes que
modulam a experiéncia do participante a fim de emergir categorias creditaveis e confiaveis
(Birks; Mills, 2015; Foley; Timonen, 2015).

A fim de sistematizar o processo de construcédo de padrées e dimensdes que ndo existiam
a priori pela Grounded Theory, Kluge (2000) descreveu um processo de quatro estagios. O

primeiro estagio consiste em identificar, no fenémeno de interesse, as similaridades e diferencas
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e propor dimensdes ou padrdes de analise. O proximo passo, 0 estagio 2, o pesquisador agrupara
0s registros de pesquisa nos recém-formulados padrdes a fim de entender se ha congruéncia
entre os exemplos de um mesmo padréo e divergéncia entre os registros de padrdes diferentes.
O estagio 3 dessa construcdo de padrbes busca entender se ha relacdo entre os padrdes
construidos, a fim de condensar os padrdes ou notar a necessidade de reformulagao de padrdes.
Esses trés primeiros estagios sdo ciclicos até que o pesquisador considere que os padrbes
encontrados s@o consistentes. Por fim, no estagio 4 proposto por Kluge (2000), o pesquisador
descreve cada um dos padrfes construidos, caracterizando-os. Nesse sentido, esse método

permitira construirmos padrdes para o imaginar o errar.

Partindo para o processo de analise em si, em um primeiro momento, apés a co-
construcdo dos registros de pesquisa, a pesquisadora debrucou-se sobre as gravacdes, buscando
familiarizar-se com o material. Nesse sentido, a pesquisadora assistiu e re-assistiu as gravacoes
das Oficinas sob os diferentes angulos de filmagem sem uma intencionalidade a priori, além de
observar o desenrolar dos acontecimentos. Ja nesse primeiro contato com o material, foi
possivel perceber que, embora a pesquisadora tenha colaborado ativamente como participante
do grupo, a sua percepcao da Oficina foi distinta ao reassistir. Em outras palavras, foi possivel
reconhecer que o papel da pesquisadora como participante-mediadora na Oficina e como

investigadora-analitica dos registros sdo distintos.

Ainda como parte da familiarizagdo do material, a pesquisadora realizou a transcri¢éo
da parte selecionada das Oficinas, ou seja, desde a conversa inicial com os estudantes até a
resposta final que o grupo da a pesquisadora em razdo da situacdo-problema proposta.
Inicialmente foi realizada a transcricdo verbal e ndo-verbal literal e fiel dos registros, ou seja,
em paralelo as falas dos participantes, foi descrita também a movimentacdo do grupo e
gesticulacao dos participantes. Contudo, foram observadas algumas limitacBes nesse primeiro
formato da transcricdo: a impressao causada pela leitura da transcricao era de linearidade no
funcionamento do grupo, enquanto que na Oficina de fato houveram diversas interrupgdes entre
um participante e outro, sobreposi¢édo de falas, falas concomitantes, subgrupos se formando e
reformulando e subgrupos trabalhando simultaneamente. Sendo assim, a transcri¢do poderia ser
um obstaculo para a observacao do processo de co-construcdo dinamica. Para sobrepujar esta
dificuldade, chegou-se uma nova organizacdo da transcricdo, que permitiria observar o

desenrolar das trocas interpessoais ao longo do tempo: a demarcagdo temporal das falas e
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gestos, com a unidade referencial dos segundos. Dessa maneira, ao finalizar a primeira etapa

dos procedimentos analiticos, obtivemos a transcricdo microgenética das trés Oficinas.

A segunda etapa dos procedimentos analiticos foi a determinacgéo e identificacdo da
unidade de analise no material. A fim de demarcar a unidade de analise, utilizaremos o conceito
de Espiral Imaginativa proposto por Zittoun e colaboradores, como o movimento simbolico da
consciéncia que se daria em uma sequéncia temporal, partindo do desprendimento da situacao
do aqui-e-agora ao seu reengajamento (Zittoun, 2020; Zittoun; Gillespie, 2016). Neste estudo,
foi definido que a unidade de analise que nos permite responder ao problema proposto € a
espiral imaginativa referente ao processo de errar em atividade matematica. Isto porque, ao
identificar cada espiral imaginativa sobre o errar, podemos entender como ela atua durante a
resolucdo do problema proposto. Neste estudo denominaremos cada fragmento contendo a
Espiral Imaginativa do errar de Episddio, que sera um segmento da Oficina que se inicia com
um gatilho, tem sua dindmica voltada ao processo de errar em uma atividade matemaética e se

encerra com o desfecho.

Voltando-se para a transcricdo microgenética, a pesquisadora releu todo o material
guantas vezes achou necessario, em busca de identificar Episodios. Para isso, foram tomados
alguns cuidados: durante a leitura da transcricdo, embora houvesse momentos da Oficina em
que tanto a tematica do erro aparecesse na fala dos participantes, contudo ndo em um
movimento imaginativo, quanto momentos os quais eram identificados espirais imaginativas
durante a realizacdo da resolucéo da situacdo-problema, mas que ndo faziam referéncia ao errar,
ou mesmo ndo estava referido a resolucdo de situacdo problema de matematica, esses ndo eram
selecionados como recortes ja que a unidade analitica escolhida foi a espiral imaginativa do

errar em resolucdo de problemas matematicos.

Ao iniciar essa etapa, foi feita uma primeira leitura na transcricdo de cada Oficina, e
foram destacadas trocas comunicativas que pareciam apontar para a dindmica imaginativa do
errar. Apos esse primeiro momento, a pesquisadora buscou identificar semelhancas e diferencas
entre esses recortes iniciais, a fim de entender o que se configuraria naqueles registros como o
imaginar o errar, ainda que de maneira superficial. Em seguida, a pesquisadora retornou aos
registros transcritos e buscou identificar a existéncia de outros Episédios e verificar a
pertinéncia dos ja selecionados. Como critérios, a pesquisadora buscou identificar se as trocas

comunicativas eram imaginativas, e se estas se referiam a temética dindmica do erro-acerto.
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Esta etapa foi concluida quando, apds indmeras releituras, chegou-se no ponto em que nenhum

Episodio foi adicionado ou retirado.

Ap0s a identificacdo de todos os Episddios, estes foram nomeados de forma a poder
indicar qual a Oficina em que ocorreu, e qual sua ordem naquela oficina. Por exemplo, o
primeiro episodio da primeira Oficina foi nomeado de OFO1EPO1. Logo, 0 modelo para
designacdo de cada Episddio se da pela abreviacdo OF seguida do nimero 01, 02 ou 03, em
referéncia ao nimero da Oficina, e a abreviacdo EP seguida do nimero referente a ordem do
Episddio. Assim, por exemplo, o Episédio OFO3EPO5 corresponde ao quinto Episoédio da
Oficina 3.

A terceira etapa do processo analitico, em consonancia com o objetivo especifico a),
Visou observar como o imaginar o errar atua sobre a resolucédo de problemas matematicos. Em
outras palavras, buscou-se entender de que maneira imaginar o errar medeia a resolucéo de
problemas dos estudantes: ha dinamicas especificas? O que acontece durante 0 processo
imaginativo sobre o errar? Para isso, buscou-se construir e descrever padres de mediagéo da
dindmica imaginativa do errar na resolucdo de um problema matematico. Com essa finalidade,
a pesquisadora voltou-se para cada Episodio, e esforgou-se para descrever detalhadamente as
acOes que compunham a espiral imaginativa. Feito isso, utilizou-se 0 método de construcdo de
padrdes de Kluge (2000). No primeiro momento, buscou-se as similaridades e diferengas nas
descricOes das agdes da espiral imaginativa, construindo padrdes iniciais. No estagio seguinte,
a pesquisadora agrupou os Episddios nos padrBes construidos, e buscou perceber se havia
congruéncia entre os exemplos de um mesmo padrdo e divergéncia entre os Episodios de
padrdes diferentes. No terceiro estagio, a pesquisadora observou se haveria relacdo entre os
padrdes, a fim de condensa-los ou especificar melhor os padrbes. Por fim, foi realizada a
descricdo de cada padrao de mediacdo da espiral imaginativa do errar na resolucéao de situagdes-

problema de matematica.

Dando seguimento, a quarta etapa especificou o olhar da espiral imaginativa como um
todo para os elementos imaginativos constitutivos desta e teve como objetivo identificar os
elementos iniciais e finais da espiral imaginativa do errar e construir e descrever padrdes desses
elementos. Assim como descrito pelo modelo sistematico elaborado por Zittoun e colaboradores
(Gfeller; Zittoun, 2021; Zittoun; Gillespie, 2016), a espiral imaginativa € disparada por um
gatilho e finalizada com o desfecho. Essa etapa corresponde ao objetivo especifico b) e c) e sua

importancia consiste em entender quais condicOes e elementos provocam a ruptura da
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imaginacdo (gatilho) e quais contribui¢cdes ou novidades a dindmica imaginativa proporciona a
resolucédo de problemas de matematica (desfecho). Desse modo, para cada Episddio busca-se
identificar gatilhos e desfechos, quais trechos de fala ou gestos correspondem a cada elemento
imaginativo. Tendo realizado a identificacdo, fez-se uso novamente do processo de construcao
de padrdes de Kluge (2000) para identificar os padrdes de gatilhos e desfechos. Dito isso, a
pesquisadora se deteve inicialmente aos gatilhos e procurou aplicar os quatro estagios de Kluge.

De mesmo modo, fez com os desfechos.

As etapas até esse momento, e seus objetivos correspondentes, visam entender sobre o
processo de imaginar o errar em si, como ele atua em atividades matemética, voltando-se
também para quais circunstancias e elementos socioculturais facilitam sua emergéncia, e quais
frutos o imaginar o errar proporciona para o grupo de estudantes para a resolucédo de situacGes-
problema. Dando seguimento aos objetivos, as proximas etapas buscam compreender como 0
imaginar o errar modifica a resolucdo de situacBes-problema de matematica. Em outras
palavras, identificar niveis de mudanga do imaginar o errar. Para isso, como descrito pela teoria
da analise microgenética historico-cultural (Fogel et al., 2006), é preciso entender quais 0s
padrdes desenvolvimentais existentes (frames) e identificar como se da o processo de transicao

entre esses padroes.

Logo, iniciaremos identificando os padrdes desenvolvimentais existentes, os frames.
Retomando o conceito de frame, Fogel e colaboradores o descreve como “segmentos de coagao
que tém um tema coerente, que ocorrem em um local especifico (no espaco ou no tempo) e que
envolvem formas particulares de coorientagdo mutua entre os participantes” (Fogel et al., 2006,
p. 49, traducdo nossa). Nesta pesquisa, foi identificado que os frames co-construidos pelos
estudantes para a resolucdo de atividade mateméticas nada mais seriam do que fases da
resolucédo de problemas, visto que, como observado por Polya (1995), a resolucdo é composta

por padrdes de aches e questionamentos similares em momentos especificos da resolucao.

Para isso, a quinta etapa da andlise se voltou para o processo resolutivo da situacdo
problema. Como base para esta analise, foi utilizado o modelo de Polya para identificar as fases
da resolucéo de problemas de cada Oficina, objetivo especifico d). A pesquisadora, entdo, releu
todas as Oficinas, buscando demarcar que fase correspondia a cada dindmica interacional do
grupo. Para facilitar a compreensédo das fases ao longo do tempo, foi construido como recurso
grafico uma “linha do tempo”, uma barra em que foram feitas demarcagGes em cores diferentes

do inicio e fim de cada fase resolutiva. Assim, o inicio de uma fase correspondendo a algum
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tipo de expressao (verbal ou ndo) que apontasse para uma operacao tipica desta fase. O fim da
demarcacdo de uma fase se daria ao iniciar-se outra fase. Ademais, para acompanhar a
passagem do tempo, foi colocada uma barra superior a “linha do tempo” das Oficinas,
sinalizando em unidades de um minuto. A vista disso, obteve-se uma barra grafica colorida e
temporalmente demarcada que auxiliou a identificacdo dos momentos em que ocorriam cada
etapa, e uma visualizacdo préatica e simples da disposicdo das fases resolutivas ao longo do
tempo. Esta etapa serviu de base para a analise do desenvolvimento do errar na resolugédo de

problemas da préxima etapa.

Por fim, para entender o processo de transi¢do entre os frames, em especial devido a
mudanca ocasionada pelo imaginar o errar, a sexta etapa, foi adicionada uma barra inferior a
“linha do tempo” da resolugdo de cada situacao problema em que demarcava a presenga do
processo imaginativo do errar. Tornou-se possivel, entdo, verificar por meio grafico em que
momentos a imaginacdo do errar estava presente e a correspondéncia as fases da resolucédo de
problemas. Dessa forma, visou-se entender em que momentos o imaginar o errar permite o
grupo de estudantes transitar de um frame para outro, e em que momentos o imaginar o errar

permaneceu em um mesmo frame.

Para cada Episodio, entdo, visualizou-se a representacdo grafica, juntamente com a
transcricdo das Oficinas, para poder categorizar qual nivel de mudanca a espiral imaginativa de
cada Episddio correspondia, respondendo ao objetivo especifico e). Para isso, se apoio nos
niveis de mudanca propostos por Fogel e colaboradores (2006): variabilidade ordinéria,
inovacdo e mudanca emergente — como descritos na fundamentagéo teérica. Em suma, caso a
espiral imaginativa do errar estivesse presente em diferentes frames, esta foi classificada como
uma mudanga de nivel 3, mudanga emergente. J& caso a espiral imaginativa do errar estivesse
presente em um mesmo frame, buscou observar na transcricdo se a interacdo entre os estudantes
viabilizou uma novidade para além do que ja estava estabelecido naquele frame (uma inovacéo,
nivel de mudanca 2) ou varia¢fes do mesmo tipo de raciocinio (uma variabilidade ordinéria,

nivel de mudanca 1).
Para sintetizar as etapas do processo analitico, representa-se a Figura 7 abaixo:

Figura 7: Sintese do processo analitico
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Familiarizacdo e transcricdo microgenética
dos registros de pesquisa

Identificagdo da unidade de andlise (Epis6dio)

Construgao de padrées de mediacao da espiral
imaginativa na resolucdo de problemas

Identificagdo de gatilhos e desfechos e
construgao de padrdes desses elementos

Identificagao das fases de resolucao de
problemas

Classificar o nivel de mudanca de cada
espiral imaginativa do errar

Fonte: A autora (2024)
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CAPITULO 4

IMAGINAR O ERRAR EM ATIVIDADES ESCOLARES DE MATEMATICA: UM
ESTUDO DE CASO

Nesta secdo serdo apresentados os registros construidos em didlogo com constructos
tedricos selecionados e as reflexdes elaboradas ao longo do periodo de analise do fenémeno
abordado, como apresentado na secdo 3.8 Procedimentos Analiticos. Para tanto, a analise sera
dividida em dois blocos analiticos. Ressalta-se, todavia, que a separacao € meramente didatica,
ja que os blocos analiticos sdo intrinsecamente relacionados. Essa divisdo visa apresentar
paulatinamente a dindmica imaginativa do errar em atividade escolar de matematica, cumprindo

com 0s objetivos estabelecidos para este estudo.

O primeiro bloco corresponde aos objetivos especificos a) e b) e ¢), por isso, esse bloco
sera subdividido em duas partes. Quanto ao primeiro objetivo especifico, buscar-se-a descrever
os padrdes de mediacdo do imaginar o errar durante a resolucdo de atividades escolares de
matematica, isto €, como 0 movimento imaginativo sobre o processo de errar atuou sobre a
resolucdo dos estudantes. Ja em relacdo ao objetivo especifico b) e c), debrucar-se-a para
identificar os elementos iniciais e finais da dindmica da espiral imaginativa apontados por
Zittoun e Gillespie (2016), isto é, os disparadores e os elementos que provocam o desfecho na
imaginacdo do errar de cada Episodio. Visto isso, serdo descritos padrbes de gatilhos e

desfechos mais frequentes na atividade resolutiva.

O segundo bloco, equivalente ao objetivo especifico d) e e), buscara descrever o 0s
padrdes de resolucdo de problemas matematicos e a transi¢do proporcionada pelo imaginar o
errar. Este bloco também seré subdividido em dois momentos. O primeiro no qual é destinado
para identificar as fases da resolucéo de situagcdes-problemas de matemaética, baseando-se no
modelo de Resolucdo de Problemas de Polya (1945) nas questdes realizadas neste estudo. Em
seguida, a segunda subdivisao buscaré classificar os niveis de mudanca da imaginacéo do errar

em relacéo as fases de resolucdo do problema matematico.
4.1 Considerag0es preliminares sobre os registros de pesquisa

Algumas consideracfes preliminares sdo importantes antes de partirmos para a analise
dos blocos descritos. Em conversa inicial com os estudantes, anterior a apresentacdo das

questdes nas Oficinas 1, 2 e 3, os participantes relataram possuir grande afinidade com



109

matematica, considerando a matéria “legal” e “tranquila” para estudar, diferentemente de outras
disciplinas que disseram ndo ter tanto interesse. Eles apontaram a professora de matematica
atual como uma docente “legal”, retratando-a como engracada, a0 mesmo tempo que € rigida.

Os estudantes relataram ainda que a professora faz uso de didatica ludica em sala de aula.

Em relagdo aos assuntos ministrados até aquele momento, foram citados poténcia, raiz
quadrada, multiplos e divisores, com as técnicas de decomposicdo em fatores primos, minimo
multiplo comum (MMC) e maximo divisor comum (MDC). Apesar disso, 0s participantes
comentaram que ja haviam estudado aqueles assuntos anteriormente em cursinhos preparatérios
para 0 concurso de admissdo ao colégio, entdo consideravam que estavam revisando oS
assuntos. A pesquisadora perguntou-lhes, entdo, sobre o cursinho preparatério, questao a qual
os estudantes informaram que quatro deles haviam frequentado 0 mesmo, enquanto 0s outros
dois estudantes cursaram em outros dois cursinhos preparatérios diferentes. Mesmo
frequentando 0 mesmo cursinho preparatorio, Augusto, Cecilia, Enzo e Esther afirmaram nédo
ter vinculos de amizade nesta época. Ainda sobre essa tematica, cada estudante comecou seu
preparo para o concurso em momentos diferentes, Miguel e Esther fizeram um ano de curso,
Augusto e Gustavo fizeram dois anos e Enzo fez trés anos. Cecilia ndo informou quanto tempo
de curso fez, mas informou ter feito por dois anos o concurso de admisséo, uma vez como

treineira, e a outra como candidata.

Outra questdo importante que surgiu nos momentos iniciais da conversa foi sobre como
0s participantes se percebiam enquanto estudantes, o que estes afirmaram que se consideravam
inteligentes e dedicados, priorizando a rotina de estudo em detrimento a momentos de
brincadeira, por exemplo. Cinco participantes do grupo afirmaram almejar a “Promogao” (ver
secdo 3.4 Microcultural do Local de Estudo), enquanto um dos estudantes (Miguel) comentou
ndo se importar ou mesmo entender os beneficios dessa premiacdo. Entre os motivos citados
pelos cinco estudantes para desejarem essa premiacdo foram a visibilidade no colégio, ser
homenageado e conquistar os beneficios previstos pelo colégio na rotina estudantil. J& Cecilia
comentou que, embora seja “meio impossivel ndo pensar” na Promogao, ela entende que esta ¢

uma consequéncia dos estudos, ndo seu objetivo primario.

Ja em conversa com a docente de matematica na etapa prévia a construcao de registros
de pesquisa, a professora mencionou que 0s participantes da pesquisa se mostravam
empolgados pela matéria de matematica, sendo participativos em sala de aula. Além da
dedicacdo em sala de aula, a docente comentou que os estudantes demonstraram ser habilidosos
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com a matéria, sendo notado através do desempenho destes ao realizarem as atividades em sala

de aula e as avalia¢des parciais de conhecimento.

Destaca-se, ainda, que a organizacao da sala foi a mesma para todos os encontros: o
posicionamento das cameras, do microfone, notebook e da filmadora permaneceram os mesmos
ao longo das Oficinas. Vale pontuar que a pesquisadora ndo orientou como 0s estudantes
deveriam se posicionar, apesar disso, eles também permaneceram no mesmo lugar nos trés
encontros. A pesquisadora, que se sentava por Ultimo, também permaneceu no mesmo lugar. A

Imagem Y abaixo ilustra uma representacdo da organizacdo dos participantes e materiais de

gravagéao:
Figura 8: Disposic¢édo da sala de Oficina
Cadeira
Vazia
Cémera 2
OZ Microfone
Filmadora @ <>
=]
=1
Camera 1 Mess

Cadeira
Vazia

Fonte: A autora (2024)
4.2 Imaginar o errar: um processo simbolico potente para educacdo matematica

Nesta primeira parte da apresentacdo dos resultados desta pesquisa, buscaremos abordar
aspectos mais gerais sobre o imaginar o errar, a fim de sedimentar sobre o que se trata esse
processo e como este se caracteriza. Para isto, abordaremos como o imaginar o errar atua na
resolucdo de situagBes-problema de matemaética ao buscar construir padrdes de mediacao dessa
atividade imaginativa e, em seguida, especificamos nosso olhar para os elementos inicial e final

gue constituem o imaginar do errar (o gatilho e o desfecho, respectivamente). Para este intuito,
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foram demarcados inicialmente os recortes da espiral imaginativa do errar, 0s Episddios, que

serdo utilizados como a unidade de andlise desta pesquisa.

A partir das transcricdes dos videos e audio-gravacGes das Oficinas, buscou-se
identificar o inicio (gatilho) e fim (desfecho) de cada espiral imaginativa do errar durante a
resolucdo das situagdes-problema, ou seja, um Episodio. Assim, cada Episodio corresponde a
uma espiral imaginativa. Os Episodios identificados se caracterizam por co-construcdes
realizadas pelos seis participantes em conjunto com a pesquisadora-mediadora e a filmadora,
que atuou no registro de video e audio, durante a resolucdo de problemas de matematica. A fim
de exemplificar como um Episodio foi demarcado, exemplificamos abaixo a partir de um
recorte que contém ndo somente o Episddio em si, mas momentos anteriores e posteriores.
Desse modo, poderemos explicitar como o Episodio é identificado durante a interacdo dos
estudantes na resolucéo de problemas matematicos. Para melhor representacéo e visualizacao,
o recorte total (contendo interagdes anteriores e posteriores ao Episodio e o proprio Episodio)
estara envolto de um retangulo preto, enquanto que o Episddio imaginativo sobre o errar estara
envolto por um retangulo vermelho. Além disso, o gatilho serd demarcado de amarelo e o

desfecho de verde. Segue o exemplo:

Quadro 3: Recorte 1 de trecho interacional durante Oficina 3

Recorte 1

[04:32] Miguel: Janaina, Janaina quer pintar casas de um tabuleiro 7 vezes 7 de
vermelho, de azul e de marrom, 3 cores, da seguinte maneira: em cada linha, o nimero
de casas vermelhas ndo pode ser menor que 0 numero de casa com cada uma das outras
cores, entdo vermelho ndo pode ser menor, e, em cada coluna...

[04:51] Augusto: Em cada linha [Augusto comenta em voz baixa, sublinhando essa frase
no papel do enunciado e logo em seguida voltasse para falar algo com a pesquisadora]

[04:52] Esther: Cecilia, o teu esta 6 por... Isso aqui estd 6! [Esther aponta para uma
tabela no papel em que Cecilia escrevia]

[04:52] Gustavo: Entdo basicamente tem que ter 3 [Gustavo, que estava olhando para
Miguel enquanto ele lia, volta seu corpo e visdo para o grupo como um todo]

[04:54] Enzo: A menor quantidade de vermelho em cada linha... [Enzo volta seu olhar
para Augusto, que estd olhando a pesquisadora, e aponta a caneta em dire¢do a Augusto]

[04:57] Gustavo: Séo 3! [Gustavo fala olhando focado em Enzo]
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[04:58] Enzo: A quantidade de vermelho em cada linha de vermelho em cada linha
pode ser 3, 4 ou 5 [Enzo ainda mira na dire¢do de Augusto enquanto fala. Augusto ao
escutar a fala de Enzo olha rapidamente para ele. Enzo se volta ao papel em branco a
sua frente. Entdo, Augusto se volta ao papel da Questdo 3 e comeca a ler baixinho.
Concomitantemente, Gustavo, ainda encarando Enzo, franze rapidamente as
sobrancelhas e inclina a cabeca para esquerda.]

[05:00] Miguel: Perai! [Miguel, que estava olhando o papel do enunciado até entéo,
volta seu olhar para o grupo]

[05:00] Gustavo: E verdade!
[05:02] Miguel: Vermelho ndo pode ser menor, ndo pode ser menor que as outras cores...
[05:06] Augusto: 4, 5, 6

[05:06] Enzo: A quantidade de vermelho em cada linha pode ser 3, 4 ou 5. Seis nao
pode!

[05:08] Gustavo: 3, 4, 5 [Gustavo fala enquanto escreve no papel]
[05:09] Augusto: 3? 3?

[05:11] Gustavo: E!

[05:11] Augusto: Trés ndo pode

[05:11] Enzo: 3, 4, 5. Trés pode sim! Porque vai ser 3, azul 2 e marrom 2 [Augusto
anota o nimero 3 no papel e depois coloca o polegar na boca]

[05:14] Cecilia: [Cecilia que estava conversando com Esther, volta-se para o grupo e
pergunta] E 7 por 7 casas ou 7 por 7 centimetros?

[05:17] Enzo: 6 ndo pode ndo
[05:18] Miguel: Casas! [Miguel responde olhando para Cecilia]
[05:19] Enzo: Porque se ndo vai sobrar sé um e tem que ter as 3 cores

[05:21] Augusto: E obrigatorio ter as 3 cores? [Augusto olha para o papel com o
enunciado]

[05:23] Enzo: E!
[05:24] Pesquisadora: E obrigatorio ter as 3 cores

[05:24] [Augusto traca uma reta sobre 0 nimero 6 escrito no papel]

[05:24] Cecilia: E impossivel, 49 nio é divisivel por 3

[05:28] Augusto: Ah, mas num... [Augusto olha para Cecilia enquanto fala]
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Fonte: A autora (2024)

O Recorte 1 acontece durante a Oficina 3 e se inicia com Miguel fazendo uma “releitura
interpretativa” da Questao 3, isto €, a cada conjunto de informacgdes dadas pelo enunciado, ele
busca condensar em uma informacao (“vermelho, azul e marrom” ele resume em “3 cores”, por
exemplo). Ao chegar até certo ponto da leitura, os outros participantes do grupo vao interagindo
com o que foi lido: Cecilia faz uma tabela, Esther parece corrigir a representacdo grafica de
Cecilia, Augusto sublinha uma informacéao da questdo e Gustavo parece partilhar com o grupo
suas primeiras interpretacdes. Até que Enzo, buscando interagir com Augusto, inicia uma
afirmacdo que é completada por Gustavo com a interpretacdo dele. Enzo, contudo, ainda
tentando buscar a interacdo com Augusto, reformula sua frase com informac6es diferentes a
Gustavo. Este movimento discordante pareceu chamar a atencao de Augusto, Gustavo e Miguel:
Augusto volta-se para Enzo e busca o papel do enunciado, Gustavo franze as sobrancelhas e
inclina a cabecga - como se estivesse tentando entender o porqué da diferenca de respostas - e
Miguel volta-se para o grupo tentando entender as afirmagdes discordantes. Nesse sentido,
entendemos que o subgrupo dos rapazes se engajou em um processo imaginativo sobre o errar,

partindo da discordancia de ideias para poder analisar a validade de cada uma delas.

Ao longo da interagdo, os quatro participantes (Enzo, Miguel, Gustavo e Augusto)
compartilham suas opinides, discordancias e solugdes. Dessa forma, o processo imaginativo do
subgrupo vai testando hipdteses, reavaliando a plausibilidade das possiveis respostas e o
caminho resolutivo para chegar nelas. Engquanto isso, outro subgrupo formado por Esther e
Cecilia interagem entre si. Apesar de Cecilia fazer uma pergunta para o subgrupo dos rapazes,
cada subgrupo parece estar envolvido em uma dindmica préopria. Apds algum tempo discutindo,
antecipando erros e testando respostas, o subgrupo parece ter chegado em um consenso. Isto
pode ser observado porque, Gustavo que parece ter proposto o 3 como resultado, no minuto 5
afirma que a proposicio de Enzo (3, 4 e 5) esta certa (“E verdade), e no momento 5:08 escreve
no papel a resposta 3, 4 e 5. Escrever no papel parece representar a firmeza de sua resposta,
deixando-a registrada. Outro movimento interessante é o de Augusto, que tinha proposto a
resposta 4, 5 e 6. Ao longo da discussdo, Augusto adiciona ao papel o numero 3, como se
estivesse apoiando que 3 também valeria como resposta. E, ao final da discussao, ele risca o
numero 6, como se percebesse a sua implausibilidade para responder a questéo. Esse ato parece
fechar o processo imaginativo do grupo. Somado ao fechamento das ideias, consideramos que

a espiral imaginativa tenha se encerrado porque percebemos que 0 momento seguinte outra
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dindmica interativa parece surgir (Cecilia partilha a compreensdo e resposta que construiu para
0 grupo como um todo). Assim, como resultado do processo imaginativo do errar apresentado
acima, uma parte dos estudantes-participantes parecem ter ganho uma nova perspectiva sobre
a questdo e identificado com quais informag6es numéricas podem trabalhar para encontrar a

resposta final.

Assim como o exemplo acima, a pesquisadora buscou construir os recortes dos
Episodios, identificando o ponto de partida (gatilho) e o fechamento (desfecho). Os Episodios
tiveram duracg0es variaveis, sendo o mais curto de nove segundos e 0 mais longo de um minuto
de quarenta e um segundos. Ao longo das trés Oficinas, foram identificados trinta Episddios,
sendo seis deles na Oficina 1, doze na Oficina 2 e doze na Oficina 3. Este resultado foi
surpreendente ja que as pesquisas na area da educacdo matematica até entdo apresentam um
cenario empirico em que estudantes demonstram pouca iniciativa para falar e trabalhar com o
erro em sala de aula de matematica (Heinze et al., 2012; Oser; Spychiger, 2005; Rach; Ufer;
Heinze, 2013).

Destaca-se ainda que a busca pela espiral imaginativa do errar se deu de maneira
independente a resposta final da situacdo-problema, fosse ela corrigida como certa ou errada.
Apesar disso, adiantamos que as trés questdes foram finalizadas com a resposta correspondente
ao gabarito. Logo, a presenca do processo imaginativo sobre o errar foi observado independente
de haver erros no resultado final. Entdo, mesmo acertando a situagdo-problema proposta, a
imaginacdo do errar ainda fez parte do processo resolutivo dos estudantes. Dessa maneira,
reforcamos nosso olhar sobre o processo de imaginar o errar na construcdo da resolugédo de

problemas.

Por ultimo, ressaltamos ainda o carater social da espiral imaginativa do errar, ja que no
Episodio exemplificado acima, vemos como 0s participantes embarcam conjuntamente
deslocamento simbolico das proposi¢coes. Inclusive, o proprio gatilho imaginativo deste
episodio emerge da interacdo discordante de Enzo e Gustavo. Portanto, 0 processo imaginativo
pode se dar em um contexto coletivo, diferentemente da visdo exclusivamente intrapsicoldgica

dos processos cognitivos.

4.2.1 Padrdes de Mediacdo do Imaginar o Errar

Embora reconhecamos a singularidade de cada Espiral Imaginativa (Gfeller; Zittoun,

2021; Zittoun, Glauveanu; Hawlina, 2020), entendemos que as espirais podem apresentar
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padrdes interacionais que facilitam a resolucdo de problemas. Isto €, o imaginar o errar pode
apresentar formas especificas de co-orientacdo mutua entre os participantes, que direcionam
acoes para explorar hipoteses e refinar a construcdo resolutiva da questdo. A construcdo de
padrdes interacionais encontra paralelo com os estudos realizados por Fogel e colaboradores
(2006) e Garvey (2014).

Fazendo-se uso do procedimento elaborado por Kluge (2000) para construcdo de
padrdes, descrito no item 3.8 Procedimento analitico, buscou-se construir padrbes que
descrevessem como O processo imaginativo do errar medeia a resolugdo de problemas
matematicos. Para isso, em cada Espiral Imaginativa foram descritas a¢Bes conjuntas dos
participantes que apresentavam como a imaginacéo atuava sobre a questdo. A partir dessas
descricdes de acBes co-emergentes durante a resolucdo da questdo, buscou-se agrupar as
similaridades para construir os padrdes de mediacdo, seguindo as etapas do procedimento de
Kluge. Em razdo do processo de construgdo de padrdes, foi possivel descrever cinco maneiras
pelas quais o imaginar do grupo sobre o errar atuou sobre a resolucéo das atividades propostas.

Os seguintes padrdes sdo descritos da seguinte forma:

> Questionar caminho resolutivo: Este padrdo de mediag&o se refere as trocas interacionais
entre os participantes durante a resolucdo de uma situagdo-problema de matematica, que
provocam reflexdes acerca da pertinéncia e eficacia de um caminho resolutivo em
andamento. Este caminho resolutivo questionado pode ser tanto a compreensdo do
enunciado, o plano para solucionar a questdo, algum metodo matematico sendo utilizado
ou a resposta co-construida. O questionamento convoca 0s participantes para poderem
buscar e discutir explicacdes, exemplos e condicdes matematicas que confirmem seu
posicionamento ou alterem-no. Como exemplo, citamos abaixo a dindmica imaginativa co-
construida pelos participantes na ocasido da Oficina 3. Na ocasido, um subgrupo de
participantes (Enzo, Gustavo, Miguel e Augusto) estava executando o célculo para
responder a letra a) da Questdo 3 (ver no subtopico 3.5 Materiais), quando uma condi¢éo
ndo explicita pelo enunciado foi mencionada pelo subgrupo (“A quantidade minima de
vermelhos pode ter... 3”). Apds a finalizagdo do célculo pelo subgrupo, a pesquisadora

questiona-os sobre o porqué daquela condigéo, iniciando, assim, a espiral imaginativa.

Quadro 4: Espiral Imaginativa do Episodio 6 da Oficina 3
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Espiral Imaginativa do Episodio 6 da Oficina 3 (OF03EP06)

[08:19] Pesquisadora: Mas por gque € que tem que ser 3?

[08:21] Augusto: Porque 3 vermelhos, 2 marrom e 2 azul. [Augusto fala enquanto
mexendo o brago, fazendo os nimeros 3, 2 e 2]

[08:25] Gustavo: No minimo
[08:25] Enzo: Se for um... Obrigatoriamente vai ser menor que algum, se for 2 também.

[08:28] Gustavo: Mas se for 3 vermelhos, 3 azuis e um marrom vai empatar! Vermelho
tem que ser maior, entdo ndo pode ser trés!

[08:33] Augusto: Mas a gente achou uma possibilidade de

[08:35] Miguel: Vermelho ndo tem que ser maior, sé ndo pode ser menor [Miguel fala
para Gustavo enquanto Augusto se direciona corporalmente a pesquisadora]

[08:38] Augusto: Ele falou pelo menos, entdo ha uma possibilidade de ter 3
[08:41] Enzo: Néo pode ser menor, mas pode ser igual

[08:44] Gustavo: Faz sentido

Fonte: A autora (2024)

Enquanto respondiam a quest&o, citando situacdes em que a condi¢éo era valida, e como
outras respostas eram inadequadas (“Se for um... Obrigatoriamente vai ser menor que algum,
se for dois também”). Até que Gustavo abre um novo questionamento, colocando em divida se
a condicdo que eles mencionaram inicialmente estaria correta, que € respondido por seus pares.
Gustavo parece concordar com a explicacdo dada, finalizando dessa maneira a excursdo
imaginativa. Dessa forma percebemos que nesse padrdo acontece uma coorientacdo entre

alguém que questiona a resolu¢do em andamento e outro(s) que responde(m).

> Teste de hipdtese: Este padrdo imaginativo corresponde a interacdes no grupo, as quais
seus participantes procuram avaliar a validade de uma hipotese resolutiva, seja ela um plano
para resolucéo, um método matematico ou uma resposta. Pouco antes do Episddio 4 da Oficina
2 ocorrer, 0 exemplo apresentado abaixo, 0 grupo havia encontrado um dos resultados pedido
pela Questdo 2 (o ndmero 900), os dois maiores nameros copeiros de trés algarismos.
Lancando-se para pensar sobre o outro resultado, Cecilia interroga no grupo se haveria algum

nimero maior que 900 que satisfizesse as condi¢cBes do enunciado. Esta interrogacéo,
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juntamente com a questdo proposta pela pesquisadora logo em seguida, perguntando de que
maneira poderiam descobrir a pergunta de Cecilia, iniciam a espiral imaginativa. Em resposta,
Enzo vai co-construindo, partilhando com o grupo, o calculo matematico que testa se ja mais

algum namero da casa dos 900 que supria as condigdes.

Quadro 5: Espiral Imaginativa do Episodio 4 da Oficina 2

Espiral Imaginativa do Episddio 4 da Oficina 2 (OF02EP04)
[15:59] Cecilia: E verdade! Bora anotar 900, sera que tem algum maior do que esse?
[16:02] Pesquisadora: Como é que vocé sabe se nao tem maior que 900?
[16:05] Enzo: Porque se for 9 aqui a soma vai ser 81. E ja que, ja que...
[16:13] Cecilia: O préximo namero é 10

[16:13] Enzo: Nove mais alguma coisa ja vai ser maior que 81, e o0 préximo, e 0 proximo,
poténcia elevado a quarta perfeita é 256. Mesmo se for 9, 9, 9 ndo vai dar 256.

Fonte: A autora (2024)

> Andlise metodoldgica: A analise metodoldgica se configura como um padréo
imaginativo no qual o grupo troca sobre suas percepcBes acerca de um método resolutivo
matematico, seja esse método aquele que utilizaram na resolucdo ou um alternativo. Dessa
maneira, 0s estudantes podem refletir sobre a pertinéncia do método, quais seus limites e
possibilidades para a questdo em especifico, ou generalizar para outras questdes. Nesse sentido,
guanto maior o dominio e experiéncia com o0 método analisado, mais complexas podera ser o
processo imaginativo desse padrdo. Embora imaginar sobre a eficicia e plausibilidade do
método ndo seja um passo necessario para a resolucdo do problema, este tipo de imaginacdo
pode ser benéfico para estabelecer um plano eficaz. No exemplo abaixo citado, os estudantes
ja haviam encontrado o resultado da questdo, quando a pesquisadora percebeu que o método
escrito no papel de Cecilia se diferenciava do discutido no grande grupo. Nesse cenario, a
pesquisadora pergunta a Cecilia por que ela fez a questdo daquela maneira, desencadeando um

processo imaginativo.

Quadro 6: Espiral Imaginativa do Episodio 4 da Oficina 1



118

Espiral Imaginativa do Episddio 4 da Oficina 1 (OF01EP04)
[11:22] Pesquisadora: Por gque tu faz assim?

[11:26] Cecilia: Porque muitas vezes, ndo tem como botar o MMC. Por exemplo, um trem
sai em tantas horas e um trem esta saindo em tantas horas, tem uma diferenca de espaco. Ai
normalmente eu fago assim para poder organizar e ter uma ideia de mais ou menos quando
eles vao se encontrar novamente.

[11:42] Esther: Eu lembro de uma sobre alface... Plantava uma horta
[11:45] Cecilia: Alface, repolho, e, néo, €...

[11:47] Esther: Era cenoura ou beterraba, alguma coisa assim.
[11:49] Cecilia: Cenoura ou beterraba.

[11:50] Esther: Ai ndo dava desse jeito, porque 0 MMC ndo ia funcionar. Porque ele
plantava em dias diferentes.

[11:54] Cecilia: Plantava dias diferentes.

Fonte: A autora (2024)

Nessa espiral, Cecilia responde a pergunta generalizando uma afirmacéo sobre 0o MMC,
método que o grupo tinha escolhido, (“muitas vezes, ndo tem como botar o MMC”) e, logo
depois, especifica sua explicacdo dando um exemplo. Explicado um limite do método do MMC,
Cecilia comenta que o método grafico que ela fez uso possibilitaria “ter uma ideia de mais ou
menos quando [os dados informados no enunciado da questdao] vao se encontrar novamente”.
Esther continua com a anélise do método dando outro exemplo de quando o método ndo é
pertinente. A espiral € encerrada quando as duas participantes apontam o porqué do MMC néo

ser possivel no exemplo dado.

> Cenério hipotético alternativo: Este padrdo ocorre quando o grupo extrapola o
objetivo inicial da situacdo-problema, criando situagdes hipotéticas a partir da situacdo
apresentada no enunciado ou ao longo da construcao da resolugdo. Dessa maneira, eles podem
explorar outras possibilidades, manipulando o resultado ou condi¢fes da questdo. Esse padrédo
permite que os estudantes associem conhecimentos ou experiéncias a outras esferas e recursos
socioculturais. Consideramos esse padrdo do imaginar o errar 0 mais complexo, visto que a
espiral imaginativa se nutre de recursos socioculturais para além dos apresentados no enunciado

da situacdo-problema. No exemplo abaixo, apos terem encontrado o resultado pedido pela
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questdo, os estudantes comecam a hipotetizar possibilidades alternativas para a questdo. A
espiral inicia-se quando Augusto tenta revisar o porqué do resultado (nunca mais). Contudo,
ao longo da espiral Enzo (10:41), e posteriormente Gustavo e Esther (10:58-11:01) comentam
sobre cenarios hipotéticos. Esther afirma que o motivo pela resposta da Questdo 2 ser nunca
mais, é porque ndo teria remédios suficientes, Enzo, entdo, comenta uma possibilidade de ter
remedios suficientes, se a resposta do calculo fosse 64 horas. Dessa forma, Enzo manipula
resultados para hipotetizar um cenario alternativo. Ja Gustavo, parece associar a situacéo
apresentada no enunciado com experiéncias cotidianas, abrindo a possibilidade de os remédios
serem suficientes se a personagem da questdo comprasse mais. Esther engaja-se no cenario
hipotético, relembrando que esse ndo poderia ser 0 caso, ja que o tratamento previsto pela

médica so constava uma caixa. Dessa resposta, a espiral € concluida.

Quadro 7: Espiral Imaginativa do Episodio 3 da Oficina 1

Espiral Imaginativa do Episédio 3 da Oficina 1 (OF01EP03)
[10:33] Augusto: Nunca mais porqué... [Olha pra o papel]
[10:34] Cecilia: Ai, fiz a tabelinha!
[10:36] Augusto: Ah, entendi! Nunca mais por que 8h ndo vai conseguir chegar para 72h...
[10:38] Esther: Porque ndo vai ter mais remédio suficiente!
[10:41] Enzo: S6 seria se fosse 64 horas!
[10:43] Augusto: E! E verdade!
[10:45] Enzo: S6 vai até 64 horas. S esse aqui

[10:47] Augusto: Porque 8 dividido por 72 é 9. E se tem uma caixa com 8, vai ser nunca
mais.

[10:47] Gustavo: E!
[10:56] Enzo: Sé esse aqui mesmo
[10:58] Gustavo: A ndo ser que ela compre uma caixa nova, ai ela consegue!

[11:01] Esther: Mas ai ela... O tratamento dela s6 tem um.

Fonte: A Autora (2024)
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> Reavaliar caminho resolutivo: Esse padrdo corresponde a interacdo do grupo na qual
0s participantes fazem uma revisita ao que foi construido até entdo, a fim de observar se ha
alguma incongruéncia, ajustando quando possivel, ou reafirmar o caminho resolutivo
construido. No caso do Episddio 9 da Oficina 3, é notado esse padrdo. Apds terem encontrado
um resultado parcial para a questdo, o subgrupo (Enzo, Augusto, Miguel e Gustavo) repassam
a linha de raciocinio que seguiram, até que Enzo percebe que a suposicdo inicial (cada linha ter
3, 4 ou 5 vermelhos) estava incorreta, restringindo a possibilidade para somente 3 vermelhos
por linha. Dessa forma, a interacdo dessa ideia com o grupo desencadeia a espiral imaginativa
sobre o errar. A partir disso, o subgrupo refaz o caminho resolutivo e confirma a resposta

encontrada, fechando a espiral.

Quadro 8: Espiral Imaginativa do Episodio 9 da Oficina 3

Espiral Imaginativa do Episddio 9 da Oficina 3 (OF03EPQ9)

[11:52] Enzo: Entdo na verdade a quantidade... [Enquanto Enzo fala, a pesquisadora e
Augusto estavam conversando]

[11:52] Pesquisadora: E por gque tu pensou que estava errado?
[11:56] Augusto: N&o sei! Pensei que tinha feito alguma coisa errada.

[11:57] [Apos Augusto terminar sua fala, Enzo fala mais alto tentando chamar a atengéo de
Augusto]

[11:57] Enzo: Entdo a quantidade de vermelhos em cada linha ndo pode ser 3, 4 ou 5, pode
ser sO 3, por que nas colunas vai ter mais azul.

[12:03] Augusto: E, entdo cada coluna vai ter 3 azuis, cada coluna vai ter também 3
vermelhos, e cada coluna vai ter um marrom.

[12:12] Miguel: 1 marrom [Miguel e Augusto falam “1 marrom” ao mesmo tempo]
[12:14] Enzo: Ai vai ser um vezes sete. 7 marrons.

[12:17] Gustavo: 7

Fonte: A autora (2024)

A partir dos padrdes de mediagdo construidos, a pesquisadora interpretou a dindmica
imaginativa dos trinta Episddios segundo a seguinte distribuig&o:
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Quadro 9: Distribuicao dos padrdes de mediacao do imaginar o errar por Episddio

PADROES DE MEDIAGCAO DO IMAGINAR O ERRAR

Oficina Episodio | Duracéo Padréo
Oficina 1 01 21s Questionar caminho resolutivo
Oficina 1 02 38s Teste de hipdtese
Oficina 1 03 29s Reavaliar caminho resolutivo + Cenario hipotético
alternativo
Oficina 1 04 36s Anélise metodoldgica
Oficina 1 05 1m 41s Analise metodologica
Oficina 1 06 15s Cenario hipotético alternativo
Oficina 2 01 11s Questionar caminho resolutivo
Oficina 2 02 16s Questionar caminho resolutivo
Oficina 2 03 48s Teste de hipdtese
Oficina 2 04 23s Teste de hipdtese
Oficina 2 05 23s Questionar caminho resolutivo + Teste de hipotese
Oficina 2 06 35s Questionar caminho resolutivo
Oficina 2 07 18s Teste de hipdtese
Oficina 2 08 57s Teste de hipdtese
Oficina 2 09 32s Teste de hipdtese
Oficina 2 10 19s Teste de hipdtese
Oficina 2 11 9s Questionar caminho resolutivo + Teste de hipotese
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Oficina 2 12 9s Teste de hipbtese
Oficina 3 01 28s Questionar caminho resolutivo
Oficina 3 02 30s Questionar caminho resolutivo + Teste de hipotese
Oficina 3 03 26s Questionar caminho resolutivo
Oficina 3 04 11s Questionar caminho resolutivo
Oficina 3 05 39s Reavaliar caminho resolutivo
Oficina 3 06 26s Questionar caminho resolutivo
Oficina 3 07 9s Questionar caminho resolutivo
Oficina 3 08 11s Questionar caminho resolutivo
Oficina 3 09 27s Reavaliar caminho resolutivo
Oficina 3 10 39s Questionar caminho resolutivo
Oficina 3 11 1m 18s Reavaliar caminho resolutivo
Oficina 3 12 28s Questionar caminho resolutivo

Um dos aspectos a serem ressaltados deste Quadro € que quatro Episddios foram

caracterizados por dois padroes de mediacdo. Em trés desses Episddios, a dindmica imaginativa

promovida pelo grupo tanto questionou o caminho sendo escolhido, como também testou uma

hipbtese em um mesmo espiral imaginativa. Enquanto o outro Episodio (OF01EP03)

apresentou tanto a reavaliagdo do caminho resolutivo, quanto um cenario hipotético alternativo.

VVemos, portanto, que uma mesma espiral pode transicionar entre os padroes, a depender do que

a interagdo entre os participantes vai co-construindo. A exemplo disso, temos o Episddio 2 da

Oficina 3, mencionado no Recorte 1 da pagina 111 deste trabalho. Inicialmente, Augusto e Enzo

propunham resultados parciais diferentes, enquanto um considerava 4, 5 e 6, 0 outro

considerava 3, 4 e 5, cada um questionando o resultado do outro. A fim de resolver esse impasse
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entre dois caminhos alternativos, o grupo modifica o padrdo para testar as hipoteses e, assim,

verificar a pertinéncia dos nimeros divergentes.

Dado o Quadro 9, percebemos ainda que, embora a Oficina 1 possua menos Episodios
imaginativos, ela possui maior diversidade de padrdes de mediacéo, apresentando 0s cinco
padrdes de mediacdo. Em contrapartida, a Oficina 2 somente apresentou dois padrdes, 0
Questionar o caminho resolutivo e Teste de hipotese. Interpretamos que esse resultado se deu
devido ao grau de familiaridade dos estudantes com cada uma das questées, visto que a Questédo
1 apresentava um formato ja conhecido pelos estudantes, conforme comentado pelos estudantes
durante a realizacdo da questdo, como visto no Quadro 6, no qual os estudantes dédo exemplos
de atividades semelhantes que realizaram anteriormente. Em contrapartida, as Questdes 2 e 3
foram novidade para o grupo de participantes. Por isso, pela Questdo 1 ser mais familiar, isto
é, por apresentar mais experiéncias passadas com questfes semelhantes e recursos matematicos
aprendidos para lidar com esse tipo de situagdo-problema, a imaginacao do grupo de estudantes
pode se expandir e complexificar para mais padroes de imaginacdo. Essa interpretacdo esta em
congruéncia com a proposi¢do de Vygotsky (2014) sobre o processo imaginativo, visto que ele
considera que a imaginagao é um processo que se complexifica progressivamente, conforme o

individuo adquire mais experiéncia e recursos nutritivos para expandir a imaginacao.

4.2.2 Elementos da Espiral Imaginativa do Errar

Iniciaremos esta secdo tratando sobre os gatilhos da espiral imaginativa, descrevendo
aspectos observados, os padrdes construidos e sua frequéncia. Seguiremos de maneira similar

analisando os desfechos.

GATILHOS

Retomando sinteticamente o conceito de gatilho proposto por Zittoun e Gillespie (2016),
entendemos que o gatilho é elemento que desencadeia a ruptura do fluxo da consciéncia da
situacdo imediata e, dessa forma, dé inicio a espiral imaginativa. Portanto, o individuo transita
simbolicamente para uma esfera de possibilidades, sejam elas passadas, presentes ou futuras.
Vale salientar que por nos situarmos em uma abordagem sociocultural, especialmente em uma
investigacdo de um grupo, como é o caso deste trabalho, consideramos que os gatilhos

observados sdo interagdes interpessoais que permitem que os participantes, ou parte deles,
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partilhem da dindmica imaginativa sobre o errar. Em outras palavras, o gatilho € visto como co-

construido.

Para ilustrar como € observado o gatilho neste estudo, exemplificamos abaixo a partir
de recortes que, de maneira similar ao que foi feito na exemplificacdo recorte do Episddio,
contém ndo somente o Episddio em si, mas momentos anteriores. Como nosso foco estara no
gatilho, ater-nos-emos a transicdo da situacdo imediata para a espiral imaginativa. Para
iniciarmos, o primeiro recorte a ser apresentado trara uma interacdo dos estudantes na Oficina
1, em especifico na construcdo do Episddio 2. Como mencionado, esse recorte contém desde
momentos antes do Episddio 2 ocorrer, até o final deste. Em referéncia ao exemplo, uma
especificidade na Oficina 1 foi que a questdo proposta ja tinha sido realizada por uma das
estudantes, Esther, que comentou que havia errado o procedimento e a resposta quando fez. O
restante do grupo, porém, ainda ndo havia visto a situacdo-problema da Questdo 1 (ver
subtopico 3.5 Materiais). Esther recordava a resposta do gabarito, mas ndo sabia como chegar
a esse resultado. Apesar disso, ela se engajou com o restante do grupo para tentar realizar a

questao.

Quadro 10: Recorte 2 de trecho interacional durante Oficina 1

Recorte 2
[09:25] Augusto: Todo mundo concorda que é para fazer um MMC?
[09:26] Gustavo: O MMC de 36,12 ¢ 8

[09:27] Cecilia: Podemos fazer MMC, e depois fazer tabelinha. Porque sé pode 3 vezes de
36

[09:33] Miguel: 36, 12 e 0 que?

[09:34] Gustavo: E 8, que sdo 0s horarios

[09:38] Cecilia: 72. 72 é igual a...

[09:41] Gustavo: Perai! [Gustavo fala enquanto esta escrevendo]
[09:42] Esther: E igual a 3 dias!

[09:43] Enzo: 3 dias!

[09:43] Augusto: 3 dias!
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[09:44] Cecilia: Ai...

[09:45] Augusto: E 3 dias somados a segunda feira...
[09:46] Enzo: 8h da quinta feiral

[09:48] Augusto: E! 8h da quinta feiral

[09:53] Cecilia: 8h da quinta feira!

[09:53] Miguel: E igual a 72... 72...

[09:55] Augusto: E, t& certo

[09:55] Cecilia: Mas, pera! [Cecilia vira levemente a cabeca para Esther]

[09:56] Esther: Nao! Perai, calma! Calma! Calma! [Esther mantém os olhos fixos no papel]
Calma, eu errei essa questdo porque eu fiz isso! E porque a quantidade de remédios que ela
tem!

[10:06] Augusto: Ha??

[10:08] Esther: E porque ela s6 tem 3 aqui, aqui ela tem 8 comprimidos! As vezes nio vai
\dar para ela tomar varias vezes

[10:13] Miguel: Mas ai... Nao! Porque é 72 horas
[10:16] Esther: Eu sei, s6 que...
[10:17] Miguel: Usa 2 [Miguel fala enquanto faz o nimero 2 com as méos], e ela tem 3!

[10:19] Esther: Eu sei que o tempo a gente pode usar, mas ela vai ter o suficiente para
lgastar esse tempo todinho?

[10:23] Miguel: Ela tem 3! Ela tem que tomar de 36 em 36 horas
[10:24] Enzo: Nao, ndo, ndo, porque aqui ela teria que ter 9, aqui teria que ter...

[10:31] Augusto: E! E nunca mais mesmo! [Augusto levanta a cabeca do papel, onde estava
lescrevendo]

[10:32] Enzo: E nunca mais!

Fonte: A autora (2024)

Momentos antes da espiral imaginativa acontecer (9:25 ate 9:55), o grupo planejou o
caminho resolutivo e o executou, consolidando ao final uma resposta a situacao-problema
proposta na Questdo 1 (8 horas da quinta-feira). Até que no tempo 9:56 do video, Esther

interrompe o restante do grupo, vocalizando para que 0s outros participantes parassem o que
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estavam fazendo e tivessem calma. Entéo, ela comenta com o restante do grupo que aquele
caminho resolutivo poderia estar errado, ja que ela havia feito ele antes e verificado no gabarito
do livro que aquela ndo era a resposta da questdo. Ela finaliza seu comentario abrindo uma
possibilidade de explica¢io (“E porque a quantidade de remédios que ela tem™). A partir de sua
fala, 0 grupo se engaja em fazer proposi¢oes sobre a explicagdo de Esther e testar a hipotese (a
quantidade de remédios que Sandra tem ndo é suficiente). Por fim, apds considerar e testar a

hipdtese, o grupo chega a um novo resultado.

A partir desse recorte, entendemos que a interacdo de Esther com o grupo a partir do
tempo 9:56 do video, ao discordar do caminho resolutivo que o grupo estava seguindo e propor
uma nova explicacéo para a solugdo da questéo, desencadeou um processo imaginativo coletivo
para que os participantes testassem a hipdtese. Desse modo, consideramos que o gatilho do
Recorte 2 € a interacdo de Esther com o grupo, ao contestar o caminho resolutivo realizado e

propor um novo.

Em outro exemplo, desta vez na Oficina 2, fazemos um recorte a comegar um pouco
antes do Episddio 6, perpassando pela abertura da espiral imaginativa e encerrando com seu

desfecho:

Quadro 11: Recorte 3 de trecho interacional durante Oficina 2

Recorte 3
[16:38] Augusto: Tem 999
[16:39] Enzo: Tem que ser um nimero menor que 900.
[-]
[16:43] Augusto: Quais sao os dois maiores nimeros copeiros de trés algarismos...
[Augusto relé parte do enunciado da questéo]
[...]
[17:02] [Miguel da uma cotovelada em Gustavo]
[17:03] Miguel: Mas néo esta falando que tem que ser os maiores numeros? [Miguel
pergunta para Gustavo]
[17:08] Gustavo: Sei l&. [Gustavo levanta os ombros]
[17:10] Miguel: Néo esta falando que tem que ser os maiores numeros de trés
algarismos? [Miguel se dirige a Gustavo]
[17:17] Gustavo: N&o sei.
[17:19] [Miguel vira seu corpo em direcdo a Augusto e pergunta a ele]
[17:19] Miguel: Augusto, Augusto, aqui ndo esta falando dos maiores numeros de 3
algarismos?
[17:28] Augusto: Mas é igual a quatro elevado a quarta [Augusto sublinha algo no
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enunciado da questéo]

[17:31] Miguel: E 256

[17:32] Augusto: E, entfo, ndo tem nenhum nimero que consegue fazer isso.
[17:37] Miguel: Ih, é verdade!

Fonte: A autora (2024)

No caso do Recorte 3, 0 grupo estava buscando achar uma solucgéo viavel para a Questao
2 (ver subtopico 3.5 Materiais), quando Augusto propde 999 como um resultado e Enzo contesta
dizendo que deveria ser um ndmero menor que 900. Augusto, entdo, relé parte do enunciado da
questdo, na qual solicita os dois maiores nimeros copeiros de trés algarismos. O grupo continua
buscando solucdes para a situacdo-problema até que Miguel questiona a Gustavo sobre a
compreensdo da questdo, como se discordasse ou ndo compreendesse a proposicdo de Enzo
limitando as respostas para nimeros abaixo de 900, em contraposi¢do ao enunciado que -
segundo Pedro - pede “os maiores numeros de trés algarismos”, ja que 0S maiores nimeros de
trés algarismos tém como centena o novecentos. Em interacdo com Miguel, Gustavo parece
partilhar da divida e expressa seu desconhecimento (“Nao sei”). Miguel, portanto, volta-se para
Augusto e expde sua duvida. Em resposta, Augusto aponta uma condicdo dada pelo enunciado,
para a qual Miguel ndo havia se atentado (nimero copeiro). Este “novo” elemento do enunciado
da situacdo-problema, juntamente com a explicacdo de Augusto, parece sanar a duvida de
Miguel (“Ih, ¢ verdade”). Assim, nesse recorte, a divida de Miguel quanto ao caminho
resolutivo que o grupo estava seguindo, fomentada pelo embate entre sua compreenséo parcial
sobre o enunciado e a proposicao de Enzo, desencadeou um processo imaginativo de questionar
em interacdo ora com Gustavo, ora com Augusto a compreensdo da questéo que estava sendo
seguida. Nesse sentido, a pergunta de Miguel para os colegas foi o gatilho imaginativo para
rever a compreensdo sobre a situacdo-problema. Assim, a ruptura para imaginar o errar,
verificando a adequagdo ou pertinéncia do caminho resolutivo, deu-se através de um

guestionamento.

Pelos dois exemplos acima citados, percebemos que a intera¢des de Esther com o grupo
e de Miguel com Gustavo e Augusto permitiram que esses participantes desacoplassem
temporariamente do fluxo de pensamento imediato para explorar alternativas hipotéticas sobre
a execucdo da solucdo e a compreensdo da questdo, respectivamente. Essa exploracao

imaginativa se deu ora por discordancia ou questionamentos acerca do caminho resolutivo que
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estava sendo seguido, permitindo testar na esfera imaginativa a viabilidade e pertinéncia de
hipoteses sobre a execucdo e compreensdo das questdes. A vista disso, consideramos que o

gatilho para imaginar o errar emerge como caminho para exploracéo e construcdo do saber.

Embora a ruptura com a situacdo imediata permita explorar um horizonte imaginativo
alternativo, observa-se que o gatilho para imaginar o errar emerge como um processo histérico
e situado, pois 0 contexto da interacdo imediata anterior a abertura da espiral corregula as
condigdes e elementos para o processo imaginativo. Por exemplo, a afirmacdo de Enzo no
Recorte 3 foi um dos elementos no decorrer da Oficina que constituiu o questionamento de
Miguel. De maneira similar, foi a retomada da experiéncia passada de Esther em comparacédo
com a resolucdo em andamento que permitiu que ela e o grupo questionassem a resposta co-
construida (oito horas da segunda-feira). Em outros termos, a emergéncia do imaginar o errar,
desencadeada pelo gatilho, é favorecida pelas interac6es e elementos do processo de construcao
da resolucéo do problema, sendo um processo de caracter social, relacional e cultural.

A partir dos registros construidos durante essa pesquisa, foi possivel identificar trinta e
oito gatilhos nos trinta Episddios imaginativos. Isto porque seis Episédios (OFO1EPO3,
OFO01EPO05, OF02EP08, OF02EP10, OFO3EPO2 e OF03EP06) apresentaram dois gatilhos cada
e um Episddio (OF03EP01) apresentou trés gatilhos dentro de uma mesma espiral imaginativa.
Convencionalmente, 0 modelo da Espiral Imaginativa proposto por Zittoun e colaboradores
(Gfeller; Zittoun, 2021; Zittoun; Gillespie, 2016) propGe que cada espiral € formado por um
gatilho, sendo esse um elemento decorrente da interacdo do individuo com o seu meio. Por
exemplo, o tédio pode se configurar como um gatilho imaginativo em um ambiente de trabalho
no qual a atividade do trabalhador estd monétona. Questiona-se, entdo: esses Episodios que
apresentam mais de um gatilho ndo deveriam, na verdade, ser divididos em espirais

imaginativas diferentes?

Estudos mais recentes sobre 0 Modelo da Espiral Imaginativa (Batista, no prelo; Silva;
Garvey; Silva; Moutinho, no prelo) tém apontado, por meio de observagdes microgenéticas, a
existéncia de outras espirais da imaginacdo no decurso de uma espiral imaginativa, no qual
Silva e colaboradores nomearam de micro-espiriais e Batista de Espiral Mdltipla da
Imaginacao. Batista (no prelo) discorre ainda que a Espiral Multipla apresenta a ruptura inicial,
um gatilho que inicia o processo imaginativo, e uma ou mais ruptura(s) secundaria(s) “dentro”
da espiral em andamento. Assim, para Batista (no prelo), uma espiral imaginativa pode

apresentar mais de um gatilho, sendo o primeiro referente & primeira ruptura em relacdo a
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situacdo imediata, e um segundo gatilho a partir da ruptura em relacdo ao que é imaginado,
desencadeando uma micro-espiral. Vejamos um exemplo da Espiral Multipla neste estudo,

desta vez do Episodio 1 da Oficina 3:

Quadro 12: Recorte 4 de trecho interacional durante Oficina 3

Recorte 4
[04:02] Pesquisadora: Mas vocés entenderam qual € a questdo?
[04:03] Miguel: Sim
[04:04] Gustavo: Sim, que cada linha ndo pode... Ter vermelhos [Gustavo balanca
os dedos da méo esquerda, jogando-os para frente] E so ler.
[04:08] Miguel: E o que? [Miguel fala com voz aguda e alta, e com sobrancelhas
cerradas]
[04:09] Pesquisadora: Ndo pode ter vermelhos? VVamos ler de novo.
[04:10] Gustavo: N&o, ndo, nao! Tem que ter mais vermelhos que as outras cores
[Gustavo fala com sorriso]
[04:12] Cecilia: Nao pode, tem que ser igual!
[04:14] Gustavo: Ah! [Gustavo d& uma risadinha, se recolhe colocando o corpo
mais perto da mesa e com o pulso na frente da boca encarando o papel de Cecilia]
[04:15] Cecilia: “A” tem que ser igual a “z”,
[04:16] Augusto: Eu ndo entendi direito, eu ndo entendi muito bem.
[04:17] Cecilia: “Z? [Cecilia franze os olhos] E “v”"!
[04:18] Miguel: Tem que ter alguma pegadinha...
[04:20] Cecilia: “V” tem que ser igual a “m”.
[04:23] Miguel: O qué? [Miguel olhando para Cecilia, com sobrancelhas cerradas]
Perai, deixa eu ver! Cadé, deixa eu ver! [Miguel pega o papel de Cecilia]
[04:25] Cecilia: Por que coloquei “z”?
[04:26] Pesquisadora: VVamos ler a questdo de novo, entéo.
[04:28] Miguel: Deixa eu ler, deixa eu ler
[04:30] Gustavo: De azul, z, z

Fonte: A autora (2024)

Neste exemplo, a pesquisadora-mediadora inicia questionando os estudantes se eles
haviam entendido a questdo (ver Questdo 3 no subtdpico 3.5 Materiais), pergunta para a qual
dois participantes rapidamente respondem que sim. Um deles, Gustavo, aproveita para
mencionar a interpretacdo dele até aquele momento sobre o enunciado, fazendo-o de maneira
vacilante ao demorar para concluir a frase e demonstrar descaso apds sua resposta (balangando
os dedos da mado e comentando que era somente ler para entender). Em decorréncia da resposta

de Gustavo, Miguel expressa a ndo compreensao ou discordancia do que fora dito ao cerrar as
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sobrancelhas e questionar a interpretagio de Gustavo (“E o que?”). Somado a isso, a
pesquisadora também questiona a resposta de Gustavo, sugerindo que o grupo lesse novamente
a situacdo-problema. Essa interacdo entre Gustavo, Miguel e a pesquisadora, na qual é
questionado sobre a interpretacdo que Gustavo faz da situacdo-problema, parece abrir davidas
sobre a plausibilidade da compreensao de Gustavo da questdo, convocando o grupo para reve-

la. Dessa forma, o primeiro gatilho seria a interacdo entre Gustavo, Miguel e a pesquisadora.

Seguindo a abertura da espiral imaginativa, Gustavo revé sua resposta, alterando-a. Com
base na nova interpretacdo de Gustavo, Cecilia discorda, propondo um novo caminho
resolutivo. Compreendemos que a fala de Cecilia abre uma nova possibilidade interpretativa
para a questdo, e assim um novo horizonte imaginativo, ou seja, a fala de Cecilia no tempo 4:12
se configura como um novo gatilho. Percebe-se, porém, que a espiral imaginativa que estava
em andamento ndo havia se encerrado, posto que Gustavo tinha acabado de rever sua
interpretacdo, mas ainda ndo tinha voltado a situacdo imediata para aplica-la, por exemplo.
Acrescenta-se ainda que a nova interpretagdo de Gustavo foi base para a fala de Cecilia. Assim,

entendemos que esse novo gatilho faz parte da espiral imaginativa em andamento.

Em continuidade a espiral imaginativa em andamento, Cecilia prossegue explicando o
seu proprio posicionamento, utilizando-se de notacdo matematica para exprimir sua
interpretacdo (“A” igual “z”, “v” igual a “m”). Provavelmente, Cecilia estava tentando
corresponder cada uma das cores da questdo (vermelho, marrom e azul), a uma letra e formar
uma igualdade matematica (“a = m = v”’). Contudo, ao perceber que um dos simbolos expressos
por ela (a letra “z”), ndo correspondia a uma letra inicial de uma das cores dadas pela questéo,
Cecilia se corrige e, posteriormente, questiona-se porque escolheu a letra “z”. Esse novo
questionamento, refletindo sobre a utilizagdo do “z”, abre uma nova micro-espiral imaginativa
para reelaborar a sua escolha “equivocada”. Novamente, a nova abertura para imaginar o errar
se deu tendo por base 0 que estava acontecendo na espiral imaginativa em andamento (a
expressdo simbolica da compreensdo de Cecilia sobre a Questdo 3). Por isso, identificamos a
pergunta de Cecilia no tempo 4:25 como mais um gatilho nesse Episodio.

Além do respaldo dos estudos citados (Batista, no prelo; Silva;, Garvey; Silva,;
Moutinho, no prelo), devido as observacGes acima apresentadas, acrescentamos que a existéncia
de outros gatilhos em uma mesma espiral foi notado neste estudo devido a dois fatores: (i) ha

uma nova abertura de possibilidades, a partir de uma novo gatilho, sem haver o desfecho da
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primeira ruptura, isto é, ndo ha uma volta para a situacdo imediata antes da abertura de nova

espiral; e (ii) a dindmica imaginativa em andamento parece ser a base para os gatilhos seguintes.

De maneira sucinta, vimos até aqui alguns exemplos de como o gatilho dispara as
espirais imaginativas sobre o errar, entendendo como um processo histérico, situado e co-
emergente, e a possibilidade de haver mais de um gatilho em um mesmo Episédio. Embora
identificar qual o gatilho de cada espiral seja um exercicio valido para entender singularidade
da espiral imaginativa, a analise microgenética viabiliza observar também o que ha de comum
NOS processos que estao se constituindo e, assim, perceber padrdes (Chinn; Sherin, 2018). Deste
modo, faz-se importante entender ndo somente o que desencadeou 0 processo imaginativo do
errar em cada Episddio, mas também entender o(s) padrdo(des) de gatilhos que facilitam a

emergéncia do imaginar o errar.

Nesse estudo, a construcdo dos padrdes de gatilhos se inspirou no processo descrito por
Kluge (2000), na qual indica quatro estagios para construcdo de padrdes e dimensdes que ndo
existiam a priori. Assim, apos identificar os gatilhos em todos os Episodios, buscou-se observar
similaridades e divergéncias desses gatilhos (estagio 1), ndo no conteddo em que 0s
participantes estavam conversando, mas nos processos que desencadearam a imaginacao. Por
exemplo, no Recorte 4 acima mencionado, na pagina 129, referente ao Episédio OF03EPOL1,
nos atentamos a entender que o que desencadeou o primeiro gatilho (o questionamento de
Miguel e da pesquisadora sobre a compreensdo de Gustavo), e ndo a fala em si (“E o que?”,

“Nao pode ter vermelho? Vamos ler de novo.”).

Ja no estagio 2 do processo descrito por Kluge (2000), buscou-se agrupar os gatilhos
em cada padrdo construido a fim de entender se havia congruéncia entre os exemplos de um
mesmo padréo e divergéncia entre gatilhos de padrdes diferentes. O estagio 3 dessa construcdo
de padrdes buscou entender se ha relacdo entre os padrdes construidos, a fim de condensar 0s
padrdes ou notar a necessidade de reformulacdo de padrées. Apos um processo de iteracao
nesses trés estagios, no estagio 4 descreveu cada um dos padrfes construidos. Como resultado
desse processo com os gatilhos do imaginar o errar, apresentamos e descrevemos a seguir 0S

oito padrdes construidos:

> Divergéncia entre caminhos resolutivos: como o préprio nome diz, ha um conflito

entre, pelo menos, duas possiveis alternativas resolutivas que sdo percebidas como
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contradizentes. Este conflito € o ponto inicial para a imaginagdo do errar. Para exemplificar
esse padréo, citamos o gatilho do Episddio 1 da Oficina 1 (OF01EPOQ1):

Quadro 13: Gatilho 1 correspondente a Espiral Imaginativa do Episddio 1 da Oficina 1

Gatilho 1 (OF01EPO01)
[07:48] Esther: Isso parece uma questdo do...
[07:51] Cecilia: Do livro de
[07:52] Miguel: E MDC!
[07:53] Gustavo: E
[07:53] Esther: E que é nunca mais!
[07:53] Miguel: Mas nao € de MDC?
[07:54] Cecilia: Nunca mais?

Fonte: A autora (2024)

Nesse exemplo, percebemos que esse gatilho para imaginar o errar é constituido pelo
debate entre um possivel plano de execugido (“E MDC!”) e uma possivel resposta (“Nunca
mais”), que a priori ndo condiz com o método do Maximo Divisor Comum (MDC), visto que
sempre havera pelo menos um divisor em comum entre quaisquer dois numeros (o numero 1).

Assim a espiral imaginativa do errar em questéo é iniciada pelo conflito entre duas proposicdes.

> Questionamento sobre caminho resolutivo: esse padrao de gatilho é iniciado quando
um participante coloca duvida sobre um caminho resolutivo proposto anteriormente, isto é,

quando hé algum tipo de desconfianca, hesitacdo ou incompreensédo sobre o caminho indicado.

Tanto no padrdo anterior de gatilho (divergéncia entre caminhos resolutivos) como o
gatilho de questionamento sobre caminho resolutivo apresentam em seu inicio uma alternativa
inicial para o andamento da resolugéo, proposta por um dos participantes. Contudo, esses dois
tipos se diferenciam pelo tipo de oposi¢éo apresentado, sendo 0 primeiro um conflito entre
alternativas resolutivas e o outro uma incerteza quanto a plausibilidade da resposta ou caminho
resolutivo. Vejamos o exemplo a seguir do padréo de gatilho “questionamento sobre o caminho

resolutivo’:

Quadro 14: Gatilho 2 correspondente & Espiral Imaginativa do Episddio 6 da Oficina 2

Gatilho 2 (OF02EP06)
[17:02] [Miguel d& uma cotovelada em Gustavo]
[17:03] Miguel: Mas ndo esta falando que tem que ser os maiores nimeros?

Fonte: A autora (2024)
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A partir do exemplo do Episédio 6 da Oficina 2, ja comentado no Recorte 3, na pagina
126, percebemos que a fala de Miguel questiona o caminho resolutivo em andamento, ou seja,
estava hesitante em prosseguir com o caminho sendo construido devido a desconfianca quanto
a compreensdo do enunciado, contudo ndo propde outro caminho. Assim, nesse padrdo
percebemos que a divida quanto a validade do que esta sendo construido é o disparador da

espiral.

> Analise de resultado: o disparador da imaginacao do errar neste caso é a avaliacdo de
um resultado encontrado, a fim de averiguar sua pertinéncia em relacdo a pergunta, precisdo

nos calculos e/ou compatibilidade com os condicionantes e informacdes fornecidas.

Quadro 15: Gatilho 3 correspondente a Espiral Imaginativa do Episodio 10 da Oficina 2

Gatilho 3 (OF02EP10)
[24:19] Augusto: Tem 999
[24:21] Cecilia: Eu pensei nisso também, mas da 243

Fonte: A autora (2024)

Para ilustrar esse padrdo, o Gatilho 3 apresenta Augusto propondo 999 como resultado
para a questdo Questdo 2 e Cecilia abrindo uma indagacdo sobre a pertinéncia dessa
possibilidade de resultado, analisando que se 999 fosse uma das respostas da questdo, o calculo
resultaria no nimero 243, numero incompativel com o que € esperado da questdo, pois ndo é

um numero elevado a quarta poténcia.

> Abertura de possibilidade: Esse padrdo de gatilho desenrola-se quando um
participante reconhece a possibilidade de um caminho resolutivo alternativo. Na Oficina 1, ap6s
os participantes reverem a resposta da questao (de “8 horas da quinta feira” para “nunca mais”),
os estudantes identificaram o porqué da mudanca da resposta (um dos remédios de Sandra
acabaria antes das 8 horas da quinta feira). Nesse contexto, Gustavo abre uma possibilidade

imaginativa para um possivel caminho diferente:

Quadro 16: Gatilho 4 correspondente a Espiral Imaginativa do Episodio 3 da Oficina 1

Gatilho 4 (OF01EPO03)
[10:58] Gustavo: A ndo ser que ela compre uma caixa nova, ai ela consegue!

Fonte: A autora (2024)
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> Pergunta exploratéria: Este gatilho busca explorar os sentidos e fundamentos dos

caminhos resolutivos escolhidos.

Quadro 17: Gatilho 5 correspondente a Espiral Imaginativa do Episodio 7 da Oficina 2

Gatilho 5 (OF02EP07)
[17:10] Pesquisadora: Por que é que tu descobriu que ndo tem maior que
900?

Fonte: A autora (2024)

No exemplo acima, a pesquisadora instiga um estudante a rever e explicar para o grupo
como chegou a esse resultado, entendendo o que fez ele escolher alguns caminhos resolutivos
e ndo outros. Dessa forma, o gatilho do padrdo pergunta exploratoria € uma possibilidade de

explorar o caminho resolutivo dialético entre o acerto e erro.

> Impedimento resolutivo: Desta vez, o gatilho para o processo imaginativo do errar é a
impossibilidade de seguir um determinado caminho resolutivo, ou seja, um limite dado pelas
circunstancias de célculo ou condicionantes da questdo. A partir de um impeditivo (seja
conceitual, metodoldgico, ou devido as condi¢bes do enunciado), o grupo é convidado a
imaginar caminhos resolutivos alternativos para ndo errar. Assim, a antecipacdo do erro,
reconhecendo o impedimento resolutivo, permite que o estudante reelabore a solugdo. Este é o

caso do gatilho 6:

Quadro 18: Gatilho 6 correspondente a Espiral Imaginativa do Episddio 7 da Oficina 2

Gatilho 6 (OF03EPO08)
[10:24] Enzo: Mas tem que ser de uma maneira logica, porque ndo pode
ultrapassar 3 vermelhos... Ndo pode ter 4 vermelhos em uma coluna

Fonte: A autora (2024)

Quando o grupo estava tentando resolver a Questdo 3, um dos participantes sugeriu que
eles fossem completando graficamente um tabuleiro de maneira aleatoria para poder visualizar
a resposta. Enzo, contudo, reconhece um limite para essa resolugdo, apontando que para
completar as colunas e fileiras, deveriam se atentar para ndo ultrapassarem trés unidades de
vermelho. Dessa forma, Enzo abre uma discussdo (gatilho imaginativo) para rever como

poderiam completar o tabuleiro.
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> Releitura: A releitura da situacdo problema pode desencadear a reavaliacdo da
compreensdo dos participantes em relacdo as informagoes relevantes e os condicionantes estao

de acordo com os dados do texto matematico.

Quadro 19: Gatilho 7 correspondente a Espiral Imaginativa do Episodio 7 da Oficina 2

Gatilho 7 (OF03EPO05)

[07:11]Pesquisadora: Janaina quer pintar casas de um tabuleiro 7 por 7 de vermelho, de azul
e de marrom da seguinte maneira: em cada linha, o nimero de casas vermelhas ndo pode ser
menor que o0 nimero de casa com cada uma das outras cores e, em cada coluna, o niUmero de
casas azuis ndo pode ser menor que 0 nimero de casas com cada uma das outras cores. Todas
serdo pintadas de vermelho? E letra b: Quantas casas serdo pintadas de marrom? [Enquanto
a pesquisadora relé a Questdo 3, Cecilia abre a boca e arregala os olhos]

Fonte: A autora (2024)

No gatilho 7 acima, a releitura da questdo provocou uma ruptura entre a compreensao
que Cecilia tinha antes (dividir as casas a serem pintadas igualmente entre as trés cores),

levando-a a rever sua compreensao.

Referéncia a experiéncia passada: Por fim, este gatilho designa os casos em que 0s
participantes se utilizam da experiéncia passada para articular o processo imaginativo. O uso
da experiéncia passada, em especial nas atividades matematicas, ndo se trata de reproduzir o
que foi feito, contudo fazer associagdes com o presente e permitir associagdes e criagcdes no
momento do aqui-e-agora. No caso do Gatilho 8, parte do gatilho apresentado por Esther
(“Calma, eu errei essa questdo porque eu fiz isso!”) mostra a integragdo da experiéncia passada

para rever a experiéncia imediata e, assim, propor novos caminhos resolutivos.

Quadro 20: Gatilho 8 correspondente a Espiral Imaginativa do Episodio 7 da Oficina 2

Gatilho 8 (OFO1EP02)

[09:56] Esther: Nao! Perai, calma! Calma! Calma! [Olhos fixos no papel] Calma,
eu errei essa questdo porque eu fiz isso! E porque a quantidade de remédios que
ela tem!

Fonte: A autora (2024)
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Posto os padrfes de gatilho construidos, a caracterizacdo de cada um dos trinta e oito

gatilhos se deu da seguinte maneira:

Quadro 21: Descricao dos gatilhos

GATILHOS
Oficina Episddio Padrao de Gatilho Trecho
Divergéncia entre Esther: Isso parece uma questdo
Oficina 1 01 caminhos resolutivos do...
Cecilia: Do livro de
Miguel: E MDC!
Gustavo: E
Esther: E que é nunca mais!
Miguel: Mas ndo é de MDC?
Cecilia: Nunca mais?
Referéncia a experiéncia | Esther: Nao! “Perai”, calma!
Oficina 1 02 passada + Aberturade | Calma! Calma! Calma, eu errei
possibilidade essa questdo porque eu fiz isso! E
porque a gquantidade de remédios
que ela tem!
(G1) Impedimento (G1) Augusto: Nunca mais
Oficina 1 03 resolutivo porqué... [...] Ah, entendi! Nunca
mais por que 8h ndo vai conseguir
(G2) Abertura de chegar para 72h...
possibilidade Esther: Porque ndo vai ter mais
remédio suficiente!
(G2) Gustavo: A n&o ser que ela
compre uma caixa nova, ai ela
consegue!
Pergunta exploratéria Pesquisadora: Por que tu faz
Oficina 1 04 assim?
(G1) Pergunta exploratoria | (G1) Pesquisadora: O que que
Oficina 1 05 vocés acharam dessa maneira de
(G2) Pergunta exploratoria | Cecilia?
(G2) Pesquisadora: E por que,
Cecilia, vocé esta dizendo que é
mais dificil induzir ao erro? Tu
acha que se fosse s6 nessa maneira
iria errar?
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Impedimento resolutivo

Gustavo: Seo MMC tem 72, e, e 8

Oficina 1 06 horas, e 8 horas, a cada 8 horas
vezes 8 da 64. Entdo tem que ter...
o Questionamento sobre Cecilia: E se fosse 4 ao quadrado
Oficina 2 01 caminho resolutivo mais 4 ao quadrado mais quatro ao
quadrado...
Esther: Como assim?
o Divergéncia entre Augusto: E, tenta... Somar assim...
Oficina 2 02 caminhos resolutivos Cecilia: N&o, porque é soma, ai é
multiplicagao!
o Analise de resultado Esther: Sera que, sera que o
Oficina 2 03 nimero cento e, sera que o nimero
cento e oitenta e quatro é?
o Abertura de possibilidade | Cecilia: E verdade! Bora anotar
Oficina 2 04 900, sera que tem algum maior do
que esse?
o Divergéncia entre Augusto: Tem 999
Oficina 2 05 caminhos resolutivos Enzo: Tem que ser um nimero
menor que 900.
o Questionamento sobre Miguel: Mas néo esta falando que
Oficina 2 06 caminho resolutivo tem que ser 0s maiores nimeros?
- Pergunta exploratoria Pesquisadora: Por que é que tu
Oficina 2 07 descobriu que ndo tem maior que
900?
(G1) Andlise de resultado | (G1) Augusto: Tem 919. Nao,
Oficina 2 08 perai, calmal!
(G2) Pergunta Exploratoria
(G2) Pesquisadora: Por que ta
errado?
Analise de resultado Augusto: Tem 860. Tem 860
Oficina 2 09 também!
Cecilia: 8607
o (G1) Analise de resultado | (G1) Augusto: Tem 999
Oficina 2 10 Cecilia: Eu pensei nisso também,
(G2) Questionamento mas da 243
sobre caminho resolutivo
(G2) Cecilia Tem que ser um
quadrado perfeito?
Anédlise de resultado Gustavo: 893?
Oficina 2 11
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Oficina 2

12

Analise de resultado

Gustavo: Calma ai. 851 também
ndo € ndo? Porque o0 8 da 64... Ah
nao, deixa

Oficina 3

01

(G1) Questionamento
sobre caminho resolutivo

(G2) Divergéncia entre
caminhos resolutivos

(G3) Questionamento
sobre caminho resolutivo

(G1) Gustavo: Sim, que cada linha
n&o pode... ter vermelhos. E so ler
Miguel: E o que? (com voz aguda
e alta, com sobrancelhas cerradas)
Pesquisadora: N&o pode ter
vermelhos? VVamos ler de novo

(G2) Cecilia: Nao pode, tem que
ser igual!

(G3) Miguel: O qué? (Olhando
para Cecilia, com sobrancelhas
cerradas) Perai, deixa eu ver!
Cadé, deixa eu ver! (Pega o papel
de Cecilia)

Cecilia: Por que coloquei z?

Oficina 3

02

(G1) Divergéncia entre
caminhos resolutivos

(G2) Divergéncia entre
caminhos resolutivos

(G1) Enzo: A menor quantidade de
vermelho em cada linha...
Gustavo: séo 3!

Enzo: A quantidade de vermelho
em cada linha de vermelho em
cada linha pode ser 3, 4 ou 5
(Gustavo franze rapidamente as
sobrancelhas encarando Enzo)

(G2) Augusto: 4,5, 6

Enzo: A quantidade de vermelho
em cada linha pode ser 3, 4 ou 5.
Seis ndo pode!

Oficina 3

03

Questionamento sobre
caminho resolutivo

Cecilia: E impossivel, 49 ndo é
divisivel por 3
Augusto: Ah, mas num...

Oficina 3

04

Questionamento sobre
caminho resolutivo

Pesquisadora: Tem certeza?

Oficina 3

05

Releitura

Pesquisadora: ~ Janaina  quer
pintar... [Pesquisadora relé a
Questdo 3 como consta no
subtopico 3.5 Materiais]
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Oficina 3

06

(G1) Questionamento
sobre caminho resolutivo

(G2) Impedimento
resolutivo

(G1) Pesquisadora: Mas por que é
que tem que ser 3?

(G2) Gustavo: Mas se for 3
vermelhos, 3 azuis e um marrom
vai empatar! Vermelho tem que
ser maior, entdo ndo pode ser trés!

Oficina 3

07

Analise de resultado

Augusto: E seria 3 vermelhos por
coluna, eu acho. Nao, perai. Deixa
eu Vver uma coisa

Oficina 3

08

Impedimento resolutivo

Enzo: Mas tem que ser de uma
maneira ldgica, porque ndo pode
ultrapassar 3 vermelhos... N&o
pode ter 4 vermelhos em uma
coluna

Oficina 3

09

Andlise de resultado

Enzo: Entdo, na verdade, a
quantidade... Entdo a quantidade
de vermelhos em cada linha ndo
pode ser 3, 4 ou 5, pode ser so 3,
porque nas colunas vai ter mais
azul.

Oficina 3

10

Divergéncia entre
caminhos resolutivos

Miguel: Néo, eu ndo acho que seja
necessario colocar um em cada
coluna, porque se nao...

Gustavo: E ldgica! Tem que ter 3
em cada linha, e logicamente vai
ter 3 em cada coluna.

Oficina 3

11

Divergéncia entre
caminhos resolutivos

Gustavo: Vermelho, vermelho,
vermelho (9x vermelho)... Trés,
trés, trés... Vermelho (9 vezes)...
Trés, trés, um... Nao faz sentido

Oficina 3

12

Questionamento sobre
caminho resolutivo

Cecilia: (Por que) tem que ter 3
vermelhos por linha?

Em suma, a distribuicdo dos padrbes de gatilhos em relacdo aos trés momentos de

Oficinas se deu como apresentado pelo quadro abaixo:

Quadro 22: Distribuicdo dos Padrdes de Gatilhos nas Oficinas

Distribuicio dos Padroes de Gatilhos nas Oficinas

Tipos de Gatilhos

Oficina 1

Oficina 2

Oficina 3
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Divergéncia entre | OFO1EPO1 OF02EPO02, OF03EP01(G2),
caminhos resolutivos OF02EP05 OFO03EPO02 (G1),
OF03EPO02 (G2),
OFO03EP10 e
OFO03EP11
Questionamento OF02EPO1, OF03EPO1 (G1),
sobre caminho OF02EP06 OF03EPO1 (G3),
resolutivo OF02EP10 (G2) OFO03EP03, OF03EP04,
OFO03EPO06 (G1) e
OFO03EP12
Anélise de resultado OFO02EPO03, OFO03EP07, OFO3EP09
OF02EPO08 (G1),
OF02EPO09,
OF02EP10 (G1),
OF02EP1le
OF02EP12
Pergunta OFO01EPO4, OF02EPO7
exploratdria OF01EPO5 (G1), | OF02EPO08 (G2)
OFO01EPO5 (G2)

Abertura de OFO01EPO02, OF02EPO4

possibilidade OFO01EPO03 (G2)

Impedimento OFO01EPO03 (G1), OFO3EPO06 (G2),
resolutivo OFO01EPO6 OFO03EP08
Releitura OFO3EP05

Referéncia a OFO01EP02

experiéncia passada

Ao olhar para o Quadro 22, de maneira geral, percebemos que os padrdes de gatilho
mais comuns foram a Divergéncia entre caminhos resolutivos, com 8 gatilhos, o
Questionamento sobre o caminho resolutivo, com 9 gatilhos, e a Analise de Resultado, com 8
gatilhos. Uma das possiveis razbes para essa frequéncia é a diversidade de ideias e
compreens@es distintas, principalmente devido a presenca e participacdo de seis estudantes.
Assumindo a singularidade de cada individuo, a compreensdo da questdo, conhecimento
matematico e perspectiva de cada um traz riqueza e variedade para o grupo, como apontado por
Artzt e Armour-Thomas (1997) e Enu, Danso e Awoetwe (2015).

Em contrapartida, os padrdes Releitura e Referéncia a experiéncia passada somente
apresentaram um gatilho cada. Apesar disso, esses padrdes sdo bastante relevantes para

podermos entender como os elementos do meio interagem com a construgdo imaginativa para
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a resolugdo de problemas. Por exemplo, no padréo de gatilho Referéncia & experiéncia passada,
apresentado no Recorte 2, na pagina 119, Esther ndo reproduziu o que tinha feito anteriormente,
mas utilizou-se da experiéncia de ter feito a questdo antes para fazer comparacdes com o
andamento da resolugdo do grupo e, assim, reelaborar a experiéncia e construir um novo

caminho. Percebemos, entdo, a natureza criativa da imaginagéo na interagdo com os elementos.

Ressalta-se ainda que a releitura em si ou a experiéncia passada dos estudantes ndo se
configuram necessariamente como um gatilho, mas é preciso ver como esse elemento se integra
ao resto experiéncia do grupo. Isto porque durante as trés Oficinas houveram alguns momentos
de releituras da questdo ou comentéarios sobre experiéncias passadas, mas esses elementos
isolados ndo despertaram 0 grupo para reavaliar o caminho resolutivo a ser seguido. Dessa

forma, percebemos ainda mais como o processo imaginativo é um processo situado.

O Quadro 22 nos permite visualizar também que o processo imaginativo do grupo de
estudantes em cada Oficina foi desencadeado por padrdes de gatilhos diferentes, cada um com
cinco padrdes diferentes presentes em cada Oficina. Ao observar para os padrdes presentes em
cada Oficina, notamos tanto a auséncia, como a alta frequéncia de Episddios em padrbes
especificos de gatilho. Por exemplo, a Oficina 1 possui um reduzido nimero de gatilhos dos
tipos Divergéncia, Questionamento e Analise, enquanto a maioria dos episddios imaginativos
sobre o errar nas outras duas Oficinas se encontram nessas trés categorias. Ao observar
microgeneticamente para esses trés tipos de gatilhos percebemos que eles sdo iniciados por
meio de um exame da adequacao do caminho resolutivo e do resultado apontado ao que é pedido
na questdo. Por isso, é possivel interpretar que, como o conteldo e técnicas matematicas
requeridas pela situacdo-problema da Oficina 1 foram discutidos e praticados em sala de aula,
segundo relato dos estudantes, o grupo conseguiu identificar com maior facilidade as técnicas
e informac@es necessarias para resolucao, além de ter maior agilidade (como sera visto adiante)
no célculo do resultado, enquanto que as outras questdes exigiram desses estudantes um maior

esforco para encontrar um caminho resolutivo de maneira consensual.

A diferenca entre a familiaridade com o tipo de questdo também pode nos ajudar a
entender porque o unico gatilho do padrdo Referéncia a experiéncia passada ocorreu na Oficina
1: enquanto a Questdo 1 apresentou elementos comuns a experiéncia dos estudantes, inclusive
ja tendo sido realizada por uma das participantes, as Questdes 2 e 3 foram inovadoras ou com

pouca semelhanga em relacdo ao que os estudantes j& viram.
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Em relagéo aos padrdes de gatilho presentes na Oficina 2, observou-se que a maior parte
dos gatilhos desta Oficina, seis dos treze gatilhos, sdo do padrdo Analise de Resultado. Ao
buscar observar a Oficina, notou-se que esse padrdo de gatilho pode estar relacionado ao carater
de questdo e o caminho resolutivo que os estudantes optaram por seguir. Detalhando melhor a
Questdo 2, dividida em letra a) e b), esta solicita aos estudantes que verifiqguem a validade de
uma afirmacéo na letra a, sendo a resposta sim ou néo e, na letra b, pede para que os estudantes
indiquem dois nimeros que cumpram o critério estabelecido (os maiores numeros copeiros de
trés algarismos). Em vista disso, os estudantes na maior parte da Oficina optaram por testar
hip6teses, verificando se 0o nimero que haviam escolhido correspondia as condi¢Ges que a
guestdo dava. Nesse sentido, o grupo de estudantes estava nesse movimento utilizando a
dindmica imaginativa sobre o errar para verificar a validade das hipoteses de resultados. Assim,

percebe-se novamente o carater circunstancial do gatilho.

Quanto a Oficina 3, os padrbes que mais se destacaram foram a Divergéncia entre
caminhos resolutivos e Questionamento sobre caminho resolutivo. Uma interpretacao possivel
para isto € devido ao grau de dificuldade da Questdo 3, sendo a questdo selecionada em um
nivel apontado como superior a escolaridade dos participantes (uma questdo destinada a
estudantes de 8° e 9° ano, enquanto o grupo de participantes desta pesquisa estava ainda no 6°
ano). Nesse sentido, podemos observar na dinamica interacional dos Episodios, que a Questdo
3 gerou mais davidas, além de diferentes e divergentes ideias sobre a resolu¢do do que em

relacdo as outras questoes.

Descrito os resultados e andlises deste subtdpico, percebemos que as condi¢bes que
facilitam a emergéncia dos gatilhos estéo relacionadas aos elementos que compdem a resolugéo
de problemas, como a propria situacdo-problema, o caminho resolutivo escolhido pelos
estudantes, as habilidades matematicas e experiéncia dos participantes. Podemos apontar, a
partir dos padrdes interacionais construidos que alguns dos elementos socioculturais que
desencadeiam a imaginacdo do errar sdo a Releitura e a Referéncia a experiéncia passada,
enquanto que as condi¢Bes que pareciam promover o imaginar do errar foram o padrdo de
guestionamento sobre o caminho resolutivo, divergéncia entre caminhos resolutivos, a analise
de resultados, algum impedimento resolutivo, perguntas exploratorias e a abertura de

possibilidades.
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DESFECHOS

O desfecho é entendido por Zittoun e Gillespie (2016) como elemento final da espiral
imaginativa, observado na transi¢cdo da esfera da imaginacdo para a experiéncia imediata no
aqui-e-agora. Logo, o desfecho é o elemento que pode trazer alguma novidade para a situagdo
imediata (Zittoun; Gillespie, 2016). Nesse sentido, torna-se importante entender o desfecho da
espiral imaginativa do errar co-construida pelos participantes e pesquisadora para podermos
entender quais contribuicGes a dinamica imaginativa proporciona ao grupo e a resolucdo de

problemas.

Primeiramente, ilustramos a partir dos Recortes 5 e 6 abaixo como identificamos o0s
desfechos das espirais imaginativas. A fim de facilitar a representacdo e visualizacdo do
desfecho da espiral imaginativa, 0s Recortes desta vez apresentardo o Episddio completo,
envolto por um retdngulo vermelho, e, em seguida, as interacbes que acontecem apds o
fechamento do Episodio. O conjunto do Episodio e das interages posteriores estardo envoltos

por um retangulo preto e o desfecho marcado com a cor verde.

O Recorte 5 comega apresentando o Episédio 1 da Oficina 3, no qual acontece uma
discussao inicial do grupo sobre a compreensdo da questdo. Ao longo do Episddio, emergem
diferentes interpretacdes sobre as condi¢cdes da questdo (“Cada linha nao pode... Ter
vermelhos”, “Tem que ter mais vermelhos que as outras cores”, “tem que ser igual!”), sem,
contudo, achar um consenso ou compreensao geral (“Eu ndo entendi direito”, “O qué?”, “Perai,

'9,

deixa eu ver!”). Nesse contexto, a pesquisadora propde ao grupo uma nova leitura do enunciado
da questdo, o que € apoiado por Miguel, que se oferece para ler. Concomitantemente, Gustavo
responde a duvida de Cecilia, que havia aberto uma micro-espiral um pouco antes (“Por que eu

coloquei ‘z’?”). No proximo momento, Miguel inicia a leitura da quest&o.

Quadro 23: Recorte 5 de trecho interacional durante Oficina 3

Recorte 5
[04:04] Gustavo: Sim, que cada linha ndo pode... Ter vermelhos [Gustavo balanga os
dedos da méo esquerda, jogando-os para frente] E s6 ler.
[04:08] Miguel: E o que? [Miguel fala com voz aguda e alta, e com sobrancelhas
cerradas]
[04:09] Pesquisadora: N&o pode ter vermelhos? VVamos ler de novo.
[04:10] Gustavo: Né&o, ndo, ndo! Tem que ter mais vermelhos que as outras cores
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[Gustavo fala com sorriso]

[04:12] Cecilia: Nao pode, tem que ser igual!

[04:14] Gustavo: Ah! [Gustavo da uma risadinha, se recolhe colocando o corpo mais
perto da mesa e com o pulso na frente da boca encarando o papel de Cecilia]

[04:15] Cecilia: “A” tem que ser igual a “z”,

[04:16] Augusto: Eu néo entendi direito, eu ndo entendi muito bem.

[04:17] Cecilia: “Z? [Cecilia franze os olhos] E “v”!

[04:18] Miguel: Tem que ter alguma pegadinha...

[04:20] Cecilia: “V” tem que ser igual a “m”.

[04:23] Miguel: O qué? [Miguel olhando para Cecilia, com sobrancelhas cerradas] Perai,
deixa eu ver! Cadé, deixa eu ver! [Miguel pega o papel de Cecilia]

[04:25] Cecilia: Por que coloquei “z”?

[04:26] Pesquisadora: Vamos ler a questdo de novo, entao.

[04:28] Miguel: Deixa eu ler, deixa eu ler

[04:30] Gustavo: De azul, z, z.

[04:32] Miguel: Janaina, Janaina quer pintar casas de um tabuleiro 7 vezes 7 de
vermelho, de azul e de marrom, 3 cores, da seguinte maneira: em cada linha, o nimero
de casas vermelhas ndo pode ser menor que o numero de casa com cada uma das outras
cores. Entao, vermelho ndo pode ser menor, ¢, em cada coluna...

Fonte: A autora (2024)

Visto o0 cenario acima apresentado, interpretamos que a espiral imaginativa deste
Episodio se desacoplou da situacdo imediata para poder explorar e discutir diferentes sentidos
do enunciado da questdo. Em razéo da ndo concordancia das compreensdes, foi apresentado um
caminho alternativo: a releitura. Esta, entdo, pode ser considerada uma novidade para o cenario
em questdo. Paralelamente, a resposta de Gustavo parece fechar a questdo aberta por Cecilia.
Sendo assim, a proposta da releitura e sua concordancia, juntamente com a resposta a duvida se
configuram como o desfecho deste Episodio. A volta da esfera imaginativa para a situacio

imediata se deu pela releitura da questdo, isto €, foi colocada a proposta imaginativa em prética.

O préximo exemplo, também da Oficina 3, acontece alguns minutos ap6s o Recorte 5,
com uma nova releitura da Questdo 3 para o grupo. Vale ressaltar que até o Recorte 6, Cecilia
permanecia com compreensdo de que a quantidade de casas a serem pintadas deveriam ser
distribuidas igualmente entre as trés cores, como comentado por ela no Recorte 5 acima, no
tempo 4:12. Enquanto a pesquisadora realizava a releitura da questdo, Cecilia comeca a
gesticular, abrindo a boca e arregalando os olhos. Essas a¢Ges nos sugerem que ela estava
interagindo com o contedo apresentado pela questéo, reelaborando sua compreensdo. Ao fim

da leitura, ela nega sua compreensdo anterior (“Nao € para dividir por 3”), enquanto coloca as
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maos nas laterais dos rosto e, depois, suspira. Logo apds o comentario de Cecilia, é notada a

interacdo de Enzo e Augusto sugerindo uma condicao para a resolucéo.

Quadro 24: Recorte 6 de trecho interacional durante Oficina 3

Recorte 6
[07:11] Pesquisadora: Janaina quer pintar casas de um tabuleiro 7 por 7 de
vermelho, de azul e de marrom da seguinte maneira: em cada linha, o nimero de
casas vermelhas ndo pode ser menor que o nimero de casa com cada uma das
outras cores e, em cada coluna, 0 nimero de casas azuis ndo pode ser menor que 0
nimero de casas com cada uma das outras cores. Todas serdo pintadas de
vermelho? E letra b: Quantas casas serdo pintadas de marrom? [Enquanto a
pesquisadora relé a Questdo 3, Cecilia abre a boca e arregala os olhos]
[07:48] Cecilia: Aaahhh! Néo é para dividir por 3 [Cecilia fala enquanto coloca as
m&os no rosto e, depois, suspira]
[07:49] Enzo: A quantidade minima, a quantidade minima de vermelhos que pode
ter,
[07:52] Augusto: 3!

Fonte: A autora (2024)

Deste exemplo, entendemos que a espiral imaginativa do errar ocorreu pela reavaliagcdo
que Cecilia fez de sua propria compreensdo em interacdo com a releitura da questdo. Desta
reavaliagdo, Cecilia conclui que a interpretacdo dela sobre a questdo estava equivocada e que,
por tanto, o plano de dividir por trés ndo era pertinente para encontrar a solucdo. Alem de
percebermos que Cecilia conclui a espiral, voltando para a situacdo imediata com uma nova
compreensdo da questdo, 0 momento seguinte aponta outra dindmica entre os participantes, por

tanto, ndo fazendo parte da espiral imaginativa.

Como comentado a partir dos exemplos dos Recortes 5 e 6, 0 imaginar o errar é
concluido com um desfecho, elemento anterior a volta a situacdo imediata, geralmente com
algum resultado da excursdo imaginativa. No caso do Recorte 5, o grupo foi direcionado a um
novo plano no processo de resolucdo da questdo (reler a questdo, a fim de compreendé-Ila
melhor). J& no Recorte 6, interpretamos que o desfecho foi Cecilia ter construido uma nova
compreensdo da questao e da ndo pertinéncia de caminho resolutivo que ela estava utilizando.
Esta identificacdo dos desfechos foi realizada ao longo da leitura da transcri¢cdo das Oficinas.
Decorrente disso, foi possivel identificar trinta desfechos das espirais imaginativas, um em cada
espiral.
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Para além de observar como cada espiral imaginativa é concluida, buscamos novamente
construir padr@es, desta vez para poder entender de que maneiras as espirais imaginativas do
errar estavam contribuindo para a resolucédo de situacGes-problema de matematica, isto &, quais
inovacdes a excursdo imaginativa dos estudantes construiu. Utilizamos novamente o método de

Kluge (2000). Como resultado, foram produzidos os seguintes padrdes:

> Nova compreensdo da questdo: Apds a exploracdo imaginativa, foi percebido que um
dos possiveis resultados da espiral é uma nova compreensdo da questdo, diferente da que foi
iniciada. O Quadro 25 apresenta o desfecho imaginativo do Episddio 9 da Oficina 2, ilustrando
Augusto ressignificando sua interpretacdo da Questdo 2. Ao iniciar a espiral, Augusto
compreendia que ele deveria achar um nimero que a soma de seus algarismos ao quadrado
fosse um quadrado perfeito. Ao final da discussao e teste de hipdteses, Augusto expressa uma
interjeicdo de espanto (“Aaah!”) e comenta a compreensdo diferente da que ele supunha
inicialmente, reconhecendo uma condi¢do do enunciado a qual ndo tinha se atentado (“Tem que
ser igual a quarta”, se referindo que o resultado da soma dos algarismos ao quadrado de um

namero deveria se igualar a um nimero a quarta poténcia).

Quadro 25: Desfecho 1 correspondente a Espiral Imaginativa do Episodio 9 da Oficina 2

Desfecho 1 (OF02EPQ9)
Augusto: Aaah! Tem que ser igual a quarta! Entdo...

Fonte: A autora (2024)

> Testagem de possibilidades: Para este padréo de desfecho, percebeu-se que as trocas que
ocorrem durante a espiral imaginativa sdo sobre possibilidades de resolucdo, em
decorréncia, a espiral se fecha quando € feita uma testagem das possibilidades sugeridas.
Nesse sentido, o desfecho é o proprio teste das possibilidades e seu resultado. Para
exemplificar, o Episodio 4 da Oficina 2 é questionado se haveria algum nimero maior que
900 que poderia ser resultado da questdo. Enzo, entdo, descreve um calculo para verificar

se ha algum numero maior que 900 que cumpra as condigdes dadas pela questdo ou nao.

Quadro 26: Desfecho 2 correspondente a Espiral Imaginativa do Episddio 4 da Oficina 2

Desfecho 2 (OF02EP04)
[16:13] Enzo: Nove mais alguma coisa ja vai ser maior que 81, e 0 proximo, e 0
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préximo, poténcia elevado a quarta perfeita € 256. Mesmo se for 9, 9, 9 ndo vai dar 256.

Fonte: A autora (2024)

> Nova resposta: Como resultado do processo imaginativo, é observado o surgimento de
uma nova resposta, diferente da resposta reconhecida no comec¢o do Episodio. No Episodio
correspondente ao desfecho abaixo, o grupo inicialmente acreditava que a resposta "questéo
era “8h da quinta feira”, apds as indagacdes e argumentagdes hipotéticas, o grupo chega a

uma nova resposta: nunca mais.

Quadro 27: Desfecho 3 correspondente a Espiral Imaginativa do Episddio 2 da Oficina 1

Desfecho 3 (OF01EP02)
[10:31] Augusto: E! E nunca mais mesmo!

[11:32] Enzo: E nunca mais!

Fonte: A autora (2024)

> Resolugdo hipotética alternativa: Este padrdo ocorre quando a espiral imaginativa
explora um cenario hipotético alternativo, isto é, quando o grupo cria possibilidades para
além da descrita na Questdo. Nesse sentido, o desfecho se configura como uma resposta
para a situacdo imaginada. No caso do desfecho 4, um dos participantes havia proposto
que, se a personagem da questdo comprasse mais uma caixa de remedios, ela conseguiria
tomar os remédios em conjunto até as 8 horas da quinta feira. Em resposta, Esther comenta

gue isso nao seria possivel, ja que o tratamento dela s6 requer uma caixa.

Quadro 28: Desfecho 4 correspondente a Espiral Imaginativa do Episddio 3 da Oficina 1

Desfecho 4 (OF01EPO03)
[11:01] Esther: Mas ai ela... O tratamento dela sé tem um.

Fonte: A autora (2024)

> Reafirmacdo: Esse tipo de padrdo se acontecesse quando o grupo, apos exploracGes
imaginativas, permanece com a mesma resposta que tinha elaborado antes. Em outras
palavras, a excursdo imaginativa auxiliou a reafirmar a resposta que o grupo possuia. No

Episddio 9, um subgrupo de participantes revé a resposta que tinham encontrado, buscando
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solucionar a questdo por outro método. Ao ter encontrado a mesma solucdo, o grupo fecha

a espiral reafirmando sua resposta.

Quadro 29: Desfecho 5 correspondente a Espiral Imaginativa do Episddio 9 da Oficina 3

Desfecho 5 (OF03EPQ9)
[12:14] Enzo: Ai vai ser um vezes sete. 7 marrons.
[12:17] Gustavo: 7

Fonte: A autora (2024)

> Reajuste nos planos: Este padrdo corresponde ao fechamento no qual o grupo propde um
novo plano para resolver a questdo ou uma mudanca no plano original. Esse reajuste nos
planos, pode corresponder desde 0 passo-a-passo até achar a solugdo pedida para Questéo,
ou um plano parcial para, a fim de resolver uma parte da questdo. No caso do Episddio 2
da Oficina 2, Augusto apresenta inicialmente um plano (“fatorar o0 256”), apds uma breve
discusséo sobre o plano de Augusto, outros participantes propde mudancgas nesse plano.

Como observado no desfecho 6, sdo apresentados dois planos resolutivos diferentes.

Quadro 30: Desfecho 6 correspondente a Espiral Imaginativa do Episddio 2 da Oficina 2

Desfecho 6 (OF02EP02)
[14:07] Miguel: N&o, é so a gente fazer MMC...
[14:11] Cecilia: E se a gente, tipo, observar, tipo, dois, quatro elevado a quarta e
quatro vezes...

Fonte: A autora (2024)

> Apreciacdo Metodologica: O padrédo apreciacdo metodoldgica faz alusdo ao desfecho no
qual sdo feitos uma analise sobre a eficacia e pertinéncia de algum método resolutivo. No
desfecho 8 abaixo, € ilustrado um exemplo deste padréo. Esther e Cecilia encerram a espiral

imaginativa comentando sobre a inadequacdo do método de decomposi¢do simultanea.

Quadro 31: Desfecho 7 correspondente a Espiral Imaginativa do Episddio 4 da Oficina 1

Desfecho 7 (OF01EP04)

[11:50] Esther: Ai ndo dava desse jeito [decomposicao simultanea], porque o MMC
n&o ia funcionar. Porque ele plantava em dias diferentes.
[11:54] Cecilia: Plantava dias diferentes.
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Fonte: A autora (2024)

Para além dos padrdes, foi observado também que algumas espirais imaginativas nao
sdo finalizadas devido a alguma interrupcdo, havendo uma quebra do andamento do processo
imaginativo. A exemplo disso, exemplificamos por meio do Episodio 5 da Oficina 2, na qual é
apresentada uma fala da pesquisadora que questiona um estudante porque ele estava fazendo os
calculos mentalmente e ndo em um papel. Apds esse comentario, 0 estudante responde a

pergunta e nao retoma com os calculos que estava realizando.

Quadro 32: Interrupcédo da Espiral Imaginativa correspondente ao Episddio 5 da Oficina 2

Interrupc¢do da Espiral Imaginativa (OF02EPQ5)

[16:57] Pesquisadora: Por que estd fazendo de cabeca se vocé tem um papel?
[17:01] Enzo: Né&o sei

O quadro a seguir apresenta como cada desfecho foi caracterizado segundo os padrbes

acima descritos, apresentando ao lado o trecho do Episodio que corresponde ao desfecho:

Quadro 33: Descricao dos desfechos

DESFECHOS
Oficina Episddio Padrao de Desfecho Trecho
» _ Esther: Se tem alguma coisa diferente,
Oficina 1 01 Reajuste nos planos | ai muda. Eu respondi, eu errei! Mas a
resposta no livro, no gabarito era nunca
mais.
- Nova resposta Augusto: E! E nunca mais mesmo!
Oficina 1 02 Enzo: E nunca mais!
Esther: Mas ai ela... O tratamento dela
Oficina 1 03 Resolucdo hipotética | s tem um.
alternativa

Esther: Ai ndo dava desse jeito
Oficina 1 04 Apreciagao [decomposicdo simultanea], porque o
MMC néo ia funcionar. Porque ele
plantava em dias diferentes.

Cecilia: Plantava dias diferentes.

metodoldgica
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Esther: Ai tipo, agora eu lembrei.

Oficina 1 05 Apreciagao Quando vocé usa decomposicdo
metodoldgica simultanea, a pessoa... A pessoa tem
que botar as 3, a quantidade ao mesmo
tempo, entdo se néo fizer isso ndo pode
fazer.
Resolucdo hipotética | Enzo: Se tivesse mais um... ainda dava
Oficina 1 06 .
alternativa
- Nova compreensdo da | Cecilia: E porque tem que ter... Ah é!
Oficina 2 01 « Trés algarismos. “Pera”.
questdo
o _ Miguel: N&o é s a gente fazer MMC...
Oficina 2 02 Reajuste nos planos | Cecilia: E se a gente, tipo, observar,
tipo, dois, quatro elevado a quarta e
quatro vezes...
o Reajuste nos planos | Esther: Entdo é s6 fazer a mesma... Oh,
Oficina 2 03 é sO fazer no mesmo raciocinio
o Enzo: Nove mais alguma coisa ja vai
Oficina 2 04 Testagem de ser maior que 81, e o proximo, e 0
possibilidades proximo, poténcia elevado a quar~ta
perfeita € 256. Mesmo se for 9, 9, 9 ndo
vai dar 256.
o Interrupcao Pesquisadora: Por que esta fazendo de
Oficina 2 05 cabeca se vocé tem um papel?
o Nova compreensdo da | Augusto: E, entdo, ndo tem nenhum
Oficina 2 06 « ndmero que consegue fazer isso.
questdo SIS
Miguel: Ih, é verdade!
o Cecilia: Porque € o seguinte: 900 seria
Oficina 2 07 Testagem de 81, o préximo nimero dobrado é 100.
e A diferenca de 100 para 81 é 19. 19...
ossibilidade ) ; .
P Tipo, 0 menor é 16, 16 mais 3, mas 3
ndo € quadrado. Ai vocé volta, é... 9, 9
mais 10 ndo da!
o Nova compreensdo da | Augusto: Pensei agora. E que eu td
Oficina 2 08 « pensando em multiplicagio em vez de
questdo
soma.
Pesquisadora: Multiplicagdo em vez de
soma! Entendi
Nova compreensdo da | Augusto: Aaah! Tem que ser igual a
Oficina 2 09 « quarta! Ent3o...
questdo
- Nova compreensdo da | Cecilia: Tem que ser igual a quarta
Oficina 2 10 poténcia! Ah! Aaah!

questao
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Testagem de Gustavo: N&o, ndo vai dar certo isso
Oficina 2 11 il i vai

possibilidade daqui! Aqui vai dar 64...

Testagem de Augusto: 64 com 5 da... 71, 71... 91!
Oficina 2 12 - 91... 91! Nao!

possibilidade

Pesquisadora: Vamos ler a questdo de
Oficina 3 01 Reajuste nos planos | novo, entio.

Miguel: Deixa eu ler, deixa eu ler

Augusto anota algo em seu papel —
Oficina 3 02 Nova resposta parece cortar o nimero 6

Esther: Ndo da mesmo, vai dar uma
Oficina 3 03 Nova resposta dizima periddica

Nova compreensdo da | Enzo: Pelo menos quantas casas serao

Oficina 3 04 « vermelhas. Af vai ser...
questdo
Nova compreensdo da | Cecilia: Aaahhh! Entdo ndo é para
Oficina 3 05 « dividir por 3!
questéo
- _ i Augusto: Ele falou pelo menos, entéo
Oficina 3 06 Reafirmacao h& uma possibilidade de ter 3
Enzo: N&o pode ser menor, mas pode
ser igual
Gustavo: Faz sentido
- Interrupcao Pesquisadora: O que que tu falou? Por
Oficina 3 07 que tu acha que esta errado?
Reajuste nos planos | Gustavo: Chutando! Tentando até dar
Oficina 3 08 certo!
Enzo: Ai vai ser um vezes sete. 7
Oficina 3 09 Reafirmacdo marrons.
Gustavo: 7

Enzo: E se tiver mais, e se tiver 4
Oficina 3 10 Testagem de vermelhos, o azul ndo vai poder
possibilidades encaixar em coluna

Augusto: E! E! E se tiver dois
vermelhos também fica, ndo pode por
conta da quantidade de vermelhos por

linha... E!
.. 3 Gustavo: Tem mais papel?
UITETE S 1 Interrupcao [Pesquisadora abre a pasta e entrega

uma folha para Gustavo]
Enzo: Posso também?




Oficina 3 12

Testagem de

possibilidades

Augusto: E se tivesse 4 vermelhos em
cada linha, ai ia ter 4 vermelhos em
cada coluna, ai, tendo isso, (Enzo: da
maneira mais distribuida possivel) o
azul ndo ia conseguir
Enzo: O azul néo iria ser igual, o azul
ndo iria conseguir, e se fosse 4 o
marrom nao conseguiria ficar
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Ao compararmos os quadros 21 (Descrigédo de Gatilhos) e 33 (Descri¢édo de Desfechos),

analisando qual o gatilho e desfecho de cada Episddio, percebemos que um mesmo padréo de

gatilho apresenta uma variedade de padrdes de desfechos e um mesmo padrao de desfecho pode

ter partido de padrdes de gatilhos distintos. Assim, como esperado, a imaginacdo nao tem um

fim previsivel, isto é, ela serd co-construida pelos individuos em interagdo com recursos

presentes. Dessa forma, cada espiral se da de maneira Unica.

A fim de resumir como foi a distribuicdo dos padrdes de desfecho em relagdo as trés

Oficinas, apresenta-se o quadro abaixo:

Quadro 34: Distribuicdo dos Padrdes de Desfecho nas Oficinas

Distribuicdo dos Padrdes de Desfecho nas Oficinas

Tipos de Desfecho Oficina 1 Oficina 2 Oficina 3
Nova compreensdo OF02EPO1 OF03EP04
da questéo OF02EP06 OFO03EPO05
OF02EPO8
OF02EP09
OF02EP10
Testagem de OF02EP0O4 OFO03EP10
possibilidades OFO02EPO7 OFO03EP12
OF02EP11
OF02EP12
Nova resposta OFO01EPQ2 OFO03EPO2
OFO03EPO3
Resolucdo hipotética | OFO1EPO3
alternativa OFO01EPO6
Reafirmacao OFO03EP06
OFO03EP09
Reajuste nos planos | OF01EPO1 OF02EP02 OFO03EPO1
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OFO02EP03 OFO03EP0O8

Apreciagao OF01EPO4
Metodoldgica OFO01EP05

A partir do Quadro 34, podemos notar que os padrdes de desfechos mais comuns sao 0s
padrdes Nova compreensdo da questdo, com sete desfechos, e Testagem de possibilidades, com
seis desfechos. Apesar da alta frequéncia destes padrdes, eles se concentram exclusivamente
nas Oficinas 2 e 3. Uma interpretacéo possivel € que o tipo de problema apresentado na Questédo
1 correspondia a um assunto ja habitual para os estudantes, sendo mais rapida a compreenséo
da questdo e a identificacdo de um caminho resolutivo eficaz, enquanto que, em relagdo as
outras Oficinas, o grupo alterou sua compreensdo do enunciado cinco vezes na Questdo 2 e trés
vezes na Questdo 3 e testaram se a resolugdo era plausivel quatro vezes na Questdo 2 e duas

vezes na Questéo 3.

Ademais, percebemos dois padrdes que somente aparecem nos registros da Oficina 1: o
padrdo Resolucdo Hipotética Alternativa e Apreciagdo Metodoldgica, cada um com dois
desfechos cada. Seguindo a mesma logica da explicacdo anterior, atribuimos esse resultado ao
dominio dos estudantes quanto ao método do MMC e das questdes que o utilizam. 1sso porque,
segundo os estudantes, além de terem estudado esse assunto no colégio, eles ja o tinham
aprendido nos anos anteriores, a fim de fazer o concurso de admissdo ao colégio. Logo, 0s
estudantes possuiam mais recursos conceituais e tacitos sobre a resolucéo de questdes de MMC
que facilitaram a capacidade de generalizar o conhecimento e fazer apreciacdo sobre método
do MMC, enquanto que para as Questoes 2 e 3, os estudantes pareciam “tatear” e elaborar um
caminho resolutivo possivel para resolver as questdes. Adicionalmente, ja que resolucdo da
situagdo-problema da Oficina 1 j& estava bem estabelecida, foi possivel aos estudantes explorar

cenarios hipotéticos e propor resolucfes para esses cenarios alternativos.

Ademais, houveram trés Episodios que ndo apresentaram um padrdo de desfecho, por
terem sido encerradas abruptamente por uma interrupgdo, ndo sendo o0 processo imaginativo
retomado posteriormente. Foi esse o0 caso do Episodio 5 da Oficina 2 e os Episddios 7 e 11 da
Oficina 3.

A partir das observacdes realizadas, entendemos que os padrboes de desfecho

apresentados sdo formas pelas quais o imaginar o errar contribui para a resolucédo de problemas
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de matemética, promovendo mudancas tornando-se um processo potencializador da resolucéo

de situacBes-problema.
4.3 O imaginar o errar em resolucéo de situacdes-problema de matematica

Enquanto a primeira parte da apresentacao dos resultados se focalizou na apresentacao
da dindmica e padrdes sobre o imaginar o errar, nesta segunda parte passaremos a nos debrucar
sobre o processo de resolucédo de problemas matematicos e como o processo imaginativo acerca
do errar o modifica. Baseando-se na visdo da andlise microgenética histérico-relacional,
interpretamos que a resolucdo de problemas em andamento pode ser compreendida como um
processo de mudancas, no qual o grupo esta co-construindo estratégias para responder a questao
gue ndo tem uma resposta a priori. A nocdo de processo de mudanca se da porque a resolucédo
de problemas se constitui de uma sequéncia de a¢Ges necessarias, que vao se complexificando
a fim de poder atingir a resposta: da compreensdo do enunciado, ao desenvolvimento de um
plano, da execucéo deste plano até a analise para ver se o resultado é condizente com o que foi
pedido. A compreensdo de mudanga sob a perspectiva microgenética procura promover um
olhar do processo como continuo e gradual, em um movimento constante entre momentos de
maior estabilidade dinamica (em que sdo percebidos os frames) e de modificacdes desses
padrdes (Granott; Fischer; Parziale, 2002; Siegler; Crowley, 1991). No caso da resolugédo de
problemas, notamos que as fases da resolucéo de problemas se configuram como 0s momentos
em que o grupo apresenta co-a¢des em torno de um mesmo objetivo, corregulando-se a fim de
respondé-lo. Portanto, consideramos que as fases da resolucéo de problema séo os frames desta
pesquisa.

Ademais, nos subtdpicos acima, entendemos que o processo imaginativo sobre o errar
tanto emerge devido as interacfes entre 0s participantes com 0 meio, Como 0 proprio processo
modifica a resolucédo da atividade matematica. Neste subtopico, entdo, buscaremos entender em
que nivel o imaginar o errar auxilia os estudantes a mudar o andamento da resolucéo, tendo
como ferramenta tedrica os niveis de mudanca de Fogel e colaboradores (2006). Logo, podemos
analisar que contribuicbes o imaginar o errar dos estudantes proporciona a resolucdo de
problemas: variacdes de compreensdo do enunciado (a exemplo do nivel de mudanca 1,
variabilidade ordinaria), se inovacdes estratégicas (a exemplo do nivel de mudanca 2, inovacéo)
ou catalisa a transicdo de uma fase de resolucdo para outra (a exemplo do nivel de mudanca 3,

mudanca emergente).
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Nesse sentido, abordaremos primeiramente a atividade resolutiva realizada pelos
estudantes, a fim de descrever sinteticamente a dindmica na qual ocorre a resolucéo das questdes
ao longo do tempo. Para isso, faremos referéncia as fases da resolucéo de problemas descritas
originalmente por Polya (1995): Compreensédo do Problema, Estabelecimento de um Plano,
Execucdo do Plano e Retrospecto (também comumente conhecida por Revisdo).
Posteriormente, integramos o0 processo de imaginar o errar a dinamica resolutiva, a fim de
descrever como esse movimento simbolico permite a mudanca na resolucdo de problemas
matematicos.

Como recurso que contribuird para a apresentacdo dos resultados e da anélise, foi
construido uma “Linha do tempo” da resolu¢do de problemas para cada Oficina, na qual sdo
representadas por cores as fases da resolucao de problemas. Dessa representacdo imageética de
cada Oficina, foi adicionada uma barra inferior para retratar o processo de imaginar o errar.
Dessa forma, sera possivel visualizar concomitantemente a fase da resolucéo de problemas e os
momentos em gue 0 imaginar o errar se processa na Oficina. Esses recursos serdo expostos a

partir da Figura 9 até a Figura 14.

4.3.1 Resolucdo de situacBes problemas de matematica

Em linhas gerais, a dindmica das Oficinas conduzidas pela pesquisadora com 0s
estudantes foi bem similar entre si, visto que 0s recortes selecionados para este trabalho
apresentaram uma conversa inicial com o grupo, com a checagem de como 0s participantes
estavam, seguida da resolucdo de uma situacdo-problema de matematica pelos estudantes,
sendo finalizado no momento em que os estudantes davam sua resposta final a pesquisadora.
Para esta parte da analise, no entanto, serdo somente considerados 0s momentos nos quais 0s

estudantes estavam realizando a situagao-problema.

Para uniformizar a maneira como o tempo de resolugdo foi contado, foi creditado o
tempo a partir do momento em que houve a leitura da questdo até apds a resposta final dos
estudantes para a pesquisadora. Dessa maneira, a conversa inicial com os estudantes foi
descartada para essa parte da analise. Considerando somente o tempo de duracdo da resolucéo
de cada situacdo problema (sem a conversa inicial), a Oficina 1 registrou o tempo mais curto,
sete minutos e quarenta e sete segundos, enquanto que as Oficinas 2 e 3 tiveram duragdes mais
semelhantes entre si: a Oficina 2 teve quinze minutos e vinte e um segundos e a Oficina 3
dezoito minutos e 1 segundo. Essa diferenca no tempo das Oficinas pode ter se dado porque a

Questdo 1, realizada na primeira Oficina, constava no livro didatico dos estudantes, podendo
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ter sido uma questdo similar as quest@es ja realizadas anteriormente pelos participantes, tanto
no quesito de um enunciado semelhante, quanto em relacdo ao nivel que os estudantes estavam
habituados. Além disso, outro elemento que pode ter contribuido para um menor tempo é que,
como j& comentado no tdpico 3.7.3.1 Realizacdo da Oficina 1, uma das participantes (Esther)
comentou ja ter realizado aquela questdo e errado, lembrando-se da resposta do gabarito, mas

ndo recordava como se solucionava a questéo.

A fim de poder descrever o transcorrer da dindmica resolutiva de cada Oficina, a
pesquisadora fez uso das ja descritas fases da resolucdo de problemas de Polya (1995),
comparando as a¢cOes esperadas para cada fase com as co-a¢0es dos participantes descritas nas
transcricdes das Oficinas. A fim de montar a representacao imagética, a pesquisadora designou
cores especificas para cada fase (como sera descrito na legenda das representacGes imageticas)
e, quando um conjunto de ac¢Ges, gestos ou falas correspondiam as a¢des de uma fase de Polya,
a pesquisadora foi “colorindo” a barra grafica. Ao final, a barra grafica estava preenchida com
as cores correspondentes as fases da resolucdo de problemas. Consideramos a passagem de
tempo como partindo da extrema esquerda da barra gréafica e, conforme o tempo passa, seguindo

em direcdo a direita. A unidade de tempo indicadas acima demarcam a passagem de um minuto.

Durante esse processo, no entanto, percebeu-se duas dindmicas interacionais no grupo
pesquisado que ndo correspondiam a nenhuma das fases de resolucéo descritas por Polya, mas
que estavam presentes em todas as trés Oficinas. Desse modo, formulamos duas novas fases
que compuseram a resolucdo das questdes no presente trabalho, sdo elas: a Resposta e a

Ampliagéo Interativa.

A fase da Resposta corresponderia as interagdes nas quais o grupo, ou parte dele, indica
qual € a solucdo encontrada para o problema proposto, seja essa solu¢do somente o resultado
final construido (numérico ou ndo), ou o resultado final aliado aos métodos e céalculos
realizados. Apesar dessa fase ser fruto do processo resolutivo das outras fases, compreendemos
que ela se configura como uma parte importante da dindmica, tendo um papel prdprio e distinto
em relacdo as outras fases. Ademais, percebemos que ao responder as questdes, 0 grupo ou
individuo ndo retoma todo o seu caminho resolutivo, mas somente uma parte que julga relevante
para satisfazer a pergunta do enunciado. Assim, entendemos que a resposta ndo é somente a um
elemento obrigatdrio ao final do processo resolutivo, mas se configura como uma dinamica no

qual sdo escolhidas as partes da resolucdo do problema que permitirdo responder
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adequadamente a questdo. A exemplo disto, ilustramos a partir da resposta final dos estudantes

a questdo da Oficina 2:

Quadro 35: Resposta final dos estudantes a Questédo 2 da Oficina 2

[26:17] Pesquisadora: VVocés terminaram?

[26:18] Gustavo: Sim

[26:19] Cecilia: Sim

[26:20] Pesquisadora: Té certo, entdo! Entdo vamos 4, qual a resposta da letra a?
[26:24] Cecilia: Nao existe

[26:24] Gustavo, Miguel e Augusto: Nao existe

[26:25] Pesquisadora: Por que?

[26:26] Enzo: Porque..

[26:27] Gustavo: De acordo com nossos calculos, néo existe.

[26:30] Cecilia: Porque 999 seria a duzentos e...

[26:32] Enzo: Quatro a quarta é 256 e o maior nimero de 3 algarismo € 999, que a soma
dos quadrados da igual a 243

[26:40] Pesquisadora: Entendi. E a letra b?

[26:44] Gustavo e Augusto: 900 e 841

Fonte: A autora (2024)

No exemplo acima citado, os estudantes restringem sua resposta a “nao existe”

ea

solugdo numérica “900 e 841”. Mesmo quando questionado o porqué daquela resposta da letra

a pela pesquisadora, o grupo somente comenta “de acordo com nossos calculos” e apresenta o

calculo que levou ao resultado.

Dessa forma, podemos observar a partir desse exemplo os participantes deixam de lado

seus impasses, contradi¢es e duvidas que tiveram ao longo da resolucdo ao responder a

questdo. Essa dinamica tem paralelo aos resultados discutidos por Hadamard, conforme

apresentados por Cury (2019). Hadamard, ao se dedicar a entender o processo de construcao de

conhecimento dos matematicos, percebia que estes cometiam muitos erros em seus calculos e
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hipdteses, contudo, ao apresentar para seus estudantes a hipétese que haviam criado, somente
exibiam o produto final de suas conclusbes. Assim, ao responder, o processo de errar ndo é

evidenciado.

A segunda fase proposta, a Ampliacdo Interativa, é criada em decorréncia da dindmica
coletiva de trocas entre os participantes e a pesquisadora-mediador. Como a preocupagéo de
Polya residia em explicar os métodos que levariam a resolver um problema, ele o faz pensando
em quais sdo os passos que o individuo precisa aplicar para encontrar a solucdo. Como partimos
de uma compreensdo sociocultural, entendemos que o processo de resolucdo pode ser
potencializado pela interacdo do grupo, seja em qualquer uma das fases ja descritas. Contudo
também € reconhecido trocas interativas que ultrapassem o objetivo exclusivo de responder
uma questdo especifica. Por isso, a fase da Ampliacdo Interativa que propomos abarca a
comunicacédo do grupo quanto a experiéncia de estar realizando a questao (por exemplo: o que
estdo sentindo em determinado ponto da questdo, se acham a questao de nivel facil ou dificil,
se ja tinham realizado alguma questdo similar antes), como também debatendo sobre a eficacia
de um método matematico, em que situacdes aplicar ou ndo uma técnica matematica, a

diferenga entre dois métodos resolutivos.

Adicionando as duas novas fases propostas, a constru¢éo da representacao imagética do
processo de resolucdo das Oficinas contou com seis fases que foram observadas ao longo da
realizacdo das questdes. A seguir, a partir da Figura 9 e até a Figura 11, apresentar-se-a as
representacdes imagéticas do desenvolvimento microgenético das Oficinas no que tange a
resolucdo de problemas de matematica. Cada figura corresponde a dindmica de uma Oficina.
Estas figuras foram desenvolvidas para facilitar a visualizacdo do processo dinamico e néo-
linear das fases da resolucdo de problema. Vejamos cada uma destas figuras devidamente

interpretadas a sequir.

OFICINA 1

A Figura 9 abaixo corresponde & dindmica resolutiva da Oficina 1. Nela, podemos
perceber que as fases da resolucdo de problemas parecem seguir, na maior parte da Oficina, a
ordem cronoldgica proposta por Polya, na qual é feita a compreensdo do problema, é
estabelecido um plano para resolvé-lo, apos isso este plano é executado, os participantes
revisam o que fizeram e, por fim, respondem & questdo. Além disso, sdo observados dois

momentos bem demarcados em que o grupo fica discutindo para além dos métodos resolutivos
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especificos para a Questdo 1, que correspondem a fase da Ampliagéo Interativa. No primeiro
desses momentos, Esther comenta como foi realizar a Questdo 1 anteriormente e como foi para
ela errar. J& no segundo momento da Ampliacdo Interativa, o grupo ficou discutindo sobre a
plausibilidade de diferentes métodos que poderiam ser utilizados para resolver a questéo, quais

os limites de cada um.

Além disso, é percebido um pequeno momento, ao inicio do minuto 09:00-10:00, no
qual acontece a fase “Resposta”, demarcado de azul. Informamos que esse momento ocorreu
porque um dos participantes, Augusto, voltou-se para a pesquisadora e comentou que ja tinha
feito o célculo da questdo, e informou a resposta que obteve, tendo resolvido a questdo enquanto
0 restante do grupo estava envolvido na fase da Ampliacéo Interativa. Foi, entdo, solicitado que

Augusto pudesse resolver a questdo em grupo, o que prontamente fez.

Figura 9: Fases da resolugéo de problema da Oficina 1

OFICINA 1
07:09 - 08:00] 08:00 - 09:00 igzoo- 10:00 [ 10:00-11:00 | 11:00 - 12:00 [ 12:00 - 13:00 | 13:00 - 14:00 [14:00 - 14:56
LEGENDA
. Compreensdo do problema D Execucio do plano . Resposta
D Estabelecimento de um plano D Revisdo (Retrospecto) D Ampliacio inferativa

Fonte: A autora (2024)

OFICINA 2

J4 a Figura 10 abaixo representa a dinamica resolutiva referente a Oficina 2.
Diferentemente da Oficina passada, ja € percebido que as fases de Polya se interpde ao longo
de toda Oficina. Esta representacdo aponta para uma dindmica nao-linear, em gque 0 processo
de resolucdo vai-e-volta entre as fases. Percebemos tambem que algumas fases da resolucéo
parecem ter mais espaco que outras, isto é, certas dindmicas resolutivas parecem ser mais
necessarias para o caminho resolutivo que o grupo esta propondo. Além disso, observa-se que
na primeira metade do minuto 17:00-18:00 e em uma parte do minuto 24:00-25:00, ha duas

cores em um mesmo periodo. Este tipo de representacédo foi utilizado para mostrar que duas
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fases estavam acontecendo simultaneamente, ja que subgrupos estavam em fases diferentes da

resolucéo.

Figura 10: Fases da resolucédo de problema da Oficina 2

OFICINA 2
:25-12:00 | 12:00-13:00 | 13:00-14:00 | 14:00-15:00 | 15:00 - 16:00

17:00 - 18:00 | 18:00-19:00

16:00 - 17:00

I
23:00-24:00 | 24:00 -25:00 | 25:00 - 26:00 | 26:00 - 26:46

:00 - 20:00 | 20:00-21:00 | 21:00 - 22:00 22:00-20

LEGENDA

. Compreensio do problema D Execucio do plano . Resposta

D Estabelecimento de um plano D Revisdo (Retrospecto) . Ampliacdo interativa

Fonte: A autora (2024)

OFICINA 3

Por altimo, a Figura 11, correspondente a Oficina 3, apresenta caracteristica

semelhantes a Oficina 2: as fases da resolucéo de problemas estao intercaladas em uma dindmica de

vai-e-volta. Um dos destaques desta questdo € um periodo mais longo dedicado a compreenséo do

problema. Isto pode ter ocorrido ja que a Questdo 3 estava em um nivel de dificuldade acima dos

estudantes, necessitando mais tempo e exploragdo entre os participantes do grupo para que fosse

compreendida.

Figura 11: Fases da resolucédo de problema da Oficina 3

OFICINA 3
02:18 -03:00 | 03:00-04:00 | 04:00 - 05:00 | 05:00 - 06:00 | 06:00-07:00

07:00 - 08:00 | 08:00 - 09:00

arom]

09:00-10:00 | 10:00-11:00 | 11:00-12:00 | 12:00-13:00 | 13:00 - 14:00 | 14:00-15:00 | 15:00 - 16:00

16:00-17:00 | 17:00 - 18:00 | 18:00-19:00 | 19:00 - 20:00 | 20:00 - 20:19
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LEGENDA

. Compreensdo do problema D Execucio do plano . Resposta

D Estabelecimento de um plano D Revisio (Retrospecto) D Ampliacio interativa

Fonte: A autora (2024)

Para sintetizar quanto o grupo despendeu proporcionalmente em cada fase da resolugéo

de problemas por questdo, resumos as informagdes na seguinte tabela:

Tabela 1: Percentual de segundos de cada fase da resolucdo de problemas por Oficinas

PERCENTUAL DE SEGUNDOS DE CADA FASE DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS POR OFICINAS

Oficina 1  Oficina 2 Oficina 3

Fases da Resolucdo de Problema (n=467s) (n=921s) (n=1081s)

Compreensao do problema 8,6 14,5 26,7
Estabelecimento do plano 9,7 6,2 6,5
Execucdo do plano 4,3 12,5 20,3
Revisao (Retrospecto) 15 33,7 19,8
Resposta 14 9,3 6.9
Ampliagdo Interativa 48.4 23,8 19.8

Fonte: A autora (2024)

A partir das imagens discutidas acima, compreendemos que a representacdo imageética
da dinamica resolutiva das Oficinas facilita a visualizacdo da transicdo entre as fases resolutivas
da questdo como um todo. Assim, ao invés de explorar a transcricdo dos registros contendo
cerca de oito, quinze e dezoito minutos de interagdes, a representacao da barra gréfica agiliza

esta percepcao.

Em relacdo ao que foi observado ao longo das Figuras 9 a 11, uma possivel interpretacédo
da divergéncia entre a representacdo da Oficina 1 em relacdo as outras duas representacdes €
que, quanto mais o assunto requerido na questdo estiver no Nivel de Desenvolvimento Real dos
participantes, mais rapida se dardo as fases. Além disso, quanto mais praticado a resolucao de
problemas no sistema formal de educacdo, mais padronizado se parecera a resolucdo de

atividades, isto é, correspondera a ordem apresentada dos passos das fases de resolucdo de
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Polya, que é largamente ensinado 0s cursos de graduacao aos professores de matematica (Braga,
2020).

Outro aspecto importante que podemos concluir, desta vez a partir da Tabela 1, é que
quanto maior o nivel de dificuldade da questdo, o grupo de estudantes precisou de mais tempo
para a compreensao do problema e para sua execucao. Enquanto o grupo utilizou 8,6% do total
de tempo para compreensdo do enunciado e 4.3% para execuc¢do na Questdo 1, eles utilizaram
14,5% do tempo para compreenséo e 12,5% para execu¢do na Questdo 2, ja na Questdo 3 foram

26,7% para compreensao e 20,3 para execucao.

Por fim, o0 movimento das fases da resolucdo de problemas deste trabalho, enquanto
frames, apontam para um processo de mudancga continuo e nao-linear. Também percebemos
que todas as fases se fazem presentes na resolucdo de todas as trés situacdes-problema,
entretanto o tempo despedindo nas fases em cada questdo diferem, o que interpretamos como o
caréter situado e especifico, tanto do que € requerido pela questdo, como o grau de dificuldade

e familiaridade que os estudantes tem em relagdo a questdo matematica.

4.3.2 O imaginar o errar como catalisador simbdlico do processo de resolucdo de problemas

Como ja mencionado, apresentaremos abaixo as Figuras de 12 a 14, nas quais trazem,
em paralelo, a representacdo imagética da dindmica resolutiva de cada Oficina e o processo de
imaginar o errar. Tornou-se possivel representar graficamente os Episodios imaginativos na
“linha do tempo” da resolugdo de atividades porque as interagdes, gestos e falas da espiral
imaginativa foram demarcados temporalmente, segundo a segundo. Assim, a barra inferior
dedicada a retratar a Espiral Imaginativa do Errar representa 0 momento inicial ao momento
final da dindmica imaginativa do errar. A partir dessa representacdo, poderemos visualizar
como o imaginar o errar modifica o processo de resolucdo de questdes dos participantes. Aliado
a isso, a transcricdo das Oficinas nos permitiu perceber como a imaginagdo do errar estava
atuando sobre as fases da resolucdo de problemas. Em suma das observagdes feitas, foram
construidos quadros para sintetizar as permanéncias e mudancas das fases em decorréncia do

imaginar o errar.

OFICINA 1
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A partir da Figura 12 abaixo, percebemos que o imaginar o errar co-emergiu na Oficina
1 em quase todas as fases da resolucdo de problemas, a excecdo da compreensao do problema.
Isso pode ser notado porque a barra de cor preta apresenta-se logo abaixo de quase todas as
cores, sendo a vermelha (compreensao do problema) a Gnica na qual ndo ha contato. Pontua-se,
entretanto, que nesta Oficina, a fase de compreensdo do problema correspondeu somente a parte
da leitura da questdo, ja que os estudantes ndo debateram como interpretacdo a situacao-

problema, partindo de imediato da leitura para construir um plano.

Figura 12: Imaginar o errar durante a resolucdo de problema da Oficina 1

OFICINA 1
07:09 - 08:00‘ 08:00 - 09:00 iQ:OO -10:00 | 10:00-11:00 | 11:00-12:00 | 12:00-13:00 | 13:00 - 14:00

14:00 - 14:56

LEGENDA

. Compreensac do problema |:| Execugio do plane . Resposta . Imaginacéo do errar

D Estabelecimento de um plane D Revisdo (Retrospecto) D Ampliacio interativa

Fonte: A autora (2024)

A partir do grafico acima, em conjuntura com a transcricdo das Oficinas, foi possivel
analisar como cada Episodio transicionava o caminho resolutivo do grupo. De maneira geral,
caso 0 imaginar o errar permitisse que o grupo passasse de uma fase da resolugdo para outra,
esta se configuraria como uma mudancga emergente, isto €, uma mudanca de nivel 3. Ja caso o
processo imaginativo permanecesse em uma mesma fase, era visto se o imaginar contribuia
somente para diversificar ideias em relacdo ao que o grupo ja estava interagindo, isto &, trazendo
ideias similares (uma mudanca de nivel 1, variabilidade ordinaria), ou trazendo ideias novas,
como uma nova compreensdo da questdo, ou possibilidades alternativas para responder ao

problema (mudanca de nivel 2, inovacgdo). Decorrente disto, organizamos o seguinte quadro:

Quadro 36: Nivel de mudanca dos Episodios referentes a Oficina 1

Niveis de Mudanga do Imaginar o Errar da Oficina 1

Atuacdo nas fases de resolucéo Nivel de

EpiEgels da Questédo 1 Mudanca




OF01EPO1 | Mudanca da fase Compreensao Mudanca
do problema para Emergente
Estabelecimento de um plano
OF01EP02 | Mudanca da fase Execucéo do Mudanca
Plano para Reviséo Emergente
OFO01EP03 | Permanéncia na fase Reviséo Inovacao
OFO01EP04 | Permanéncia na fase Ampliacédo Inovacao
Interativa
OFO1EPO5 | Permanéncia na fase Ampliacédo Inovacao
Interativa
OFO01EP06 | Permanéncia na fase Resposta Inovacdo
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A partir do Quadro 36, podemos perceber que o processo imaginativo do errar na

Oficina 1 auxiliou a trazer tanto inovac¢des, como transicionar para outras fases da resolucao.

OFICINA 2

Em relacdo a Figura 13, podemos perceber que o imaginar o errar perpassa por todas as

fases de resolucédo dessa Oficina. Um dos aspectos interessantes para se observar a partir desta

figura é que o imaginar o errar transiciona entre diferentes fases da resolucdo. Isto €, o processo

imaginativo permite fazer consideracdes sobre a resolucao, apoiando-se em diferentes dinamica

interacionais.

Figura 13: Imaginar o errar durante a resolucdo de problema da Oficina 2

OFICINA 2

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00-15:00 | 15:00 - 16:00

16:00-17:00

19:00 - 20:00

20:00-21:00

23:00 - 24:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

25:00 - 26:00

26:00 - 26:46

" —

24:00 - 25:00
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LEGENDA

. Compreensac do problema

|:| Estabelecimento de um plane

. Resposta

|:| Execugio do plane

D Revisdao (Retrospecto)

D Ampliaciio interativa

. Imaginacéo do errar

Fonte: A autora (2024)

errar dos Episddios 2 e 5 transicionaram para mais de uma fase.

Quadro 37: Nivel de mudanca dos Episodios referentes a Oficina 2

Niveis de Mudanga do Imaginar o Errar da Oficina 2

o Atuacdo nas fases de resolucéo da Nivel de
ST Questéo 2 Mudanca
Mudanca da fase Estabelecimento de
« Mudanca
OF02EPO1 um plano para Compreenséo do
Emergente
problema
Mudanca da fase Estabelecimento de
OF02EP02 um plano, para Compreensédo do Mudanca
problema, e novamente para Emergente
Estabelecimento de um plano
OF02EPO3 Permanéncia na fase Reviséo Va“ap'l,'d.ade
ordinaria
OF02EPO4 Mudanga o_Ia f~ase Rews_ao para Mudanca
Ampliacdo Interativa Emergente
Mudanca da fase Revisdo para
OF02EPO5 Execuggo do plano, para Mudanca
Compreensao do problema, para Emergente

Execucao do plano

Do mesmo modo que a Oficina 1, analisamos como os Episodios transformacédo a
resolucdo da atividade matematica, resultando no Quadro 37. Nele percebemos que a Oficina 2

variou entre mudancas emergentes e variabilidade ordinaria. Nota-se, ainda, que o imaginar o
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OE02EP06 Mudanca da fase Cmereensao do Mudanca
problema para Ampliacdo Interativa | Emergente

OF02EPQ7 Permanéncia na fase Reviséo Va“ak.)”,'d.ade
Ordinaria
OF02EP08 Mudanga da fas_e f{esposta para Mudanca
Revisdo Emergente
OE02EP09 Mudanga da fas_e ~Resposta para Mudanca
Revisao Emergente
OF02EP10 Mudanca da f~ase Reviséo para Mudanca
Compreensdo do problema Emergente

OE02EP11 Permanéncia na fase Revisao Varlak_nl !d_ade
Ordinaria

OF02EP12 Permanéncia na fase Reviséo Varlak_Jll !d_ade
Ordinaria

OFICINA 3

Por fim, apresentamos a Figura 14, que mostra a interacdo da espiral imaginativa do
errar em relagdo a resolucdo de problema da Oficina 3. Percebemos visualmente que a barra
preta, correspondente ao imaginar o errar, interage com todas as outras cores, correspondente

as fases da resolucdo de problemas.

Figura 14: Imaginar o errar durante a resolucéo de problema da Oficina 3
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OFICINA 3

02:18 - 03:00

03:00 - 04:00

04:00 - 05:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

08:00 - 09:00

15:00 - 16:00

L

16:00 - 17:00

19:00 - 20:00

17:00 - 18:00 iS:OO - 19:00

20:00 -20:19

LEGENDA

. Compreensac do problema

D Estabelecimente de um plane

|:| Execucio de plane

D Revisdo (Retrospecto)

. Resposta

. Imaginacio do errar

D Ampliacio interativa

Fonte: A autora (2024)

Em sintese, o imaginar o errar nessa Oficina operou as seguintes mudancas na resolucao

da questéo:

Quadro 38: Nivel de mudanca dos Episodios referentes a Oficina 3

Niveis de Mudanca do Imaginar o Errar da Oficina 3
Episédio Atuacdo nas fases de Nivel de
P resolucdo da Questdo 3 Mudanga
OE3EPOL Permanéncia na fase Varlal.cnl,ld_ade
Compreenséo ordinaria
Mudanca da fase Mudanca
OF3EP02 Estabelecimento de um plano ¢
Emergente
para Resposta
Mudangca da fase
Estabelecimento de um plano, Mudanca
OF3EP03 para Ampliacdo Interativa, ¢
. Emergente
para Reviséo para
Compreensdao do problema




OE3EPO4 Permane~nC|a na fase Inovacio
Compreensao do problema
OF3EPO5 Permane~nC|a na fase Inovagéio
Compreensdo do problema
Mudanca da fase Ampliacao Mudanca
OF3EP06 Interativa para Compreensao Emergente
do problema
Mudanga da fase Execucgéo Mudanga
OF3EPOQ7 do plano para Ampliacao Emergente
Interativa
Mudangca da fase Mudanga
OF3EPO8 Estabelecimento de um plano Emergente
para Execucdo de um plano
OF3EP09 Mudanca da fase Reviséo Mudanga
para Resposta Emergente
OFO3EP10 Permanéncia na fase Revisdo Inovagéo
OF03EP11 Permane~n0|a na fase Val’lal'JI|,Id.ade
Execucdo do plano ordinaria
OF03EP12 Permanéncia na fase Revisdo Varlapll,ld_ade
ordinéaria
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No Quadro 38, percebemos que a Oficina 3 apresentou os trés niveis de mudanca, sendo

trés variabilidade ordinéria, trés inovacGes e seis mudancas emergentes. Nesse sentido,

percebemos que na maioria dos casos deste estudo o imaginar o errar permitiu que 0 grupo de

estudantes transicionasse de uma fase para outra da resolucdo das questfes, mas além disso, ela

também permitiu diversidade de ideias e inovagfes em uma mesma fase. Decorrente disto,

podemos interpretar a poténcia do imaginar o errar para auxiliar no caminho resolutivo dos

estudantes.
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CAPITULO 5
DISCUSSAO

Este capitulo tem como objetivo sintetizar e discutir os principais resultados
apresentados no capitulo anterior, integrando suas ideias com o processo de construgdo desta
pesquisa e com os fundamentos tedricos apresentados.

Nesta dissertacdo, defendemos o imaginar o errar como um processo que facilita a
exploracdo de interpretacdes, planos, hipoteses resolutivas e resultados, a fim de analisar
plausibilidade desses elementos para a situacdo-problema de matematica: este plano permitira
que eu encontre o que é pedido no enunciado? Esta interpretacdo é condizente com os elementos
apresentados? Este método matematico é eficaz nessa situacdo? O resultado encontrado é
pertinente? Ha outra solucdo possivel? Estas sdo questbes possiveis a serem refletidas nesse
processo. Nesse sentido, 0 imaginar o errar € um processo que medeia a resolucéo de problemas,
criando um horizonte imaginativo para que aqueles que resolvem a questdo possam considerar
a possibilidade de errar durante todo o processo de resolugcdo do problema, reconhecendo

possibilidades e limites no caminho resolutivo escolhido.

Assumimos neste trabalho a perspectiva da psicologia sociocultural e, nesse sentido,
compreendemos 0 imaginar o errar a partir de uma visao processual e desenvolvimental, na
qual tem base em sua natureza sécio-historica e relacional. Diferentemente da compreensédo
deficitaria da imaginagdo (Zittoun; Cerchia, 2013), de carater intrapsicoldgica, 0 processo
imaginativo neste trabalho foi observado como um processo coletivo entre os participantes,
sendo complexificado pelas diferentes ideias e estratégias. Compreende-se ainda que 0 processo
imaginativo sobre o errar sob o olhar sociocultural € em processo de mutua constituicao,
modificando-se ao longo do tempo em sistema dindmico. Ndo desconsiderando outros
elementos na constituicdo da experiéncia, mas destacamos dois dos aspectos que foram
destaque nesta co-construcdo do imaginar o errar nesta pesquisa, sao eles: o préprio grupo de

estudantes e as situacdes-problemas de matematica.

Comentando rapidamente sobre cada um dos aspectos destacados, entendemos que a
resolucédo de problemas em grupo foi, para além de proporcionar a diversidade de perspectivas
sobre a resolucdo, um catalisador para que o processo imaginativo do grupo se complexificasse.
Isso foi notado quando uma espiral imaginativa era iniciada pela divergéncia entre caminhos

resolutivos sugeridos pelos participantes, e ap6s a discussdo e consideragao dos dois lados pelo
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grupo, uma nova compreensdo, plano ou até mesmo resposta era co-construida. Dessa forma,
concordamos com Moreno (2006) quando comenta que um pequeno grupo de estudantes, ao
realizar conjuntamente o problema matematico, potencializa o processo de construcdo do
conhecimento, visto que esse ndo é somente um somatorio das perspectivas individuais, mas
um processo conjunto e original. Moreno comenta ainda que a troca comunicativa entre
estudante para a realizacdo de atividades matematicas poderia até facilitar a discussao sobre

erros. Nesse sentido, esta pesquisa torna-se um embasamento empirico para essa proposicao.

Além disso, o grupo de participantes foi capaz de resolver todas as trés questdes
propostas com éxito, resolvendo de maneira a achar a resposta esperada. E notério, no entanto,
gue os estudantes estavam no inicio do 6° ano, cursando-o pela primeira vez, e conseguiram
resolver questes de Olimpiadas que eram designadas para anos acima, como o 8° e 9° ano.
Algumas interpretacdes sdo possiveis: ndo podemos desconsiderar que o recorte de voluntarios
foi entre estudantes que se classificaram em um concurso publico concorrido para entrar no
colégio participante, além disso, todos os discentes afirmaram ter afinidade com matematica.
Para além disso, Goos, Galbraith e Renshaw (20020) ja apontavam para a poténcia de um grupo
colaborativo para atuar acima do seu nivel de desenvolvimento atual. 1sso porque a Zona de
Desenvolvimento Potencial do grupo é estimulada pela expertise de cada um, que contribuem

mutualmente com o Nivel de Desenvolvimento Real de cada estudante.

Quanto as situagdes-problema de matematica, entendemos que elas se configuram tanto
como a atividade a ser realizada, como recurso que viabiliza suas proprias reelabora¢fes. Em
outras palavras, partilhamos da compreensdo de Kotsopoulos e Cordy (2009) e Brolezzi (2015),
que o problema de matematica pode ser um disparador da imaginac&o, iniciando uma excursao
exploratoria, a fim de criar novas soluces e testar hipoteses. Inclusive, a leitura da questéo foi
identificada como um dos disparadores da imaginacéo do errar, o padrdo de gatilho “releitura”.
Ao mesmo tempo, durante a excursdo imaginativa, foi notado durante as espirais imaginativas
a rapida retomada dos estudantes ao enunciado da situacdo-problema a fim de co-construir

recursos para elaborar a solucao.

Cada situacdo problema apresentou sua particularidade, contudo, de maneira geral,
entendemos que a Questdo 1, a questdo considerada mais facil e de maior familiaridade dos
estudantes, permitiu que os estudantes elaborassem mais a imaginacdo deles, visto que
apresentou padrdes de mediacdo mais complexos e diversos que as questdes das duas outras
Oficinas (como o padrdo Cenério hipotético alternativo e Apreciacdo metodoldgica). Para
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Vygotsky (2014) a imaginacdo € mais complexa quanto maior 0S recursos nutritivos e
experiéncia passada do individuo. Em paralelo, os estudantes pareciam explorar e avaliar
caminhos resolutivos que poderiam atender as Questdes 2 e 3, visto que apresentaram mais do

padrdo Teste de hipdteses e Questionar caminho resolutivo.

Esses dois elementos citados (o grupo de participantes e as questdes), contudo, ndo
podem ser vistos isoladamente como fatores que vdo modificar a imaginacdo do errar. Por
exemplo, ndo é a questdo que é facilita determinados processos e dificulta outros, mas ela esta
em relacdo com o tipo de conhecimento que os estudantes ja possuem, em que formato a questao

esta sendo apresentada, e assim por diante.

Uma das surpresas nesta pesquisa foi ter observado o processo de imaginar o errar
durante a realizacdo das proprias Oficinas. Inicialmente, a pesquisadora supunha que este
processo seria observado por meio de uma entrevista semiestruturada apds a realizacdo de
atividade matematicas. Contudo, visto que a pesquisa construiu uma riqueza de registros muito
grande, com mais de sete horas e meia de filmagens e audios, consideramos positivo ter
realizado a escolha metodoldgica pelo recorte de pesquisa se ater ao momento inicial da Oficina,
na qual foi realizado a questdo. Devido a isso, foi possivel observar o processo imaginativo dos
estudantes conforme este se desenrolava ao longo do tempo. Outro aspecto positivo desta
escolha foi notar que os estudantes ndo s6 imaginam sobre o errar, como o fazem por iniciativa

prépria durante a resolucéo de problemas.

Diferentemente da compreenséo pontual do erro, como um elemento estatico constatado
ao final da resolucéo, a presente pesquisa observou a emergéncia da dindmica imaginativa do
errar ao longo de todas as fases da resolucéo de problemas, seja na compreenséo da questéo, no
estabelecimento de um plano, na execucdo do plano, na revisdo da questdo, na ampliacdo
interativa ou ao responder a questdo. Desta maneira, podemos entender que a exploracéao
imaginativa sobre o processo de errar ndo é dependente da existéncia de um erro na questéo.
Em contraste, nos alinhamos ao posicionamento que imaginar sobre o errar , na verdade, poder

explorar imaginativamente o saber em construcdo (Vaz, 2022).

Em termos praticos, nem docente nem discente precisam “esperar” que um erro
aconteca em uma atividade ou avaliacédo para poder questionar e avaliar sobre a plausibilidade
de um resultado, plano, método ou compreensdo. Ainda mais, ndo € porque o estudante

apresenta a resposta correta ao final de uma tarefa que este ndo possa explorar e hipotetizar
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sobre diferentes caminhos resolutivos, como foi 0 caso do grupo de estudantes deste trabalho.
Na verdade, entendemos que o0 processo de imaginar o errar € um potencializador para ajudar a
construcdo da resolucdo, ja que este processo possibilita que os estudantes possam avaliar a

pertinéncia e validade de caminhos percorrido, em andamento e possiveis resolugoes.

Apesar da singularidade de cada espiral imaginativa do errar, o olhar microgenético
histdrico-relacional, com base em procedimentos da Grounded Theory, permitiu construir
padrdes que nos auxiliam a entender trés aspectos relevantes da espiral imaginativa: como o
imaginar do errar emerge, como ele atua sobre a resolucao de problemas matematicos e quais
contribuicGes ele oferece a atividade resolutivo. Cada um desses aspectos foi possivel ser
entendido devido a descricdo dos padrbes de gatilho, de mediacdo e de desfechos,

respectivamente.

A partir dos padrées de gatilho construidos e descritos, percebemos que o disparador do
imaginar o errar foi percebido nesse estudo como uma interagdo. Por exemplo, o padrdo de
gatilho divergéncia implica a relacdo entre um conflito entre duas ideias vistas como opostas.
Assim se seguem 0s oito padrfes construidos. Esperamos que a descricdo desses padroes possa
permitir a elaboracéo de préaticas didaticas que incentivem o imaginar o errar em sala de aula e

em atividades matematicas.

J4 em relacdo ao padrdo de mediacdo do imaginar o errar, foram elaborados cinco
padrdes de como o imaginar o errar pode atuar sobre a resolucdo de problemas: questionar
caminho resolutivo, teste de hipoteses, cenario hipotético alternativo e analise metodoldgica.
Nesse sentido, percebemos o potencial que o imaginar o errar para atuar em diferentes
dindmicas da resolucdo de problemas matematicos. Os padrBes de desfechos, por outro lado,
permitem identificar contribuicbes o processo imaginativo sobre o errar pode oferecer na
construcdo resolutiva. Em vez de promover o reaparecimento do erro, como sugerido por
Skinner ou Ausubel (Metcalfe, 2017), ou servir para pensar em um modelo deficitario do que
esta faltando para que o estudante acerte a questdo, percebemos que os padrdes de desfecho da
exploragdo imaginativa do errar promovem a co-constru¢do o caminho resolutivo, antecipando

limitacdes e criando novas soluges.

Outro resultado relevante nesse estudo, embora ndo previsto pelos objetivos, foi ter
formulado duas novas fases da resolucdo de problemas que foram pertinentes para entender a

dindmica resolutiva dos estudos nesse estudo. Em relagcdo a Ampliacdo Interativa, entendemos
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que a resolucdo de problemas em grupo, focalizada no exercicio em si e ndo no resultado, como
sugerem os Parametros Nacionais Curriculares (Brasil, 1998), permitiu os estudantes
explorarem a situacao-problema, fazer associacbes com seus conhecimentos e experiéncias
prévias, hipotetizar cenrios alternativos para além da busca pela resposta certa. Nesse sentido,
essa fase se mostrou proveitosa para consolidacao de alguns conhecimentos matematicos e para
autopercepcao dos estudantes, podendo ser um recurso didatico na sala de aula, como em
situacOes utilizando o aprendizado baseado em problemas e a aprendizagem ativa.

No que se refere a fase Resposta, foi percebido uma dindmica especifica dos estudantes
a fim de selecionar as partes que consideram mais relevantes para a resposta. Sendo assim,
observou-se que o grupo de estudantes dava a resposta final que considerava estar correta,
ignorando o processo de construcdo, suas duvidas, impasses equivocos. Como comentado
anteriormente, o estudo pioneiro de Hadamard sugere que professores e matematicos, ao expor
seu processo de construgédo de teorias, faziam o mesmo (Cury, 2019). Nesse sentido, 0 processo

de errar parece mais uma vez ser evitado nos momentos “relevantes”.

Ao compreender que as fases da resolucdo de problemas, como descrito por Polya
(1945), séo frames, isto €, momento de estabilidade dindmica em que o grupo se corregula para
atingir um objetivo (Fogel et al., 2006), podemos visualizar o imaginar o errar CoOmo um recurso
que permite diversificar, inovar e modificar a resolugéo dos participantes dentro de uma mesma
fase e transicionar para outras fases — como foi descrito tanto pelo grafico “Linha do tempo”,
em que era possivel observar o imaginar o errar perpassando por todas as fases. Assim, 0
imaginar o errar expande e refina o caminho resolutivo durante a resolu¢do de problemas

matematicos.
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CAPITULO 6
A GUISA DE CONCLUSAO

Ao concluir este trabalho, fago uma retomada do caminho trilhado ao longo dos tltimos
anos na POs-Graduagdo, e arrisco dizer que o processo de “imaginar o errar” foi meu
companheiro constante. Para além de ser o topico de minhas reflexdes tedricas, metodoldgicas
e analiticas para a dissertacdo, atuei, hipotetizei, antecipei e reelaborei sobre meu préprio
processo de errar. Nesse trajeto como estudante e pesquisadora principiante, posso perceber que
expandi meu conhecimento académico e a forma de atuar sobre ele. O processo imaginativo
sobre o errar me comoveu para sentir, refletir e agir sobre a constru¢cdo do conhecimento,
respeitando o processo de desenvolvimento como gradual, constante e em parceria. Desta
forma, posso dizer que o mergulho na temaética de imaginar o errar se estabeleceu como uma

experiéncia tanto tedrica quanto tacita.

Devido ao processo de construcdo e reelaboracdo do conhecimento da propria
pesquisadora sobre a tematica do imaginar o errar e sobre 0 processo de pesquisa, o trabalho
em questdo foi sendo redesenhado a cada troca interacional em sala de aula, em orientacdo, nos
debates com os pares, nas leituras cientificas e no contato com os passos de pesquisa. Em vista
deste processo (ainda em andamento), foram feitas reflexdes que tiveram como objetivo
acompanhar o desenvolvimento do imaginar o errar durante a realizagéo de situagdes-problema
de matematica por um grupo de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental. Para isso, foi
realizada uma série de trés Oficinas com um grupo de seis estudantes, em cada uma das quais
os participantes foram convidados pela pesquisadora-mediadora para resolverem em conjunto
uma situacdo-problema de matemaética. Essa escolha metodoldgica permitiu acompanhar o
processo resolutivo do grupo conforme ele se desenrolava, deixando em evidéncia as trocas
interativas dos estudantes e as condi¢bes que facilitam e dificultavam sua emergéncia. Nesse
sentido, esta dissertacdo teve como aspiracdo contribuir com um olhar historico-relacional ao

processo cognitivo e cultural da imaginacdo no contexto educacional da matematica.

A relevéncia social deste estudo reside, em parte, devido ao desafio constante de
repensarmos e aperfeicoarmos a educacdo matematica brasileira. Para além dos desafios
inerentes a sala de aula, podemos perceber a urgéncia de novos caminhos por meio de

indicadores internacionais e nacionais do desempenho dos estudantes em matematica, como 0s
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resultados do PISA’ e Saeb®, os quais tém apresentado com alarde que a maioria dos estudantes
brasileiros avaliados estdo nos niveis mais baixos de proficiéncia em matematica (Brasil, 2023a;
2023b). Por exemplo, pela avaliacdo do PISA de 2022, dltimo resultado divulgado até o
momento, cerca de 73% dos estudantes brasileiros ndo atingiram o nivel 2 de desempenho na
prova do PISA, considerado pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) o nivel minimo para que 0s jovens possam exercer plenamente sua
cidadania (Brasil, 2023a).

Somando ao cenéario de baixo desempenho matematico, Curilla e Carmo (2023)
comentam que os estudantes tém desenvolvido Ansiedade Matemaética (isto €, padrdes
desadaptativos diante de situacGes que envolvam a matematica) devido aos erros na tentativa
do seu aprendizado. Em consonancia com isso, Sophian ja apontava em 1996 que o0 ensino
focalizado primordialmente no desempenho estudantil pode favorecer o aparecimento da
“sindrome da resposta correta” (Sophian, 1996, apud Carmo; Crescenti, 2023), na qual um
estudante apresenta receio de explorar possibilidades de solugdo para um problema proposto,
para ndo receberem punicdes, como uma nota baixa. Assim, se ndo atentarmos para promover
mais intencionalmente um cenario no qual o erro é bem-vindo, 0 processo de errar permanecera
sendo um assunto evitado ou restrito entre docentes e discentes, visto que préaticas em sala de
aula permanecem largamente embasadas na polarizacgao entre acerto e erro (Carmo; Crescenti,
2023; Vaz, 2022).

Se, por outro lado, compreendermos o errar como um saber em construgdo, em processo
dialético com o acerto, como proposto nesta dissertacdo, poderemos promover um cenario
escolar com o espirito investigativo dos estudantes (Carmo; Crescenti, 2023). Nesta pesquisa,
esse espirito investigativo foi observado em um grupo de seis estudantes no processo de
imaginar o errar durante a resolucdo de situacdo-problema, o qual permitiu aos estudantes

explorar e expandir sua experiéncia resolutiva em diferentes esferas temporais e hipotéticas.

Retomando os objetivos especificos propostos para esta pesquisa, entendemos que 0

objetivo (a), descrever como 0 imaginar o errar atua na resolugédo de situacdo-problema de

A Organizagéo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) promove estudos
comparativos a nivel internacional, realizando exames para avaliar o conhecimento dos estudantes por
meio da prova do Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes (PISA), sendo uma das provas
a de matematica.

8 0 sistema de Avaliacao da Educacéo Basica (Saeb) é uma prova a nivel nacional que visa
diagnosticar a educacéo basica no Brasil e de avaliar quais fatores que podem interferir no desempenho
do estudante (Inep, 2023), tanto em escolas publicas como privadas.
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matematica, foi alcancado ao podemos construir e descrever os cinco padrdes de mediagdo do
errar na resolucédo de problemas de matematica. Assim, percebemos que o imaginar o errar atua
no processo resolutivo ao: (i) questionar o caminho resolutivo em andamento, (ii) testar
hipoteses, (iii) analisar a pertinéncia e eficacia do método, (iv) criar cenérios hipotéticos
alternativos para explorar possibilidades e (v) reavaliar o caminho resolutivo feito.
Consequentemente, acreditamos ter contribuido para a area da Psicologia da Educacdo
Matematica ao destacar a atuacdo do processo imaginativo sobre o errar para a resolucdo de

problemas matematicos.

Dando seguimento, o objetivo (b) visou descrever quais condi¢des e elementos da
resolucdo interativa de situacdes-problema de matematica se configuram como gatilhos da
espiral imaginativa do errar e o objetivo (c) se referia a estudar quais contribuicdes dos
desfechos da espiral para a atividade resolutiva. De maneira similar ao que foi proposto para
responder o objetivo (a), procuramos cumprir este objetivo por meio da construgao e descrigdo
de padrdes de gatilhos e desfechos, visto que os padrdes devem remeter ao que um grupo
apresenta como formas especificas de co-acdo. Portanto, como condi¢fes da resolucdo de
problemas que desencadearam o gatilho tivemos, por exemplo, a discordancia e questionamento
dos caminhos resolutivos, perguntas exploratorias, abertura de possibilidades e o processo de
andlise de resultados. Enquanto que em relacdo aos elementos da resolucdo que se configuram

como gatilhos podemos citar a referéncia a experiéncia passada e a releitura da questao.

Ja em relacdo as contribuicfes dos desfechos percebemos que elas podem ser de sete
maneiras diferentes: (i) uma nova compreensdo da questdo; (ii) a testagem de possibilidades;
(iii) uma nova resposta; (iv) resolucdo hipotética alternativa; (v) reafirmar o caminho resolutivo
realizado, (vi) reajustar planos e (vii) fazer uma apreciacdo acerca do método matematico. Além
disso, percebemos que a volta da esfera imaginativa a situacao imediata pode se dar de maneira

abrupta pela interrupcao da espiral imaginativa.

Ao final da descri¢do desses padrdes, aproveitamos para reconhecer que esses padroes
de gatilho e desfecho ndo sdo conceitos isolados em uma bolha tedrica, mas séo parte de um
sistema dindmico que integra o caracter da questdo, o conhecimento dos estudantes, 0s
elementos presentes e ausentes na resolucdo da questdo e a co-orientacdo mutua entre 0s
participantes. Nesse sentido, buscamos fortalecer empiricamente o posicionamento da

imaginagdo como um processo historico-cultural e relacional.
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Na segunda parte da apresentacéo de resultados deste trabalho, tivemos como um dos
objetivos especificos identificar as fases da resolucdo de situagcdes-problema de matematica
realizadas pelo grupo de participantes. Para isso, foi construido uma representacéo grafica que
permitiu imageticamente detalhar as transformacdes do processo resolutivo ao longo do tempo.
Assim, percebemos que o processo de resolugdo ndo é linear, mas estd em um constante vai-e-
vem das fases de resolucdo. Ademais, a partir dos registros desta pesquisa, foi possivel elaborar
duas novas fases do processo de resolucdo de problemas: a Resposta e a Ampliacao Interativa.
Esta Gltima se deve em razdo do carater interativo do grupo. J& a fase de Resposta foi
acrescentada porque notou-se uma dinamica diferente dos estudantes ao responder a questdo
para pesquisadora: eles somente selecionavam a parte que achavam pertinente para a resposta

dentre os caminhos percorridos.

Por fim, buscou-se analisar microgeneticamente como 0 processo de imaginar o errar
transforma a resolucdo de situacfes-problema de matemaética ao longo de sua. Para isso, foi
ampliada a elaboracdo da representacédo grafica, de maneira a poder retratar simbolicamente em
quais momentos durante a resolucao de atividades co-emergia o processo imaginativo do errar.
Isso possibilitou analisar como o imaginar o errar favorecem as transformaces na resolucéo de
atividades, ora diversificando maneiras de compreender o problema, ora trazendo inovagoes —
como cenarios para além do que é requerido na questdo, ora facilitando a transi¢ao para outras
fases da resolucéo e, desta maneira, catalisando o processo da resolucéo de problemas. Assim,
0 imaginar o errar € um recurso simbdlico potente. Esta proposicdo se faz essencial para
contrapor a ideia do erro como uma constatacdo pontual ao final da resolucdo de problemas.
Nesse sentido, buscamos observar a atividade de resolucdo de problemas ndo como uma
aplicacdo de passos para achar um resultado ou para verificar o conhecimento, mas como uma
oportunidade para explorar imaginativamente as possibilidades e limites de hipoteses, métodos,

interpretacdes e resultados.

Em vista das discussdes promovidas neste estudo, sugerimos algumas repercussoes
possiveis. Primeiramente, recomendamos o uso da base tedrica-metodoldgica e analitica da
abordagem historico-relacional da analise microgenética a fim de estudar tanto o desenrolar do
processo imaginativo, como também explorar esta perspectiva microgenética nos estudos da
Psicologia da Educacdo Matematica. Referindo-se a integracdo da analise microgenética
historico-relacional com o processo imaginativo, em especial a partir do Modelo da Espiral

Imaginativa, notamos que esse olhar permite descrever a dindmica imaginativa como um
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sistema dindmico, co-relacional e historico, possibilitando ver seu desenvolvimento ao longo
do tempo. J& em relacdo com a PEM, a lupa microgenética podera auxiliar a descrever em
mindcias como 0s processos psicologicos atuam sobre as situagdes didaticas da matematica,
percebendo-as em interagdo com o contexto sociocultural mais abrangente conforme o processo

ocorre.

Outra possivel repercussdo importante deste trabalho € embasar estudos de intervencao
gue busquem promover a inser¢do do processo imaginativo sobre o errar nas praticas didaticas
da resolucdo de atividades matematicas. Para isso, pesquisadores em conjunto com professores
e estudantes podem elaborar situagdes em que o grupo seja estimulado a usar dos padrdes de
gatilho para incentivar a exploragdo imaginativa sobre o errar. Em especial, recomendamos que
0 professor promova a autonomia dos estudantes nesse processo, para que estes possam nao
somente aplicar técnicas na resolucdo de problemas, mas tenham a curiosidade de explorar
possibilidades resolutivas e, assim, fomentar sua expertise resolutiva. Um dos caminhos que
sugerimos para isso, € a pratica de resolucdo de problemas em pequenos grupos de estudantes,

conforme foi realizada na construcdo de registros desta pesquisa.

Um dos desafios deste trabalho foi a quantidade de registros que foram analisados.
Apesar de ja ter sido realizado um recorte, reduzindo significativamente a quantidade de horas
filmadas, consideramos que trés horas de filmagem ainda é demasiado para uma anélise
microgenética, na qual € investigado fendmenos de maneira minuciosa segundo-por-segundo.
Somado a isso, embora a quantidade de seis participantes proporcionou variedade ao grupo, foi
dificil acompanhar as trocas simultaneas sendo realizadas tanto no momento da construcéo dos

registros de pesquisa, quanto posteriormente assistindo as filmagens.

Uma das especificidades deste trabalho é o grupo de participantes que o compds: 0s
estudantes eram pessoas que possuiam afinidade com a matéria da matematica, selecionados a
partir de um concurso concorrido, dos quais um dos requisitos era o desempenho em uma prova
de matematica. Além disso, o grupo se configurou como um grupo colaborativo (Damon;
Phelps, 1989), o que permitiu que os estudantes atuassem acima do seu nivel de

desenvolvimento atual (Goos; Galbraith; Renshaw, 2002).

Por fim, € importante ressaltar que este trabalho é de natureza inaugural, abordando
somente uma pequena parte dos aspectos que podem ser explorados sobre o processo historico-

relacional do imaginar o errar. Por exemplo, futuras pesquisas podem estar atentas ao
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movimento transicional de padres de mediacdo do imaginar o errar em um mesmo Episodio e
entre os Episodios, percebendo os aspectos de estabilidade e mudanca ao longo do tempo. Outro
caminho que consideramos frutifero é poder explorar o imaginar o errar dentro de sala de aula,
a fim de entender quais condicGes e elementos socioculturais facilitam ou limitam o imaginar.
Esperamos que os resultados e reflexdes deste estudo contribuam como um passo em dire¢do a
pavimentar um ambiente educacional no qual o imaginar o errar ndo é sO aceito, mas

estimulado.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Roteiro de Apresentacéo

Quando: Realizada no primeiro encontro entre pesquisadora e grupo de estudantes

Objetivos: Conhecer os participantes e estabelecer vinculo

Ola! Meu nome é Angélica Brasileiro, sou estudante da Universidade Federal de
Pernambuco. E vocés? Como vocés se chamam? Quantos anos vVocés tém?

Eu sei que vocés acabaram de passar no concurso para entrar nesse colégio, parabéns! VVocés
sempre quiseram estudar aqui? Foi fécil ou dificil a prova para entrar? O que vocés estdo
achando do colégio?

Os professores de vocés passam muita ou pouca tarefa? Vocés acham as tarefas dificeis,
faceis ou na medida certa? E o que para vocés faz uma tarefa ser dificil? E facil? Podem me
explicar?

O que vocés acham da professora de matematica de vocés? Como sao as aulas?

Entdo, como eu havia falado para vocés, eu sou estudante da Universidade Federal de
Pernambuco, e minha professora também me passa dever de casa. Ela me pediu para poder
vir conversar com vocés, fazer uns exercicios de matematica e perguntar o que vocés acham
dos exercicios. Vocés poderiam me ajudar?

O exercicio tem a ver com matematica, o que vocés acham de matematica?

Roteiro de Instrucdes

Quando: Apds apresentacdo e estabelecimento de rapport, no caso da Oficina 1 e ao iniciar
Oficina 2 e 3.

Objetivos: Instruir sobre a realizacao da atividade em grupo.

m Entdo, o que vamos fazer € o seguinte, no Nosso encontro hoje eu vou passar um

probleminha que a professora de matematica de vocés criou e me mandou e vou dar papéis
e canetas para que vocés possam resolver. Tudo bem?

Eu gostaria que vocés resolvessem esse problema juntos, todos participando. VVocés terdo
20 minutos, vocés acham que é possivel?

Algum de vocés gostaria de ler a questdo? Vocés tém alguma divida sobre a questdo?

Se vocés utilizarem o papel e acharem que o calculo de vocés esta errado, vocés ndo podem
rabiscar, é s6 passar um X e continuar fazendo o célculo em outra parte do papel.Vocés
tém alguma davida?

Roteiro de Mediacéo
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Quando: Durante a realizagdo da situacdo-problema de matematica
Objetivo: Estimular a troca interacional entre os estudantes e compreender como estdo
imaginando a resolucdo de problemas.
A pesquisadora principal, que estara conduzindo a Oficina, podera fazer perguntas sobre

a dinamica relacional e sobre a resolucédo da atividade. Nesse sentido, as perguntas dependerdo
do desenrolar da propria atividade em conjunto. Exemplo de perguntas sao:

m Eu percebi que vocés mudaram a resolucdo desse problema, o que aconteceu? O que VOCés

acham do outro caminho?

m Por que vocés estdo utilizando esse método?

m O que vocés acham da solucdo de vocés? Todo mundo concorda?

m Percebi que vocés estdo propondo métodos diferentes para resolver esta questdo, o que

vocés acham de cada um desses métodos?
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM PSICOLOGIA COGNITIVA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Para maiores de 18 anos ou emancipados)

Prezado(a) Senhor(a),

Convidamos o(a) Sr.(a) para participar como voluntério(a) da pesquisa “Errei, e agora?
Um olhar microgenético para a vivéncia do erro em atividades escolares de matematica atraves
da imaginac¢do”, que esta sob a responsabilidade da pesquisadora Maria Angélica Bandeira
Brasileiro, em enderego Avenida Ayrton Senna da Silva, 900, apto 202, CEP 54.410-240, e
telefone para contato (81) 9 8909.9941 e 9090 (81) 9 8909.9941, em casa de ligacdes a cobrar,
e e-mail angelica.bandeira@ufpe.br

Também participam desta pesquisa, as pesquisadoras e orientadoras: Dra. Ana Karina
Moutinho Lima, telefone para contato (81) 9 9763-0802 e Dra. Andréa Paula Pantoja Garvey,
telefone para contato +1 (916) 425 3952.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realiza¢do do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas
vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Esclarecemos que, conforme a resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, a
sua participacdo neste estudo é voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a) ndo é obrigado(a) a
consentir com as atividades solicitadas e pode decidir ndo consentir com o estudo ou resolver,
a qualquer momento, desistir do mesmo, sem que isso acarrete penalizacdo ou prejuizo de
qualquer natureza.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:
DESCRICAO DA PESQUISA: O objetivo primario deste estudo é analisar como um grupo
de estudantes do 6° ano do ensino fundamental vivencia o erro em atividade escolar de
matematica, seja esse erro factual ou imaginado. Para tanto, o(a) senhor(a), docente de
matematica deste ano escolar, é convidado(a) a fim de auxiliar na contextualizagdo da situacao.

Dessa maneira, buscar-se-a entender como os estudantes lidam com o erro em atividades
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matematicas (quais estratégias utilizam quando erram - ou imaginam que erram - € COMo se
sentem frente ao erro, por exemplo).

Os dados analisados nesta pesquisa serdo construidos em conjunto a(o) participante por
meio de uma entrevista semiestruturada individual e videogravada acerca de sua formacéo
profissional, pratica docente e ensino da matematica no 6° ano do ensino fundamental. Além
disso, o(a) senhor(a) sera convidado(a) para elaborar 3 situacGes-problemas de matematica de
niveis de dificuldade variados e esclarecer possiveis davidas sobre a dinamica do colégio. A
construcdo de dados podera ser feita tanto presencialmente no colégio, como em plataforma
virtual por meio de videochamada, a depender da vossa preferéncia, em sessdo Unica, em dia e

horario a ser combinado.

RISCOS: Apontam-se como possiveis riscos a desmotivacdo do participante, algum
constrangimento e desconforto ao responder as perguntas a ele(a) enderecadas e ao realizar as
atividades propostas. Entretanto, esses riscos poderdo ser rapidamente minimizados
assegurando a todo participante o anonimato, o carater voluntario da sua participacdo, bem
como a liberdade de recusa a qualquer momento sem que sofra qualquer penalizagdo. Além
disso, a pesquisadora principal, enquanto psicéloga inscrita no CRP 02/25204, podera fazer
algum atendimento emergencial, caso algum participante apresentar algum desajustamento
psicoldgico-emocional durante a realizagdo de alguma etapa da pesquisa e dar os devidos

encaminhamentos e orientagdes.

BENEFICIOS: Ao refletir sobre sua experiéncia com o erro com atividades matematicas, a
partir das perguntas disparadoras da entrevista, o(a) participante podera reavaliar suas
concepcdes e atitudes, proporcionando melhoras na execucdo dessas atividades. Pensando no
contexto de sala de aula, a conscientizacdo sobre como os estudantes lidam com o erro pode
permitir implementar metodologias nas aulas a fim de proporcionar um melhor entendimento

sobre os assuntos de matematica e uma melhor vivencia na ocorréncia de erros.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre
0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa por meio de gravacOes e entrevistas ficardo armazenados em

computador pessoal da pesquisadora, protegido por senha, sob a responsabilidade da mesma,
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no endereco Av. Ayrton Senna da Silva, 900, CEP 54.410-240, pelo periodo de minimo 5 anos
apos o término da pesquisa.

Nada Ihe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacéo
é voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participa¢do na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial. Se houver
necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento de transporte e alimentagéo).

Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o (a) senhor (a)
podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no
endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE,
CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br).

(assinatura do pesquisador)
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF . abaixo

assinado, apds a leitura deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter

esclarecido as minhas davidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do
estudo “Errei, e agora? Um olhar microgenético para a vivéncia do erro em atividades escolares
de matematica através da imaginagao” como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e
esclarecido (a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos,
assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participa¢do. Foi-me
garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade.

Local e data
Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e 0 aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas néo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM PSICOLOGIA COGNITIVA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos  Vvocé, ,  apos

autorizacdo dos seus pais ou dos responsaveis legais para participar como voluntario (a) da
pesquisa: “Errei, e agora? Um olhar microgenético para a vivéncia do erro em atividades
escolares de matematica através da imagina¢do”, que estd sob a responsabilidade da
pesquisadora Maria Angélica Bandeira em endereco Avenida Ayrton Senna da Silva, 900, apto
202, CEP 54.410-240, e telefone para contato (81) 9 8909.9941 e 9090 (81) 9 8909.9941, em
casa de ligacOes a cobrar, e e-mail angelica.bandeira@ufpe.br.

Também participam desta pesquisa, as pesquisadoras e orientadoras: Dra. Ana Karina
Moutinho Lima, telefone para contato (81) 9 9763-0802 e Dra. Andréa Paula Pantoja Garvey,
telefone para contato +1 (916) 425 3952.

Vocé sera esclarecido (a) sobre qualquer davida com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas
vias. Uma via deste termo lhe sera entregue para que seus pais ou responsavel possam guarda-
la e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, ndo
havera nenhum problema, desistir € um direito seu. Para participar deste estudo, um responsavel
por vocé devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse
consentimento ou interromper a sua participagcdo em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum

prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:
DESCRICAO DA PESQUISA: O objetivo principal deste estudo é analisar como um grupo
de estudantes do 6° ano do ensino fundamental vivencia o erro em atividade escolar de
matematica, seja esse erro factual ou imaginado. Dessa maneira, ira buscar entender como 0s
estudantes lidam com o erro em atividades matematicas (quais estratégias utilizam quando

erram - ou imaginam que erram - e como se sentem frente ao erro, por exemplo).
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Os dados analisados nesta pesquisa serdo construidos em conjunto com os participantes
por meio de oficinas em grupo, uma entrevista individual e a elaboracdo de uma producéo
artistica. A construcao de dados se dard em encontros presenciais no colégio, em dias e horarios
a ser combinados, e que ndo comprometam a rotina escolar.

Nas oficinas de grupo (de 4 a 6 estudantes) serdo realizadas atividades matematicas
condizentes com o0 ano escolar que estdo e serdo realizadas perguntas sobre tal atividade. Ao
total, planeja-se 3 encontros em formato de oficina, a ser realizados em datas diferentes, de
duracdo maxima de 1 hora cada. Além disso, ao final da ultima oficina, sera entregue uma caixa
com materiais escolares para cada estudante do grupo, com o objetivo que cada um possa
elaborar de uma producéo artistica de estilo livre em seus proprios lares. Por fim, havera um
altimo encontro presencial e individual com a pesquisadora, com horario e data a ser

combinados, para a realizacdo de uma entrevista sobre a producdo artistica elaborada.

RISCOS: Apontam-se como possiveis riscos a desmotivacdo do participante, algum
constrangimento e desconforto ao responder as perguntas a ele enderecadas e ao realizar as
atividades propostas. Entretanto, esses riscos poderdo ser rapidamente minimizados
assegurando a todo participante o anonimato, o carater voluntario da sua participacdo, bem
como a liberdade de recusa a qualquer momento sem que sofra qualquer penalizacdo. Além
disso, a pesquisadora principal, enquanto psicéloga inscrita no CRP 02/25204, podera fazer
algum atendimento emergencial, caso algum participante apresentar algum desajustamento
psicoldgico-emocional durante a realizacdo de alguma etapa da pesquisa e dar os devidos
encaminhamentos e orientagdes.

BENEFICIOS: Ao refletir sobre sua experiéncia com o erro com atividades matematicas, a
partir das perguntas disparadoras das entrevistas, o participante poderd reavaliar suas
concepcdes e atitudes frente ao erro, proporcionando melhoras na execucao dessas atividades e
um melhor manejo do erro em atividade de matematica. Pensando no contexto de sala de aula,
a conscientizacdo sobre como os estudantes lidam com o erro pode permitir implementar
metodologias nas aulas a fim de proporcionar um melhor entendimento sobre os assuntos de

matematica.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a
participar do estudo e que esta decisdo ndo acarretara penaliza¢do por parte dos pesquisadores.
Todas as informaces desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos

ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s



197

responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa por meio de gravacGes e entrevistas ficardo armazenados em
computador pessoal da pesquisadora, protegido por senha, sob a responsabilidade da mesma,
no endereco Av. Ayrton Senna da Silva, 900, CEP 54.410-240, pelo periodo de minimo 5 anos
apos o término da pesquisa.

Nem vocé e nem seus pais pagardo nada para vocé participar desta pesquisa, também
ndo receberdo nenhum pagamento para a sua participacdo, pois é voluntaria. Se houver
necessidade, as despesas (deslocamento e alimentacdo) para a sua participacdo e de seus pais
serdo assumidas ou ressarcidas pelos pesquisadores. Fica também garantida indenizacdo em
casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua participacdo na pesquisa, conforme
decisdo judicial ou extra-judicial.

Este documento passou pela aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da UFPE que esta no endereco: (Avenida da Engenharia s/n —1° Andar, sala
4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail:
cephumanos.ufpe@ufpe.br).

Assinatura do pesquisador (a)

ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de Identidade
, abaixo assinado, concordo em participar do “Errei, ¢ agora? Um
olhar microgenético para a vivéncia do erro em atividades escolares de matematica através da
imagina¢@0”, como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora sobre
a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como o0s possiveis riscos e beneficios que podem acontecer
com a minha participacdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer
momento, Sem que eu Ou Meus pais precise pagar nada.

Local e data:
Assinatura do(a) menor:

Presenciamos a solicitagdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a
voluntario/a em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:




198

Assinatura; Assinatura:
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
RESPONSAVEIS LEGAIS DE MENORES DE 18 ANOS
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM PSICOLOGIA COGNITIVA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Para responsavel legal pelo menor de 18 anos)

Prezado(a) Senhor(a),

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o(a) seu/sua filho(a)
para participar, como voluntario
(a), da pesquisa “Errei, e agora? Um olhar microgenético para a vivéncia do erro em atividades
escolares de matematica através da imaginagdo”. Esta pesquisa € da responsabilidade da
pesquisadora Maria Angélica Bandeira Brasileiro (dados para contato ao fim deste termo), sob
orientacdo da Dra. Ana Karina Moutinho Lima e da Dra. Andreéa Paula Pantoja Garvey.

Ol/a Senhor/a sera esclarecido (a) sobre qualquer davida a respeito da participacédo
dele/a na pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a
concordar que o (a) menor faca parte do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao
final deste documento, que esta em duas vias. Uma via deste termo de consentimento lhe sera
entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel. O/a Senhor/a estara livre para decidir
que ele/a participe ou ndo desta pesquisa. Caso ndo aceite que ele/a participe, ndo havera
nenhum problema, pois desistir que seu filho/a participe € um direito seu. Caso ndo concorde,
ndo havera penalizac&o para ele/a, bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer
fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:
DESCRICAO DA PESQUISA: O objetivo principal deste estudo é analisar como um grupo
de estudantes do 6° ano do ensino fundamental vivencia o erro em atividade escolar de
matematica, seja esse erro factual ou imaginado. Dessa maneira, buscar-se-a entender como 0s
estudantes lidam com o erro em atividades matematicas (quais estratégias utilizam quando
erram - ou imaginam que erram - e como se sentem frente ao erro, por exemplo) e, assim,
estruturar novas estratégias para o ensino de matematica.

Os dados analisados nesta pesquisa serdo construidos em conjunto com os participantes
por meio de oficinas em grupo, uma entrevista individual e a elaboragdo de uma producgéo
artistica. A construcao de dados se dard em encontros presenciais no colégio, em dias e horarios
a ser combinados, e que ndo comprometam a rotina escolar.

Nas oficinas de grupo (de 4 a 6 estudantes) serdo realizadas atividades matematicas
condizentes com 0 ano escolar que estdo e serdo realizadas perguntas sobre tal atividade. Ao
total, planeja-se 3 encontros em formato de oficina, a ser realizados em datas diferentes, de
duracdo maxima de 1 hora cada. Além disso, ao final da Gltima oficina, sera entregue uma caixa
com materiais escolares para cada estudante do grupo, com o objetivo que cada um possa
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elaborar de uma producéo artistica de estilo livre em seus proprios lares. Por fim, havera um
altimo encontro presencial e individual com a pesquisadora, com horario e data a ser
combinados, para a realizacdo de uma entrevista sobre a producdo artistica elaborada.

RISCOS: Apontam-se como possiveis riscos a desmotivacdo do participante, algum
constrangimento e desconforto ao responder as perguntas a ele enderegadas e ao realizar as
atividades propostas. Entretanto, esses riscos poderdo ser rapidamente minimizados
assegurando a todo participante o anonimato, o carater voluntario da sua participacdo, bem
como a liberdade de recusa a qualquer momento sem que sofra qualquer penalizagdo. Além
disso, a pesquisadora principal, enquanto psicéloga inscrita no CRP 02/25204, podera fazer
algum atendimento emergencial, caso algum participante apresentar algum desajustamento
psicologico-emocional durante a realizacdo de alguma etapa da pesquisa e dar os devidos
encaminhamentos e orientagdes.

BENEFICIOS: Ao refletir sobre sua experiéncia com o erro com atividades matematicas, a
partir das perguntas disparadoras das entrevistas, o participante poderd reavaliar suas
concepcdes e atitudes frente ao erro, proporcionando melhoras na execucédo dessas atividades e
um melhor manejo do erro em atividade matematica. Pensando no contexto de sala de aula, a
conscientizagdo sobre como os estudantes lidam com o erro pode permitir implementar
metodologias nas aulas a fim de proporcionar um melhor entendimento sobre os assuntos de
matematica.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a
participar do estudo e que esta decisdo ndo acarretara penalizacdo por parte dos pesquisadores.
Todas as informaces desta pesquisa seréo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos
ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa por meio de gravacOes e entrevistas ficardo armazenados em
computador pessoal da pesquisadora, protegido por senha, sob a responsabilidade da mesma,
no endereco Av. Ayrton Senna da Silva, 900, CEP 54.410-240, pelo periodo de minimo 5 anos
apos o término da pesquisa.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada e nem receberd nenhum pagamento para ele/ela
participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a
indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participagdo dele/a na
pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para
a participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte e
alimentacdo).

Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o (a) senhor (a)
poderéa consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no
endereco: (Avenida da Engenharia s/n — Prédio do CCS - 1° Andar, sala 4 - Cidade
Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 - e-mail:
cephumanos.ufpe@ufpe.br).
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Assinatura do pesquisador (a)

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A
VOLUNTARIO

Eu, ,
CPF : abaixo assinado, responsavel por

, autorizo a  sua
participac@o no estudo “Errei, e agora? Um olhar microgenético para a vivéncia do erro em
atividades escolares de matemadtica através da imagina¢do”, como voluntario(a). Fui
devidamente informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora sobre a pesquisa, 0S
procedimentos nela envolvidos, assim como o0s possiveis riscos e beneficios decorrentes da
participacdo dele (a). Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade para mim ou para o0 (a) menor em quest&o.

Local e data:
Assinatura do (da) responsavel:

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do
voluntario em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura; Assinatura:

Contato das pesquisadoras:
Caso necessite de maiores informacdes sobre o presente estudo, favor entrar em contato com as
pesquisadoras:

Maria Angélica Bandeira Brasileiro
E-mail: angélica.bandeira@ufpe.br
Telefone: (81) 9 8909-9941 e 9090 (81) 9 8909-9941, para casos de ligacOes a cobrar.

Ana Karina Moutinho Lima
E-mail: ana.mlima@ufpe.br
Telefone: (81) 9 9763-0802

Andréa Paula Pantoja Garvey
E-mail: garveya@arc.losrios.edu
Telefone: +1 (916) 425 3952
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APENDICE E - CONVITE PARA COLABORACAO
Caro(a) ,

Primeiramente, gostaria de parabeniza-lo(a) por ter entrado no [Colégio Exceléncia]!
N&o é uma conquista fécil de ser alcancada, por isso merece reconhecimento. Espero que possa
tirar o maior proveito possivel do que o colégio tem para oferecer!

Chamo-me Maria Angelica Bandeira Brasileiro, sou ex-aluna do [Colégio Exceléncia].
Ingressei no colégio no ano de 2008. Lembro-me do que senti ao estar no lugar que vocé esta
agora, cheio de novidades e com novas responsabilidades e expectativas. Ao refletir sobre
minha trajetoria, 15 anos depois que ingressei no colégio, ainda sinto a influéncia que o ensino
e principios do [Colégio Exceléncia] tem em minha vida.

Conclui o colégio no ano de 2014, deixando o uniforme de lado, mas com imenso
sentimento de gratiddo - esperando pela oportunidade que um dia poderei retribuir um pouco
do que o colégio fez pela minha formacéo.

Hoje, sou psicologa formada pela Universidade Federal de Pernambuco e estou
cursando o Mestrado em Psicologia Cognitiva pela mesma universidade. Desde a minha
graduacdo faco pesquisas e projetos na area da aprendizagem escolar, procurando promover
melhorias para a educagdo. Neste momento, o mestrado tem me proporcionado entrar em
contato novamente com o [Colégio Exceléncia] e contribuir para o avanco da ciéncia e da
educacdo. Contudo, ndo posso fazer isso sozinha. Por isso, estou convidando VoCé,

, cOm 0 apoio e autorizacdo da sua familia, a poder me ajudar a

promover melhorias no ensino e aprendizagem.

Com essa finalidade, estou estendendo o convite para colaborar como participante, com
garantia de sigilo, na pesquisa "Errei, e agora? Um olhar microgenético para a vivéncia do erro
em atividades escolares de matematica através da imaginacao.” Caso vocé e sua familia desejem
participar, envio os documentos para autorizacao, que devem ser devolvidos assinados 0 mais
rapido possivel. Para saber mais, deixo abaixo meu contato de e-mail, telefone e Whatsapp para
gue vocé e seus responsaveis possam tirar davidas.

Caso vocé e sua familia desejem participar, marcarei uma reunido online com 0s
responsaveis para poder explicar a pesquisa e combinar os dias e horarios das entrevistas.
Agradeco de antemdo o apoio.

Atenciosamente,
Maria Angélica Bandeira Brasileiro

Mestranda do Programa de P6s-Graduacéo em Psicologia Cognitiva da UFPE



