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RESUMO

Este trabalho se refere ao resultado de pesquisa sobre a processualidade de ensino e de aprendizagem de
Estatistica através da Resolucdo de Problemas. Aborda-se, aqui, também a questdo da Matematica, que €
essencial a essa perspectiva de trabalho educacional. Partindo do pressuposto que se trata de uma pratica de
carater sociointeracionista, utiliza-se o conceito de imitacdo para compor, por intermeio das Zonas de
Desenvolvimento Proximal, o que se chama de Jogo da Imitacdo. Através de uma pesquisa qualitativa
participante, intenta-se o estabelecimento de problematizagbes em contexto social, histérico e cultural, onde
alunos e professores sdo coautores nessa processualidade, tanto de Estatistica como de Matematica. Também,
apresenta-se uma experiéncia que deu vida a teorizacdo em questdo, em uma atividade efetivamente pratica em
curso de Estatistica no Instituto Federal de Séo Paulo para mostrar como a préatica de Resolugdo de Problemas
pode contribuir para novas perspectivas de Ensino e de Aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Prética de Resolucédo de Problemas, Ensino e Aprendizagem de Estatistica
e Matematica, Jogo da imitac&o.

ABSTRACT

This work refers to the result of research on the processuality of teaching and learning of Statistics through
Problem Solving. Here, it also address the issue of mathematics, which is essential to this perspective of
educational work. Based on a theoretical tenants from a socio-interactionist practice, the concept of imitation is
runned to compose, through the Proximal Development Zones, what is called the Imitation Game. Through a
qualitative participant research, it tries to establish problematizations in a social, historical and cultural context,
where students and teachers are co-authors in this processuality of both Statistics and Mathematics. Also, an
experience is presented that gave life to the theorization in question, in an effectively practical activity of
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Statistics in the Instituto Federal de S&o Paulo to show how a problem solving practice can contribute to new
perspectives of Teaching and Learning.

KEYWORDS: Problem Solving Practice, Teaching and Learning of Statistics and Mathematics,
Imitation Game.

Situando a proposta: Introduzindo, objetivando e interrogando o tema da pesquisa

Nesse trabalho pretendemos, inspirados pela empiria que realizamos em cursos de
graduacdo tecnoldgicos e pela obra de Alan Turing em O jogo da imitacdo, problematizar,
refletir e analisar estudos de aulas de Matematica através da Resolucdo de Problemas, onde se
presentificam elementos que consideramos importantes para efetivacdo do ensino e da
aprendizagem.

A problematica de Turing, aspectos das teorias de Vygotsky e de Vergnaud e a pratica
de Resolucdo de Problemas sdo fatores fundamentais na formacéo do termo Jogo da Imitacéo,
conforme propomos. Para chegar a esta proposta, buscamos por trabalhos desenvolvidos
no/pelo GTERP®, além de uma pesquisa de cunho tedrico-bibliografico, para fundamentar
nossa ideia. Trata-se de um projeto atual nesse grupo, mas que ja tem delineado seus
principios e presupostos que serdo expostos a seguir.

O Jogo da Imitacdo vai além de heuristicas de resolucdo de problemas. Trata-se de
movimento e atividades de cunho cognitivo que permeiam 0s processos de ensino e de
aprendizagem, tanto de Estatistica como de Matematica. Apresenta-se como algo que ressoa
entre 0 que sabemos e 0 que ndo sabemos. Aqui, o termo imitacdo ultrapassara o
entendimento usual, aquele do senso comum. Sera tomado como uma atividade em que 0s
sujeitos poderdo aprender/apreender sobre/os objetos que desejam conhecer.

Nosso objetivo, entdo, é perceber e estudar como estudantes de graduacdo em cursos
de tecnologia reagem ao estarem imbricados na producdo de seus conhecimentos estatisticos
(e também matematicos) através da Resolucdo de Problemas. Decorrente desse objetivo,
emergiram as questdes diretrizes de nossa pesquisa: Como estudantes tornam-se co-sujeitos
da processualidade do Ensino e da Aprendizagem de Estatistica e de Matematica através da
pratica da resolucdo de problemas? Como constituem-se como co-construtores de seus

conhecimentos?

3 O Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugdo de Problemas — GTERP—, alocado na Universidade Estadual
Paulista — S8o Paulo - Brasil — Campus Rio Claro, dirigido pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic.
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No aporte das teorias de Vygotsky e de Vergnaud, que fundamentam teoricamente
nossa pesquisa, 0S sujeitos s@o interativos e constroem seus conhecimentos a partir de
relacdes intra e interpessoais e de trocas com 0 meio social onde estdo inseridos. De partida,
pretende-se abordar um pouco da motivacdo de propor a nogéo de Jogo da Imitacdo, onde ha
semelhancas com a problematica proposta a Alan Turing em The Imitation Game, quando
decifrou os codigos da Enigma.

De acordo com Hodge (1983), o ocorrido em Bletchley Park - BP — tratou-se de
atividades de cunho socio-militares através da Resolucdo de Problemas, em meio a um
cenario de trabalho colaborativo e cooperativo, onde as pessoas envolvidas buscavam passar
do que ndo sabiam ao que desejavam saber.

Quando buscamos aplicar a problematizacdo de BP como exemplo as nossas praticas
na sala de aula, percebemos que poderiamos chegar a um estudo inovador que pudesse nos
orientar por caminhos ainda ndo conhecidos, pelo menos para nés. Por ter-se tratado de uma
experiéncia nova para a populacdo e para a instituicdo onde desenvolvemos a pesquisa, 0
professor, de inicio, procurou estar sempre proximo a um roteiro que pudesse balizar suas
atividades em resolucdo de problemas, que abordaremos adiante. Mas essa dependéncia foi

diminuindo ao longo do ano.

A guisa de metodologia de pesquisa e procedimentos

De partida, informamos ao leitor que este trabalho seguiu a orientacdo de pesquisa
qualitativa participante como defendida pela proposta metodoldgica de Romberg-Onuchic,
desde a invencdo e estudos preliminares sobre o fendmeno de interesse até o relato dos
resultados, conforme propdem Onuchic & Noguti (2014).

Nessa perspectiva, identificado o fendmeno de interesse, buscamos um modelo
preliminar de estabelecermos nossa pesquisa participante, como relatamos no correr do texto.
Em seguida procuramos relacionar com ideias de outros, buscamos teorias que pudessem
corroborar nossos estudos e fornecer um pano de fundo consistente e, a partir dai comegamos
a interrogar e questionar nossas hipoteses e conjecturas acerca do jogo da imitagéo.

Portanto, ap0s essa etapa, a estratégia pedagdgica da Resolucdo de Problemas e de
pesquisa sobre o tema, conforme defendem o GTERP e o modelo de Romberg-Onuchic,
respectivamente, tomaram espaco no balizamento de nossa pratica. Foi a partir dai que

pudemos ir a campo produzir dados e experimentos que ratificassem nossas conjecturas e
Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 11, n. 26 — Ano 2018
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posteriormente analisa-los.

A cada aula o docente realizava o registro dos acontecimentos em um diario de campo,
onde se anotavam os fendmenos que emergiam, bem como as falas de todos os atores do
cenario educacional, que pudessem ser interessantes para a pesquisa. As reunides aconteciam
em sala de aula, as producGes e coletas de dados de trés grupos também aconteceram nesse
ambiente e, apenas o0 grupo que destacamos nesse trabalho realizou parte de suas etapas fora
do ambiente institucional.

Entretanto, os dados foram produzidos e trazidos para as aulas para serem discutidos
entre os grupos. A producdo que resultou dessa disciplina e desses trabalhos foram trabalhos
escritos sobre os temas escolhidos, os quais foram analisados criteriosamente a cada aula,
mediante a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de
Problemas, como trabalhado por Onuchic, Allevato, Noguti & Justulin (2014). Tal
movimento considera que a avaliagdo, “o ensino e a aprendizagem devem ocorrer
simultaneamente durante a construgdo do conhecimento, tendo o professor como guia e 0s
alunos como co-construtores desse conhecimento. Além disso, essa metodologia integra uma
concep¢do mais atual de avaliagdo”. Contudo, “a avaliagdo, € construida durante a resolucédo
do problema, integrando-se ao ensino com vistas a acompanhar o crescimento dos alunos,
aumentando sua aprendizagem e reorientando as praticas em salas de aula quando for
necessario” (ONUCHIC, 2012, p. 12).

N&o obstante, todos os grupos chegaram ao final do ano letivo tendo consolidado
fundamentos estatisticos e refor¢ado conceitos matematicos essenciais ao desempenho de suas
fungdes, como relatado ao final desse trabalho. Demonstraram isso nas discussdes sobre seus
trabalhos, nas apresentacOes de seus resultados parciais e finais, na reificagdo de suas ideias e
em toda sua producédo. O que possibilitou uma avaliacdo geral dos objetivos propostos para o
curso, e ndo uma avaliacdo pontual e superficial. Posto que os proprios alunos concluiram que

obtiveram sucesso com os resultados de seus projetos.

Jogo da Imitacéo: ficcdo X realidade — possibilidades

A temadtica sobre o jogo da imitagdo nos chamou & atencdo quando buscavamos
estudar o ensino e a aprendizagem através da pratica, até entdo puramente metodologica, de
Resolucdo de Problemas. Percebe-se na historia de Alan Turing, tanto na biografia quanto no

cinema, a despeito das adaptacdes e romantizagdes, que ele se deparou com um problema,
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uma situacdo que precisava resolver e, para a qual, ndo possuia um roteiro e ndo sabia a priori
como fazé-la.

Além do fato de que ele necessitou do trabalho em grupo, o trabalho colaborativo e
cooperativo para lograr éxito naquela empreitada. Logo, iniciamos esta secdo situando o leitor
sobre alguns aspectos da biografia de Turing. Quando ele ja estava em Bletchley Park, passou
a compor um grupo heterogéneo montado pelo alto comando das forcas militares inglesas,
formado por linguistas, especialistas em palavras-cruzadas e xadrez, engenheiros,
matematicos e etc., e praticamente ninguém era criptoanalista.

Ali, ele obteve destague na decodificacdo da criptografia Enigma, até entdo
considerada indecifravel pelos alemées. E, ao contrario do que o cinema pregou, tratou-se de
um trabalho extremamente arduo que envolveu muitas pessoas €, ndo apenas, um restrito e
seleto grupo de profissionais.

Bletchley Park, no auge dos trabalhos, chegou a ter aproximadamente 10.000 pessoas,
e apontou para um fato muito importante, a colaboracdo entre cientistas/pesquisadores, que
mesmo estando separados no espacgo e no tempo, ou seja, ndo estavam restritos aos mesmos
lugares, e tampouco participaram da empreitada nos mesmos momentos. Alguns até
realizavam seus trabalhos a partir de Londres, e outros comecaram a integrar a grandiosa
equipe a medida em que seus trabalhos eram necessarios.

Por que falar desse renomado pesquisador e fazer mengdo ao filme? O que isso tem a ver
com Educacdo Matematica?

Porque se trata de problematizar acerca de uma situacdo real. Como pregam Allevato e
Onuchic (2014), a problematizac&o é parte essencial da Resolucdo de Problemas, é a esséncia
dessa prética, e os problemas e conceitos trabalhados, segundo Leal Junior e Onuchic (2015),
passam a ser o ponto de partida para o desenvolvimento de um pensar filosofico acerca das
discussfes emergentes.

Quando falamos em problematizacdo, ndo estamos falando de problematizacdo como
uma metodologia institucionalizada e generalizada de ensino. Mas como um dispositivo
didatico, uma ferramenta pedagdgica que vem corroborar a pratica metodoldgica da
Resolucdo de Problemas, como apontam Allevato e Onuchic (2014).

Né&o pretendemos falar da problematizacdo como a propria metodologia em si, ou dela
por ela mesma, nem ao menos de algo ja definido como o Problem Posing, que é um modo

molar de conceber o ensino e a aprendizagem de Matematica, como sugerem Carrillo & Cruz
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(2016). Entretanto, intentamos atuar sobre o que acontece nas minucias de uma prética, nos
questionamentos que emergem da resolugdo de problemas, no nivel molecular. Pois é onde
concebemos a esséncia e a poténcia de uma metodologia, de uma pratica ou de um
movimento educacional ndo tradicional.

Fazendo referéncia ao problema enfrentado por Turing em BP, tratou-se de problemas
reais, uma vez que para resolver um problema, ele precisava recorrer a outros problemas
secundarios. Problemas da Matematica em a¢do no campo da atividade humana, em atividade
de ataque e defesa em estado de guerra. Naquela época, ndo se dispunha do arcabouco tedrico
em Matematica, Fisica e Engenharia tdo avancado, nem da tecnologia, ndo existia uma
criptografia assertiva como a que se tem atualmente, e nem estudos estratégicos sobre
geopolitica.

Mas isso ndo os impediu, cada um em seu campo de atividade especializada, de
depararem-se com um problema daquela natureza e, sobretudo, de terem buscado meios e
produzido conhecimento para resolver o problema e agenciar o desenvolvimento cientifico
que hoje dispomos. Por esse motivo, acreditamos ser coerente pensar que esse problema se
configurou em um jogo, que estava situado em um campo desconhecido, mas com regras e
objetivos bastante concretos: ou decodificamos a Enigma, ou morreremos!

De acordo com Leal Junior e Onuchic (2016), os problemas estdo estreitamente
relacionados & producdo do conhecimento. Para muitos problemas existem procedimentos,
algoritmos, acdes que participam da resolucdo de problemas. Sdo procedimentos que
envolvem a interacdo entre subjetividades, por se tratar de uma perspectiva interacionista,
para conferir-lhe a objetividade necessaria a aprendizagem pelo problema ou pela prética de
Resolucdo de Problemas.

N&o obstante, ha os problemas que ndo séo resolvidos por leis e regras a priori, por
jogos normados, ou que ndo compreendam a influéncia da subjetividade e da objetividade das
atividades sociais. H& os problemas indecidiveis, os insolUveis e etc., mas, no aporte dessa
pesquisa, focaremos nos problemas do primeiro tipo.

Entdo, quando nos dispomos a problematizar conceitos, conteldos e problemas reais
na sala de aula de Matematica, estamos nos distanciando do que Onuchic et al. (2014)
chamam de ensinar sobre resolucdo de problemas e do ensinar para resolver problemas.
Porém, situamo-nos no ensino através da Resolugdo de Problemas, como aquela trabalhada

pelo GTERP e, que concebe a producdo do conhecimento matemaético, da constituicdo da

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 11, n. 26 — Ano 2018



483

aprendizagem Matematica através de problemas, de resolucdo de problemas e de
problematizagdes, quando se traz o contexto do aluno para o seio da sala de aula a modo de
trabalha-lo de forma mais conceitual e Matematica possivel.

Quando se promovem discussdes, interrogacfes e questionamentos acerca de
conceitos e problemas, quando buscamos investigar, explorar e problematizar de diversas
maneiras possiveis, estamos potencializando a aprendizagem Matematica. Porque, no aporte
dessa pratica, quando o professor inventa o problema, ele o concebera visando a atuar na Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos estudantes e motiva-los na tratativa de problemas
reais (ONUCHIC; LEAL JUNIOR, 2016).

Quando um professor se baseia na problematica de Turing, ou em outro problema real
ou contextual, ele participard da pratica da Resolugdo de Problemas como um campo de
estudos filosoficos, uma vez que problematizarad a partir do problema e, ndo simplesmente,
partird para a simples resolucéo de um problema matematico.

Quando se fala nessa concepcdo de Resolucdo de Problemas, estamos falando em
resolver o problema ou problematizar a partir de qualquer questionamento dos alunos, por se
tratar de atividades abertas e ndo rigidas. O que possibilita a aprendizagem de outros
conceitos que ndo aqueles estabelecidos para aquela estrutura curricular, ou ainda, que saia do
dominio da Matematica. Uma vez que cada estudante trara consigo suas historicidades, seus
principios e valores para interagir em classe, numa perspectiva intersubjetiva, possibilitando a
constituicdo de sua aprendizagem no meio social.

Muitas vezes, em sala de aula, o professor acaba por permanecer preso as amarras da
estruturacdo tradicional e do curriculo, e acaba por perder a riqueza de discussbes e
problematizacbes que emergem da Resolugdo de Problemas. O que, para Leal Junior &
Onuchic (2015), implica e resulta da producdo de sentido e da significacdo acerca da
Matematica escolar. E é nessa perspectiva que se adentra pela Filosofia da Educacéo
Matematica na Resolucdo de Problemas, o que acarreta uma relagdo de necessidade e
suficiéncia.

N&o buscando uma postura essencialmente estruturalista, reconhecemos a importancia
da linguagem na processualidade do ensino e da aprendizagem, bem como das relagdes
sociais, mas, sobretudo, na pratica da Resolucdo de Problemas (ONUCHIC; LEAL JUNIOR,
2016), haja vista que ela é o instrumento de transmissdo e producdo do conhecimento

matematico.
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Quando se diz que Turing resolveu a decodificacdo da Enigma em BP, o faz-se pela
linguagem. E por meio dela podemos problematizar, descrever e explicar o ocorrido, 0 que
permitira ao aluno um vislumbre do fato e uma percepcdo dos conceitos outrora evocados.
Todavia, fazendo a explanacdo do problema de Turing, sabe-se que ndo estamos, de fato,
decifrando a codificacdo da Enigma.

Isso é o espectro fundamental por detras da Resolugdo de Problemas, uma vez que nos
é permitido problematizar e, por meio da linguagem conseguimos estabelecer os principios
que permeardo o jogo da imitacdo, como um modo outro de, no engendramento da linguagem
com a pratica de Resolucdo de Problemas, conseguirmos produzir novos sentidos e
ressignificar o nosso ser-no-mundo.

E evidente que ensinar ou falar como se decodifica um c6digo, ndo é a mesma coisa
que fazer a decodificacdo. Nem tampouco estamos propondo o imitar as circunstancias dos
problemas, mas trabalhar de maneira efetiva a resolucdo de problemas e problematizar toda
aquela prética educacional. O que coloca o problema separadamente de uma artificialidade
qualquer, uma vez que estaria inserido em contextos social, historico e cultural, como pregam
Leal Junior e Onuchic (2015).

Acreditamos que trazer um problema do dia a dia, ou de fora da escola, para dentro da
escola, é torna-lo um problema escolar, isso se for trabalha-lo como um meio-fim, ou causa e
efeito de si mesmo do ensino de Matematica, 0 que vem de encontro com a proposta de
Resolucdo de Problemas. Isso consiste em uma préatica que é efetivada na exterioridade da
escola, mas que é problematizada na mesma.

Dessa forma, tira-se o foco unicamente do que deve ser ensinado, para dividi-lo com o
que deve ser aprendido, isto €, deixamos de lado o matiz puramente heuristico e recognitivo
das resolucgdes de problemas, para focarmos nos objetivos, nos construtos a serem alcancados
(ONUCHIC; LEAL JUNIOR, 2016).

Essas consideracOes tém implicacdes filoséficas que ultrapassam uma metodologia e,
dependendo da intensidade com que essa pratica € realizada estamos em uma didatica da
educacdo Matemética ou mesmo da Matematica, e ainda em uma Filosofia da Matematica ou
da Educacdo Matemaética, o que ainda é objeto de estudos de nosso grupo.

Quando Tuning se deparou com o problema de BP, ndo possuia as ferramentas e 0s
conceitos necessarios para resolver seu problema vital. Ele teve que criar e inventar suas

resolucdes. O fato de ndo ter os principios geradores de respostas prontos, ndo os impediu de
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buscar por sua resolugédo. A resolucdo de um problema advindo do mundo real, possibilita ao
aluno uma postura ativa de coparticipacdo na construcdo do conhecimento associado. 1sso
porque ele possuia a possibilidade de passar do que ndo sabia ao que almejava saber.

E é essa perspectiva de Resolucdo de problemas que estamos focando e que vem sendo
trabalhada por nosso grupo de pesquisa. O caso de Turing, ndo foi escolhido por acaso, mas
foi 0 que nos possibilitou pensar sobre nossa forma de trabalhar a Resolugédo de Problemas e,
sobretudo, mostrar que implicacbes emergem quando a consideramos como uma pratica
situada num campo de estudos filoséficos.

A seguir expomos alguns teoricos que abordam questfes relativas a Resolucdo de
Problemas ndo como uma mera atividade ou um ato isolado, ou até mesmo restringindo-a a
uma metodologia, mas como um movimento e uma pratica em Educagdo Matemaética, onde se
pode trabalhar questdes concernentes a Aprendizagem, ao Ensino, a Avaliacdo e, acima de

tudo, a construcdo do conhecimento.
Resolucdo de Problemas como prética sociointeracionista

Assim sendo, destaca-se 0 objeto que perpassara a processualidade do ensino e da
aprendizagem, a saber o problema. Aqui o problema sera o condutor, 0 meio das conexdes,
utilizado pelo professor para possibilitar, aos estudantes, o encontro formativo com 0s
conceitos matematicos. Mas, quando falamos de problemas e conceitos, queremos destacar
gue os problemas conduzem a (novos) conceitos e, através dos conceitos adquiridos a priori
podem ser resolvidos (LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2015).

A nocdo de problema que compGe esse trabalho estd de acordo com Alevatto e
Onuchic (2011, p. 81), onde problema ¢ “tudo aquilo que ndo se sabe, mas que se esta
interessado em fazer”. Dessa forma, cabe tanto ao professor quanto ao estudante uma postura
ativa e participativa que ultrapasse a resolucdo do problema® por si s6, com um fim em si
mesma.

A construcdo do conhecimento deve ser o foco da Resolucdo de Problemas que, por
ter inicio com o docente, deve ser concebida de tal forma a possibilitar ao estudante a

responsabilidade e a consciéncia de sua atitude diante da formacdo que se pretende. A

4 A terminologia resolucdo de problemas (iniciada com letras mindsculas) refere-se ao ato de resolver
problemas. J& Resolucdo de Problemas (iniciada com mailsculas) refere-se a pratica educacional ou a
metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo.
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Resolugéo de Problemas tem natureza sociointeracionista, onde o foco de sua atividade reside
na base historico-dialética’.

Decorrente do estudo de Allevato e Vieira (2016), tem-se que

[...] aresolugdo de problemas nédo é algo que se implementa da noite para o dia com
reflexos imediatos na aprendizagem dos alunos e também nédo deve configurar-se
como uma pratica isolada. Certamente, problemas e resolugdo de problemas foram e
ainda sdo expressdes empregadas com frequéncia no dia a dia de professores,
legisladores e pesquisadores que se dedicam ao trabalho no ambito da Educacéo
Matematica: ao ensino, a aprendizagem, a avaliacdo, a formacdo de professores e a
elaboracdo de materiais didaticos ou orientacbes curriculares. Apesar disso, nem
sempre 0 uso dessas expressdes vem acompanhado de reflexdes conscientes e
sistematicas sobre seu real significado e sobre o relevante papel que a resolucdo de
problemas desempenha ou deveria desempenhar. (ALLEVATO; VIEIRA, 2016,
p.114).

N&o hd métodos especificos e rigidos para o trabalho nessa perspectiva, até por que
cada estudante € um ser singular, que compde grupos singulares na multiplicidade da sala de
aula, e cabe, ao docente, o reconhecimento desses fatores na hora de se propor problemas
visando ao aprendizado. A partir dessa afirmacdo, Onuchic et al. (2014) apresentaram um
roteiro para auxiliar os professores na elaboracdo do planejamento de suas aulas, e que

permeara essa proposta de jogo da imitacgao.

Tal roteiro consiste, em suma, de dez passos, 0s quais podem ser adaptados pelos
docentes levando em consideracdo os contextos educacionais em que estdo inseridos. Nao se
pretende com eles restringir a atividade em classe, mas fornecer subsidios para a atuacdo de
professor e de estudantes nesta processualidade. S&o eles: "(1) Proposi¢do do problema, (2)
leitura individual, (3) leitura em conjunto, (4) resolucdo do problema, (5) observar e
incentivar, (6) registro das resolucdes na lousa, (7) plenéria, (8) busca do consenso, (9)
formalizacdo do contetdo, (10) proposicao e resolucdo de novos problemas.” (Idem, ibidem, p.
45).

E certo que para o trabalho com essa pratica é necessario que os sujeitos envolvidos
estejam desterritorializados e livres das amarras de certos planejamentos de conteudos e
curriculos sequencialmente instituidos para um determinado periodo letivo, haja vista que 0s
problemas podem potencializar o estudo e promover uma busca por outro(s) conceito(s)

diferente(s), mas indispensavel(eis) a situacao.

5 Trata-se de uma perspectiva sobre a interacdo dos sujeitos com o meio, e com os objetos que o compde que, no
cenario nacional, é denominada de teoria sociointeracionista, conferir Duarte (1996).
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Isso porque a Resolugdo de Problemas é um movimento potencializador do
pensamento e do conhecimento matematico, além da constituicdo de sua aprendizagem e
apreensdo. Que corrobora o desenvolvimento de habilidades e competéncias tanto cognitivas
quanto educacionais, e influencia a relacdo dos sujeitos com as tecnologias para resolucédo de
problemas (SCHOENFELD, 2014; SWELLER, 1988).

Ao depararem-se com os problemas os alunos recorrem aos conceitos trazidos de sua
experiéncia, 0s quais conseguem ativar por meio das motivagdes, autorregulacdes e imitagoes.
A partir dai, enfocaremos de uma maneira breve, porém necessaria, algumas consideracées

sobre a Teoria dos Campos Conceituais de G. Vergnaud (1994, 1996).

Segundo ele, cabe ao professor o reconhecimento de conhecimentos ja estabelecidos e
formados por seus alunos, quais eles conseguem usar ou aplicar corretamente mas, que nédo
estdo apreendidos e que lhes permita a sua aplicacdo de maneira formal, ou numa visdo
vygotskyana, quais conhecimentos constituem e podem constituir seus Nivel de

Desenvolvimento Real (NDR) e Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP).

E nitido que Vygotsky tenha tido alguma influéncia nos trabalhos de Vergnaud,
qguando este atribui importancia e destaque a interacdo social, a linguagem e a simbolizacéo
no progressivo dominio de um campo conceitual pelos alunos. Para o professor, a tarefa mais
dificil é a de prover oportunidades aos alunos para que desenvolvam seus esquemas na ZDP
(MOREIRA, 2002).

Esta situacdo ndo é simples, Magina, Campos, Nunes & Giritana (2001) enfatizam sua
complexidade diante da multiplicidade das salas de aulas, pois “os conceitos matematicos
tracam seus sentidos a partir de uma variedade de situacfes e que cada situacdo normalmente
ndo pode ser analisada com a ajuda de um Unico conceito, mas, ao contrario, ela requer varios
deles” (Ibidem, p. 4).

Para Vergnaud, um campo conceitual € composto por situacdes e atividades, ao qual o
teor progressivo exige mais de um conceito, principios ou procedimentos amplamente
conectados e que o cerne dos processos cognitivos € o processo de conceitualizacdo do real,
gue ndo podem ser trabalhados por modelos simplistas. Para ele o conhecimento é disposto
em campos conceituais acessiveis aos sujeitos por intermeio da experiéncia, vivéncia e
aprendizagem (MOREIRA, 2002; VERGNAUD, 1998). Para esse pensador, um Campo

Conceitual, além de estabelecer e potencializar a construcdo do conhecimento e a constitui¢ao
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da aprendizagem ¢ “um conjunto heterogéneo ¢ nao-formal de problemas, situagdes, conceitos,
relacbes, estruturas, contetdos, operacbes de/em pensamentos interconectados e,
provavelmente, entrelacados durante o processo de produgdo” (VERGNAUD, 1982, p. 40).

Ele aponta trés motivos para utilizarmos a Teoria dos Campos Conceituais em vez de
um puro conceito na aquisicdo do conhecimento, que vem contribuir com a proposta de jogo

da imitacéo:

(1) Um conceito ndo se forma a partir de um so tipo de situacdo, o que sugere a
necessidade de se diversificarem as atividades de ensino em um movimento que
permita ao sujeito a aplicacdo de um dado conceito em diversas situacfes e que faca
a integracéo entre as partes e o todo. [...] (2) Uma situacdo ndo se analisa com um
s6 conceito, o que implica na necessidade de uma visdo integradora do
conhecimento. Atividades didaticas que permitam uma visdo generalizante do
conhecimento podem contribuir para uma melhor apropriacdo do mesmo por parte
dos estudantes. [...] Acreditamos que, trabalhando os conceitos que estruturam um
dado campo conceitual com profundidade e durante um intervalo de tempo
suficiente, fornecemos elementos para que 0s estudantes construam uma Viséo
integradora do que esta sendo aprendido. [...] (3) A construcdo e apropriacdo de
todas as propriedades de um conceito ou todos o0s aspectos de uma situagdo é um
processo longo, [...]. E importante, pois, que os diversos patamares que podem ser
atingidos pelos estudantes ao longo de sua instrucdo sejam levados em conta no
desenho e na posterior aplicacdo de intervencdes didaticas. Mesmo que falsos no
plano cientifico, alguns modelos explicativos intermediarios podem cumprir um
importante papel na trajetéria de aprendizagem de um dado sujeito. (AGUIAR
JUNIOR; CARVALHO JUNIOR, 2008, p. 212, Grifo do autor).

Sustentado pela teoria dos campos conceituais, 0 desenvolvimento cognitivo passa a
ser dependente da situacdo e da conceitualizacdo. Entende-se que tal situacdo é uma tarefa de
cunho tedrico-empirico que deve ser ativada pelo sujeito, e contribui na aquisicdo do
conhecimento e da aprendizagem como saberes. Levando-se em consideracao a disposicao da
Resolucao de Problemas como um Campo de Estudos com dimensdes epistemoldgicas, social,
cultural, ontoldgica, histérica e politica, deve-se analisar, quando nos referimos aos processos
de ensino e de aprendizagem, a formagao e constituicdo do sujeito mediante as situacdes de
ensino (LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2015).

Para Vergnaud:

[...] o saber se forma a partir de problemas para resolver, quer dizer, de situagdes
para dominar. [...] Por problema é preciso entender, no sentido amplo que lhe
atribui o psicologo, toda situacdo na qual é preciso descobrir relagBes, desenvolver
atividades de exploracdo, de hipétese e de verificacdo, para produzir uma solucéo
(VERGNAUD, 1990, p. 52).
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Na esteira dessas consideragfes, a cognicdo, a partir de Vergnaud (1990) esta
idiossincraticamente imbricada nas situagOes, potencializando, assim, na vivéncia ou na
sensibilizacdo das situacdes (que lhes sdo problemas) a conceitualizacdo do novo, do

inaugural no pensamento.

As situacOes tém carater e natureza ativadores da cognicdo e, quando 0 sujeito as
enfrenta, estd trabalhando e construindo uma conceitualizacdo, ou seja, jogando com 0s
conceitos. Dadas essas consideragdes, partiremos para a visdo de Vygotsky sobre outros

conceitos-chave desse trabalho.

Vygotsky: Imitagéo e a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

Antes de partirmos para um estudo sobre a perspectiva vygotskyana, no que se refere
ao ensino e a aprendizagem de Matemaética através da Resolucdo de Problemas, pretendemos
expor o territorio de onde buscamos o conceito de imitacdo, que permeara esse trabalho e, que,
confere seu titulo, isto é, quando fizer mencdo ao termo imitacdo, estamos langcando médo do
conceito dado por Vygotsky, como segue.

Vygotsky se apropriou da palavra imitagdo, concedendo-lhe o sentido pelo qual o
ensino pode ser trabalhado, uma vez que “para se imitar € preciso ter alguma possibilidade de
passar do que sei ao que ndo sei. [...] a imitagdo ¢ a forma principal na qual se leva a cabo a
influéncia da instrucdo sobre o desenvolvimento” (VYGOTSKI, 1993, p. 241).

Para trabalhar sob essa perspectiva, faz-se necessario adentrar pelo conceito que lhe
deu essa configuracdo, a saber a ZDP. Vygotsky diz que o bom ensino é aquele pautado pela
transmissdo do que o estudante ndo conseguird descobrir sozinho e pela conceituacdo de

imitacdo vem a ser o cerne dos conceitos vygotskyanos de ZDP, NDR e NDP.

Retomando o campo de estudos da Resolugéo de Problemas, que segundo Leal Junior
e Onuchic (2015) participa do pensar filos6fico num movimento de acao/reflexdo/agéo, pode-
se inferir que a reflexdo é sempre critica e a acgdo, reflexiva, o que implica em mudanga de
comportamento diante do problema, da percep¢do e da consciéncia que, sob um prisma mais
geral, se traduz na constituicdo de um pensamento mais reflexivo e ativo com ampliagéo das
atitudes e conscientizacdo do sujeito em prol de sua aprendizagem (ONUCHIC; LEAL
JUNIOR, 2016).

Buscando romper com o conceito usual de imitagdo como copia, apresentamos alguns
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recortes da obra de Vygotsky, onde o pesquisador aponta para a necessidade de algum
entendimento fundante sobre as forgas e as relacfes constituintes de um problema que se
busca resolver (VYGOTSKY, 1987, p. 210). Inspirados pelos estudos de Chaiklin (2011),
destacamos que, para Vygotsky, ha limites para imitacdo e, que ela passa a ter como requisito
0 acompanhamento do entendimento do que se pretende fazer/alcancar.

O conceito vygotskyano de imitacdo passa, entdo, a referir-se a “todas as formas de
atividade, de determinado tipo, realizadas pela crianga [...] com a ajuda de um adulto ou de
outra crianga” (VYGOTSKY, 1998, p. 202) que as saibam fazer. Destarte, imitar serd a forma
de potencializar “tudo o que a crianga ndo pode fazer sozinha, mas que conseguira realizar se
tiver a ajuda de alguém que o saiba fazer” (op. cit.).

Para Chaiklin (2011),

O pressuposto crucial é que a imitagdo € possivel porque: (a) as fungdes psicoldgicas
em maturacéo séo ainda insuficientes para sustentar um desempenho independente,
mas (b) desenvolveram-se o suficiente para que (c) uma pessoa possa entender como
servir-se das a¢des colaborativas de outrem. (Idem, ibidem, p. 668)

Para esse pesquisador a presenca dessas funcbes, em maturacdo, € a razdo da
existéncia da ZDP, que se refere as acdes intelectuais e fungdes mentais que se é capaz de
utilizar em uma atividade de interacdo em que ndo consiga realiza-la. A despeito de toda
problematica envolvendo o termo imitacdo, destaco aquele fornecido por Vygotsky, que é
“um dos caminhos essenciais para o desenvolvimento cultural da crianca” (Idem, 1997, p. 95).
Isso quando o sujeito se depara “com a imitacdo através de acdes intelectuais que estdo além
do que ele é capaz de realizar nas acdes mentais ou operacdes intelectuais independentes e
intencionais” (Idem, 1998, p. 201).

Providencialmente, encontramos em Vygotsky (1987, p. 209) exemplos propicios ao

que estamos considerando

Se eu ndo sei jogar xadrez, eu ndo serei capaz de jogar uma partida mesmo que um
mestre enxadrista me mostre como. Se eu sei aritmética, mas tenho dificuldade em
resolver um problema complexo, uma demonstracdo imediatamente me guiara a
minha prépria resolugdo do problema. Por outro lado, se eu ndo sei Matematica
avancada, uma demonstracdo da solucdo de uma equacdo diferencial ndo fara meu
pensamento dar um passo sequer nessa direcdo. Para imitar, deve haver alguma
possibilidade de passar do que eu consigo fazer para o que eu nao consigo. (Ibid.).

O pesquisador considera que existe uma “estrita regulagdo genética” entre o que Se
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pode ser “capaz de imitar e seu desenvolvimento mental” (p. 202), quando langca mao do novo
conceito de imitagdo para avaliar a ZDP. Logo, percebemos que, baseado nos trabalhos
supracitados,  ponderamos que esse conceito de imitacdo  justifica a
criagdo/formagao/avaliacdo da ZDP onde, segundo Vygotsky: “A area dos processos imaturos,

mas em maturagdo, forma a zona de desenvolvimento proximal” (Idem, 1998, p. 202).

Assim, a ZDP comumente definida pela diferenca entre o NDP e o NDR, engloba tudo
aquilo que o sujeito ndo consegue realizar sozinho, mas que tera éxito ao obter o auxilio de
alguém que o saiba fazer. Portanto, quando num curso propdem-se problemas aos estudantes,
deve-se refletir nos propdsitos atribuidos aos mesmos e nos objetivos dos estudantes, dado

que se busca atuar em suas ZDP's (ou criar zonas) que tém limites para imitag&o.

Né&o estamos falando de limitar a aprendizagem de um sujeito ao seu NDR, mas, como
propGe Vygotsky, situar o ensino, que ele chama de bom, aquele potencializado e
desenvolvido na ZDP, e que se antecipa ao desenvolvimento. Dessa forma a esta metodologia
opera transversalmente através dos conceitos vygotskyanos: da ZDP, do NDR e do NDP
como uma ferramenta para aprendizagem num mesmo plano de imanéncia, onde sdo
considerados todos os elementos que o compde para potencializar a construcdo do

conhecimento.

Sem embargos, caso 0 sujeito ja tenha desenvolvido as fun¢fes mentais necessarias a
determinadas atividades, ele conseguira alcancar o desempenho independente, fato esse que
pode ser percebido por meio de atividades de cunho interativo, onde havera possibilidade de
imitar o que lhe for necessario mediante a maturacdo de suas fungdes. Em contrapartida, caso
ele ndo tenha capacidade de imitar, deve-se levar em consideracdo o fato de que o mesmo
necessitara de assisténcias, cujo significado possa ser compreendido pelo mesmo
(CHAIKLIN, 2011).

Na esteira dessas consideracfes, expomos 0 qudo importante é o conceito vygotskyano
de imitacdo, quando se decide pelo trabalho na processualidade do ensino e da aprendizagem
atraves da Resolucdo de Problemas.

Jogo da Imitacgéo: analisando a empiria e a experimentacao

A experiéncia que trazemos para dar vida a essa empiria consiste em um curso anual

nas disciplinas de Matematica 3 e Estatistica que foram ministradas aos alunos do terceiro ano
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dos cursos de Tecnologia de Automagéo Industrial e Tecnologia de Fabricacdo Mecanica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo - IFSP - Campus
Sertdozinho, respectivamente. Embora a nomenclatura seja diferente, suas ementas sao
exatamente iguais, e por isso a denominaremos apenas por Estatistica, uma vez que essa seja a
esséncia das mesmas.

Nesse periodo, visando a um ensino diferenciado, onde esta componente curricular
pudesse fazer sentido aos alunos e, que os mesmos pudessem estar envolvidos em toda a sua
pratica, desde o inicio o docente se prop0s a trabalhar através de um movimento de Resolugédo

de Problemas, onde os alunos pudessem ser coautores da construcao de seus conhecimentos.

Os objetivos constantes dos planos de curso s&o o0s seguintes:

Aplicar conceitos estatisticos para resolver problemas na éarea de controle e
automacdo industrial. Utilizar os modelos bésicos de anélise Estatistica, de forma
especial os modelos de associa¢do entre uma variavel e um conjunto de variaveis
explicativas; analisar criticamente e avaliar a informagdo textual, numérica,
Estatistica e gréfica; compreender as ideias Estatisticas, de modo integrado,
sisttmico e estratégico, bem como de suas relagbes com o ambiente externo.
(BRASIL, 2007a, p. 29; 2007b, p. 21).

Aqui, compilamos ipsis literis o que estad apresentado naquele plano. N&o faremos
juizos de valores e verdades sobre os mesmos, sequer analisaremos criticamente sua
composicdo, mas nos deteremos sobre os trabalhos com os mesmos. As ementas tratam dos
seguintes conteudos: “Introducdo a Estatistica. Estatistica descritiva. Probabilidades.
Varidveis aleatorias. DistribuicGes de variaveis aleatérias. Amostragem. Distribuices
amostrais. Teoria da estimacdo. Teoria da decisdo. Teoria de Hipdteses. Regressdo e

Correlagao linear” (Op. cit.).

Com relacdo aqueles objetivos, acreditamos que aos conceitos estatisticos estdo
relacionados e imbricados os conceitos probabilisticos e, que de acordo com Lopes (2008),
Walichinski & Santos Junior (2013) e Campos (2007), no ensino basico a Estatistica esta
inserida na disciplina de Matematica, mas por ndo existirem alternativas ao seu ensino a nédo
ser por um professor que ensine Matematica. Todavia, no @mbito do ensino superior, elas
tendem a desvincular-se, e até mesmo ela ja existe, mesmo que recentemente, configurada no

meio académico como um campo de estudos.

Esses autores supracitados trabalham na interface da Estatistica e da Educacéo

Estatistica. Muitas vezes elas estdo inseridas em programas de Matematica ou Educacédo
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Matematica, mas, mesmo assim, elas apresentam uma linguagem proprias, metodologias
especificas, em que se deve contemplar os contextos: populacional, amostral e probabilistico.
No que se refere a Estatistica, e por isso justificamos a inclusdo da Matematica na tematica
dessa pesquisa, € que essa Ultima € essencialmente uma disciplina abstrata e uma linguagem

para problematizar os problemas reais que emergem da primeira.

De acordo com esses autores, a Estatistica é uma disciplina aplicada e pode-se
caracteriza-la como parte do método cientifico. Assim o seu ensino deve levar em conta o seu
potencial como método de resolucdo de problemas reais. Ndo intentamos apresentar o ensino
de Estatistica como ou permeando um problema matemaético. Mas dizer que problemas e

conceitos matematicos perpassam o ensino de Estatistica.

Esteados pelas obras que compdem o escopo dessa pesquisa e visando a um trabalho
diferenciado, buscou-se junto aos alunos inventar os problemas de investigacdo, conforme
orientam Leal Junior e Onuchic (2015). Foi quando o docente propds a divisdo de ambas as
classes em dois grupos cada e, que, a partir da primeira aula, eles propusessem problemas que
desejam investigar naquelas disciplinas, envolvendo aspectos estatisticos e probabilisticos.

Isto é, tem-se quatro grupos, dois em cada turma, mas devido a semelhanca de perfil
profissional dos alunos e do curso, no que tange a formacdo Matematica, consideraremos
como quatro grupos de uma mesma classe, haja vista que as turmas estavam em constante
interacdo e trabalho colaborativo. Os alunos conversavam bastante entre si, até mesmo pelo

fato de alguns auxiliarem outros grupos na pesquisa nas empresas onde trabalhavam.

Foi uma experiéncia que consideramos sui generis nesse cenario educacional, pois
envolveu problemas contextualizados pelas experiéncias do dia a dia dos estudantes, as quais
Ihes conferiam sentido e significado ao que pretendiam construir, o que ja foi bastante
discutido por Leal Junior & Onuchic (2016) e Onuchic & Leal Junior (2016).

Os quatro grupos trouxeram, para a aula seguinte, algumas ideias de pesquisa, as quais
foram discutidas juntos ao docente, séo elas: (1) As percepcbes de alunos do curso de
engenharia mecénica do IFSP sobre as disciplinas de Célculo 1 e Geometria Analitica em suas
formagdes; (2) a situagdo dos egressos do curso de Tecnologia em Automacdo Industrial do
IFSP - Sertdozinho; (3) a aceitacdo e procura de moradias de baixo custo para estudantes
universitarios da regido de Sertdozinho/ SP; e (4) a utilizacdo de certos insumos na producédo
de determinados produtos industriais.
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As propostas (2) e (4) nasceram das experiéncias dos estudantes em seus mercados de
trabalho. A proposta (1) surgiu de um levantamento que os alunos queriam ter sobre a
formacgdo Matematica dos cursos do IFSP. E, a 3? proposta, que tera destaque nesse trabalho,
a qual analisaremos e, que surgiu quando o aluno Artur®, trouxe para a sala de aula uma
situacdo que, enquanto empreendedor real que €, Ihe seria muito interessante, e que foi aceita

pelos membros de seu grupo.

Artur alugou um terreno (sem casa construida) perto do campus do IFSP Sertdozinho,
comprou alguns containers, que, devido seu tempo de uso ja ndo poderiam mais serem
utilizados para transportes, e os transformou em moradias para alugar a estudantes da regiao.
Ele entdo queria que fosse feito um estudo estatistico sobre a aceitacdo desse produto como
moradia para estudantes da regido de Sertdozinho e Ribeirdo Preto (cidades vizinhas no
interior de SP). Esse projeto de moradia ja havia se iniciado e algumas unidades ja estavam

alugadas, inclusive para outros dois alunos, membros de seu grupo.

Note-se que a todo tempo ha a problematizacdo de conceitos, interrogacoes, problemas
abertos ou secundarios, potencializacdo de aprendizagem e producdo de conhecimento tanto
matematico como estatistico. Um dos fatores que contribuem para isso € a imitacdo, a que
possibilita o reconhecimento do que ndo se sabe para que, com a ajuda de alguém que possa

orientar ou saiba fazer, aprender um novo conhecimento.

Daremos destaque a essa proposta, mas enfatizamos que todas as quatro foram
interessantes e proporcionaram reflexdes e percepgdes interessantes a problematica em
guestdo. Com o envolvimento dos alunos na invencdo do problema, o professor trouxe-os
para o cerne da processualidade do Ensino e da Aprendizagem. No planejamento do curso,
buscou conhecer os NDR de seus alunos e, com base no plano dos cursos, percebeu o
potencial deles, apelando para seus NDP e, assim, criou as respectivas ZDP, com base na

teoria vygotskyana.

Entdo, os alunos, apos delinearem suas propostas de investigagdo, por meio da
Resolucao de Problemas viram, junto com o professor, o que lhes faltaria e 0 que precisariam
construir para resolver o devido problema e trabalhar de forma efetiva naquela

problematizacdo, o que é confluente ao proposto por Lopes (2008) e Campos (2007) como

6 Usaremos nomes ficticios para preservar a identidade dos alunos.
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ensino por projetos. Posto que os alunos ja passaram por disciplinas como Calculo e Algebra
Linear, supostamente, teriam alguma base para dar continuidade a seus estudos estatisticos e
matematicos. Vale a pena ressaltar que, se estamos focando a Estatistica no ensino superior de
tecnologia, implicitamente estd-se fazendo Matematica. JA& que a Matematica € parte
integrante e essencial da Estatistica. Logo, em se tratando de Estatistica ha Matematica

envolvida em sua constituicdo e trabalho, contudo, ela, como um todo, ndo é Matematica.

Mas focamos nessas duas disciplinas, em nosso trabalho, porque houve a necessidade
de se fazer Matematica em algumas questes, como a distribuicdo normal, quando o docente
teve que intervir em ambas as turmas, para mostrar os conceitos de calculo integral
envolvidos, pois houve déficites no aprendizado desse conceito, por parte da maioria dos
alunos, no ano letivo anterior, os quais ndo abordaremos aqui, mas que se fossem deixados de

lado, ndo possibilitariam uma compreensdo daquele conceito.

Portanto, a cada aula, esteados pelos respectivos problemas propostos, comecaram a
construir tais conceitos (ou o campo conceitual) que lhes seriam necessarios. Podemos dizer
que o primeiro semestre foi dedicado a conceitualizacdo necesséria para a aplicacdo das
atividades. Iniciando com uma introducdo a Estatistica e probabilidade, e discorrendo até a
abordagem de distribui¢cdes amostrais, o docente sempre perguntava aos alunos: “Com esse
construto que temos, conseguimos fazer uma andlise Estatistica do problema proposto?”
(Material do professor, 12/09/2014). E a resposta, até este contetdo, por parte dos alunos, foi

gue ainda ndo tinham condicdes de analisar o que precisavam e como fazer a coleta dos dados.

Artur estava ansioso para ver os resultados de sua pesquisa, mesmo porque havia o
interesse de seu empreendimento, e dialogava com seu grupo sobre algumas questdes, quais

sejam:

Artur: - Ja temos populagdo, que sdo todos os estudantes do IFSP, USP e Anhanguera. Mas como
vamos entrevistar a todos eles?

Antonio: - Por acaso nas eleicdes presidenciais eles entrevistam todo mundo? Alguém aqui ja foi
consultado sobre sua intengdo de voto? Tem que haver um modo de ndo entrevistar todo mundo.

Carlos: - E é verdade, eles falam dos resultados da pesquisa Estatistica como se fosse algo de amplo
alcance. Entdo, deve haver algo como, nés analisamos os perfis dos estudantes, aqueles que sédo
interessantes, pegamos o que o professor falou no inicio do curso, a tal da amostragem, que deve ser
somente uma parcela e fazemos a Estatistica.

Antonio: - Mas é ingenuidade achar que isso representa a realidade, o que realmente é? Vocé, Artur,
mudaria seus investimentos com base nessa pesquisa.

Artur: - Ainda ndo sei. Mas reparem sd! Acredito na Matemaética das coisas. Nas pesquisas eleitorais,
quando sdo honestas, podem reparar, elas quase que acertam o resultado. Isso se vocés pensarem
naquela margem de erro.
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Carlos: - E verdade. Precisamos aprender técnicas de obter amostragens e, acima de tudo [risos] a
calcular, honestamente, a margem de erros.

Professor: - Mas vocés acham que da pra controlar a margem de erros? Existe uma técnica, como
vocés levantaram, para se ter uma melhor amostragem? Vamos continuar pensando.

Artur: - Olhem aqui, achei no Google [apontando para seu notebook conectado a internet]: como
entender a Estatistica das elei¢des? ... (Material do professor, 02/06/2014).

A partir dai, quando ja tinham condicdes de perceber o que, de fato, seria interessante
interrogar ao publico-alvo e qual seria sua melhor amostragem, o professor fez uma plenaria
onde os grupos tomaram a frente da classe e expuseram, em sua proposta reformulada, o qué e
como fariam uso dos conceitos estatisticos apreendidos até o momento para construcdo de

suas analises, as quais compdem a resolucdo do problema.

Nesse momento foram percebidos alguns equivocos por parte dos alunos como, por
exemplo, “pra que serve a distribuicdo normal e a gaussiana?”, “Como sei que a amostragem
que escolhemos ¢ a melhor?” e “Usamos a probabilidade para calcular a amostragem, mas ndo
tenho certeza que dara certo!” (Material do professor, 21/09/2014). Contudo, apo6s a
formalizacdo desses conceitos e de toda a discussdo promovida, as davidas foram sanadas e
os alunos puderam, junto ao docente, inferir suas amostragens frente a populacdo com a qual
deveriam fazer em suas pesquisas, e qual deveria ser o melhor método para essas analises que
viriam apoés suas coletas, uma vez que a motivacdo esteve patente durante todo o processo.

Houve comprometimento de todos nas divisdes das tarefas.

A respeito do grupo de Artur, foram as universidades da regido, aquelas que tinham se
disposto (IFSP, USP e Anhanguera (Sertdozinho)) e, de posse de seu questionario, ja revisado
pelo docente, dividiram as tarefas. Todavia, como seu objeto de trabalho, a moradia-container,
era algo inédito na regido, construiram uma apresentacdo para ser feita naquelas universidades

no momento da coleta dos dados.

La apresentaram desde a motivacéo de se fazer essas moradias até seu custo-beneficio.
O questionario utilizado por esse grupo, consistia de questdes do tipo: Curso que frequenta,
cidade de origem, tipo de moradia atual, sustento na cidade e faculdade, objetivo e o que
achou da proposta apresentada. E certo que essas perguntas tiveram o auxilio do docente,
quando da visualizacdo da necessidade dos conceitos que pretendiam trabalhar no segundo

semestre letivo.

Cabe ressaltar nesse momento que o mesmo questionario foi validado em perspectiva
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da Resolucdo de Problemas, quando os alunos discutiam entre si e problematizavam cada
questdo, levantando hipoteses sobre as mesmas, e no momento da plenéaria o professor
participou desse processo para que tanto a ida dos alunos a campo quanto na analise das

respostas, os resultados pudessem ser 0 mais confiavel possivel.

Esse grupo levou duas semanas para coletar os dados e, no segundo semestre, junto ao
docente, fizeram suas anélises e levantavam 0s conteudos e conceitos que precisariam para
resolver seus problemas, o que apontava para as constantes problematizaces acerca do
trabalho e dos conceitos necessarios. Foi onde emergiu a necessidade de aprender e entender
0s por qués dos contelidos e técnicas, como: Teoria da estimacao; Teoria da decisdo; Teoria

de Hipdteses; Regressao e Correlacao linear.

Para ndo nos estendermos na digressao histérica da proposta, informamos que, apés o
trabalho de construcdo do conhecimento estatistico e matematico necessario a finalizacao dos
trabalhos, professor e alunos, de posse dos dados coletados, iniciaram suas analises. Durante
esse trabalho em grupo, os alunos abaixo, cada um de grupos diferentes, relatavam suas
percepcOes sobre o curso. A saber:

Artur: - Professor nem percebemos que 'a gente tava' construindo toda a ferramenta que precisava pra
fazer nosso trabalho. Quando nos demos conta, ja foi! De fato, pude, no final do meu curso, perceber
que existe uma outra forma de aprender. Pra mim a Estatistica fez sentido. Ela ndo ficou nem foi
apresentada, como uma disciplina meramente tedrica, sem uma conexao com o meu dia a dia.

Claudia: - Quando comegamos essa disciplina, fiquei apreensiva. Achei que seria uma enrolagdo. Mas
hoje, sendo critica, vi que criamos ou construimos mais Matemética do que nos outros dois anos. Vi
uma Matemaética, ou melhor, uma Estatistica, de uma forma diferente. Pois quando 'a gente via' que o
que 'a gente' tinha ndo daria conta do problema, vocé nos conduzia pra construcéo de outro conceito
que nos ajudaria a resolver.

Roger: - Quando conversava com meus colegas de outros cursos, ou outras faculdades ou pessoas que
ja tinham feito essa matéria, eles me falavam que era chato, que era dificil e que eu iria me dar mal,
porque eu ndo sou muito ‘'dado’ a essas Matematicas que sdo sO teoria e muitas abstragbes. Mas
confesso que o fato de eu formular um problema de meu interesse, e ir vendo 0 que precisaria e, ao
mesmo tempo aprendendo, foi muito satisfatério.

Vicente: - 'A gente' teve desentendimento e discussdes durante a escolha do tema e nas aplicac¢fes, mas
nada que prejudicasse nosso relacionamento. Mas, sé o fato de 'nos' ajudarmos 'um ao outro', discutir
como seria uma melhor postura e como poderiamos ver determinadas quest@es, foi fundamental para
aprender Estatistica, e também Mateméatica. Foi bastante importante. (Material do professor,
02/12/2014).

Esse movimento, o qual colocamos nessa secdo, deu-se em torno de um problema
contextual, de amplo interesse, baseado na Resolucéo de Problemas, onde os contextos social,
historico e cultural tiveram influéncia direta na construcdo do conhecimento e, pode ser um

movimento potencializador de aprendizagem.
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Essa proposta aconteceu como um movimento diferenciado, uma mudanga na postura
tradicional nas aulas, que requeria uma postura docente ndo convencional e totalmente
disposta a mudancas em suas praticas. Onuchic & Morais (2013, p. 690), dizem, a esse
respeito, que os atores do cenario educacional devem trabalhar “direcionando seu trabalho as
novas tendéncias do ensino de Matematica e, os alunos, interessados em conhecer novas

praticas, todos engajados num movimento de mudancga”.

Considerac0es Finais

Enfim, procuramos responder as interrogacGes iniciais deste trabalho, dadas as
considerac@es anteriores sobre Resolucdo de Problemas, pratica sociointeracionista, teoria dos
Campos Conceituais e Imitacdo. Baseados em Vygotsky, destaca-se, primeiramente, que ao
considerar a historia de Alan Turing, com foco principal em seu trabalho de decodificacdo da
Enigma em Bletchley Park, pretendiamos exemplificar, por meio dessa tematica, 0 que, a
nosso ver, ocorreu la4 e porque a utilizamos como uma atividade de valor cognitivo para
trabalhar a questdo da problematizacdo de um problema do ser-no-mundo em sala de aula
através da Resolucdo de Problemas.

Turing veio compor uma equipe na busca pela solu¢do de um problema durante a
segunda guerra mundial. O problema desse grupo: A decodificacdo da maquina alemd, que
todos os dias enviava mensagens criptografadas aos grupos de guerra aleméaes espalhados pelo
globo terrestre prontos a atender uma ordem de ataque aos exércitos inimigos. Trata-se,
portanto, de um problema real de inestimavel proporgao.

A pressdo sobre eles era constante e muito forte, o que os levou ao trabalho
colaborativo e cooperativo (em grupo). Posto que a quebra do cddigo da Enigma era um
problema vital para os ingleses que dependiam, de quase 70%, de importagdes para alimentar
sua populagéo, e os submarinos aleméo, chamados de U-boats, afundavam muitos navios que

traziam provisdes a peninsula.

Ao adentrar na empreitada de um trabalho em equipe para resolver aquele problema de
respeitaveis proporcdes historicas, no qual o tempo que depreendiam para 0 mesmo lhes
custava muitas vidas, carecia de extrema dedicacdo, pensamentos cientificos avancados,
didlogo/interacdo, estudos e agdes. Até que Alan resolveu voltar-se a ideia de trabalhar um

problema auxiliar (recorréncia esta a qual Onuchic (2013) chama de problema secundario), a
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construcdo da maquina, que havia intentado fazer ha algum tempo, e que lhe poderia servir de
meio para a decodificacdo que pretendiam. Resumindo, o raciocinio que consideramos, aqui,
é a identificacdo da problematica de Turing, como a aplicacéo dos principios de Resolucao de
Problemas e Imitacdo no aporte de uma pratica sociointeracionista ou socio-construtivista,
uma vez que a interacdo daqueles sujeitos, envolvidos naquele grupo, com o meio social,

historico e cultural dagquele momento era latente.

Em se tratando da empiria na sala de aula da disciplina de Estatistica, emergiu a
imitacdo no tocante a construcdo do conhecimento e na constituicdo da aprendizagem dos
estudantes, quando da efetiva participacdo e envolvimento, tanto no processo de ensino e de
aprendizagem quanto na invencdo do problema. O que durou o ano letivo inteiro,
caracterizando um movimento pedagdgico de pura problematizacdo. Foi decididamente um
movimento que, como consideram Leal Junior & Onuchic (2015) para uma atividade pautada

na Resolucdo de Problemas, de subversdo ao sistema.

A sensibilidade do docente em perceber os conhecimentos a priori dos alunos, e
explorar seus potenciais, Ihe conferiu uma melhor criacdo de suas ZDP (das quais,
intencionalmente participaram), fazendo com que, a cada desafio, a imitacdo pudesse
conferir-lhes nova aprendizagem. Portanto, propusemos, inspirados nesses relatos, 0 mesmo

nome dado ao objeto de seus trabalhos.

Considerando aprendizagem como a ressonancia entre dois polos — 0 que sei e 0 que
ndo sei — (LEAL JUNIOR; ANDRADE, 2016), configura-se assim um jogo, ndo no sentido
ludico, mas de movimento/atividade em que prevalece a busca pelo conhecimento e pela
aprendizagem. Jogo este, em que ndo se estaciona em nenhum dos polos, mas como dito,

entra-se num movimento de ressonancia.

Pois, ao buscar apreender algo que ndo se sabe, e trabalhar essa questdo a modo de o
conhecer/saber, entra-se em uma espécie de jogo — a resolucdo de um problema — e, quando o
objetivo proposto € atingido, ou seja, aquilo que outrora era desconhecido, passa a ser
conhecido, podemos dizer que houve a tal aprendizagem para/sobre aquele determinado

objeto/conceito.

A vida em sociedade é estabelecida através dessas ressonancias e do ser-no-mundo,
como um jogo da imitagdo, ou de imitagGes, onde utilizamos a interagéo social e as relages
com esse meio para joga-lo e, consequentemente, para aprender. O aprender esta no meio do
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saber e do ndo saber, no acontecer dessa ressonancia, no ato de jogar o jogo da imitacéo.

Sdo participantes desse jogo todos os atores do cenario educacional (professores,
alunos, comunidade, escola, etc.) e as regras sdo, obviamente, definidas pelo meio social onde
estes se situam, mas, que vale a pena dar destaque para alguns exemplos: curriculos, emendas
educacionais, regimentos, grades curriculares, planos de curso e de ensino, contrato didatico,

entre outros.

A Resolugéo de Problemas no caso proposto permite refletir sobre nossas acgoes e
praticas no &mbito educacional. A¢des e praticas essas que promovem outras acoes e reforcam
as praticas como propoésitos que tonificam atividades através daquele campo de estudos.
Falamos de problemas que tenham em sua composicdo a construgdo de conceitos e a
producdo de discursos voltados a vivéncia dos sujeitos como modo de compreensdo do

mundo onde vivem.

E certo que a Resolucdo de Problemas, no &mbito do jogo da imitacdo, altera as
percepcdes que temos da Matematica, pois nos permite refletir sobre ela, implicando, assim,

em novas agdes e resolucbes que engendram praticas, e essas agenciam as atividades humanas.

Finalmente, concluimos expondo que a Resolugdo de Problemas é o agenciador desse
jogo da imitacdo, onde professores e alunos constroem conhecimentos como objetivos e
constituem suas aprendizagens como metas coletivas por intermeio das ressonancias entre o

saber e 0 ndo saber.
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