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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi investigar a existéncia de relacdes entre a escolha
profissional e as habilidades ¢ atitudes em relacfio 4 mateméatica. Investigou também a forma
como alunos, de diferentes niveis de habilidade matemdtica, das areas de exatas, biolégicas e
humanas resolviam problemas algébricos. Os sujeitos foram 145 alunos concluintes do ensino
medio, de uma escola pablica e uma particular e 233 universitdrios. Os instrumentos foram:
questiondrio, escala de atitude, teste contendo 10 questSes gerais de 4lgebra e uma série de
problemas algébricos.

Os resultados apontaram diferencas no desempenho entre as dreas, € a de exatas foi
superior as outras. Na escola particular ¢ desempenho foi melhor, porém na piblics as atitudes
foram mais positivas. A atitude em relagfio 4 matemdtica foi mais positiva para os sujeitos de
exatas, nos dois niveis. A maioria da 4rea de humanas, no ensino superior, zerou no teste,
demonsirando um desconhecimento total do assunto. Dentre as varidveis analisadas, a
autopercepeio de desempenho mostrou forte relagdo com o desempenho e com a atitude em
relacéio 4 matematica.

No processo de solucdo de problemas, os alunos “menos capazes” ndo utilizaram de
procedimentos algébricos, recorrendo a estimativas ou simplesmente realizando operagSes
com os nimeros do enunciado. Ocorreram erros devido a dificuldades da prépria algebra,
tanto em nivel conceitual quanto pelo uso incorreto de propriedades ou operagdes. Os
resultados evidenciam a necessidade de um trabaltho escolar que busque tornar o ensino da
algebra mais significativo para todos os individuos, independentemente de sua opgo

profissional,



ABSTRACT

The objective of this research was to investigate the relationship between career
choice and abilities and attitudes fowards mathematics. It was investigated the way students of
different levels of mathematical abilities from the fields of exact sciences, biclogy and
humanities solved algebra problems. The subjects were 145 high school students from a
public and a private school in their senior year, and 233 university students. The instruments
used were: a questionnaire, an attitude scale, a test containing 10 general questions on algebra
and a series of algebra problems.

The results showed differences in the performance of students from the different
areas, and those from exact sciences had superior performance The performance in the
private school was betier; however, in the public school the attitudes were more positive. The
attitude towards mathematics was more positive among the subjects from exact sciences, at
both levels. Most subjects from humanities, at university, failed the test completely, which
showed total lack of knowledge on the subject matter. Among the variables analyzed, the
subject’s self-perception of performance showed a strong relationship with the performance
and with the attitude towards mathematics.

In the process of problem solving, the “less capable” students did not use algebra
procedures, but rather resorted to estimates, or simply carried out operations with the numbers
from the proposal. There were mistakes due to algebra difficulties, at a conceptual level and
due to the incorrect use of properties or operations. The results clearly show the need for
school work that aims at making the teaching of algebra more significant for all individuals,

regardless of their career choice.
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INTRODUCAO

INTRODUCAQ A ARFA GERAL DO PROBLEMA

A atual estrutura do ensino, em nosso pais, a superagfo das dificuldades gue se
apresentam para a melhoria do ensino da matemdtica a fim de se obter um ensino eficiente ¢
que atimja um contingente maior de alunos, constituem alguns dos grandes desafios da
Educagdo Matematica. Tais desafios necessitam de esfor¢o conjunto na busca de solug@es.

A experniéncia, como docente do ensino superior, em curses vinculados & 4rea de
exatas, mostrou que muitos alunos ingressantes possuem falhas conceituais graves,
relacionadas aos contetidos de matematica ja estudados no ensino fundamental e médio,
apresentando dificuldades para acompanharem as aulas, para realizarem demonstragdes
simples ¢ mesmo para generalizar resultados. Procuram sempre um caminho baseadc em
modelos padronizados para resolverem as atividades matematicas, buscando apenas encontrar
uma "férmula” para cumprir uma tarefa proposta. Alunos de outras 4reas, com freqiéncia,
parecem desinteressados e tém atitudes negativas frente 2 matematica ¢ ao seu ensino; além de
apresentarem deficiéncias na compreensdo de contetidos anteriormente estudados no ensino
fundamental.

Os cursos de licenciatura em matematica, que formam professores, profissio que
atualmente goza de pouco prestigio social, recebem muitos alunos com dificuldades para
trabalhar os contelidos matemadticos. Esse preparc insuficiente dos alunos ingressantes
impede-os de acompanhar, satisfatoriamente, as disciplinas do curso. Isso constitui um alerta
para a necessidade de disciplinas de nivelamento com o objetivo de suprir essa deficiéncia.

Que leva os alunos que nfio possuem um bom desempenho em matemadtica e, muitas
vezes, desconhecem os conteddos bésicos por nfio terem tido uma preparagio anterior
adequada, a procurar um curso que privilegia a matematica? Até que ponto a escolha
profissional ¢ influenciada pelas atitudes em relagfio 4 matematica? Existe influéncia das
habilidades, na escolha profissional?

O estudo dessas questdes foi incentivado pela leitura dos trabalhos de Krutetskii

(1976), psicélogo russo, que desenvolveu um estudo buscando delinear, de maneira geral, a



gstrutura das habilidades matematicas. Também foi subsidiado pelos trabalhos de pesquisa
levados a efeito com o objetivo de conhecer as atitudes dos alunos em relacfio & matematica.
Constatar 2 “frustrag@io” que muitas pessoas sentem no contato com a referida matéria e, por
outro lado, descobrir © imenso prazer que outras encontram com o estudo dessa disciplina,
direcionaram o caminho da presente investigacio.

O momento rico ¢ novo de possibilidades profissionais que se descortina neste final
de milénio leva o jovem que hoje necessita fazer uma opgfio profissional, a varias indagacgdes
sobre a escolha do curso, o gosto por uma determinada area, as profissGes do futuro, as
expectativas pessoais ¢ da familia e as habilidades necessdrias para a auto realizacio
profissional.

Os fatores gue influenciam na escolha profissional do individuc sfe numerosos, € as
habilidades e as atitudes das pessoas em relacfio 2 essa ou aquela area especifica sio sempre
destacadas. Com a insergfio, cada vez maior, da matematica em todas as &reas do
conhecimento, um maior ou menor grau de habilidade nessa disciplina € exigido dos
individuos, nas mais diversas profissdes. Em concursos, para as mais diferentes profissdes,
geralmente s3o colocadas questSes matematicas.

Kilpatrick (1994) destacou que a matematica tem sido historicamente considerada um
terna complexo no contexto escolar e, talvez, por esta razdo tem sido utilizada como filtro que
seleciona elementos utels a estrutura do poder, um filtro selecionador de liderangas.

De acordo com D'Ambrosio (1990):

"4 Metemdtica ¢, desde os gregos, uma discipling de foco nos sistemas educacionais, e tem
sido a forma de pensamento mais estavel da wadicdo mediterrdnea gue perdura até os
nossos dias como manifestagde cultural que se impds, incomestada, ds demais formas.
Enquanto nenhuma religiic se wmiversalizou, (..), a matemdtica se universalizou,
deslocando todos os demais modos de quantificar de medir, de ordenar, de inferir e
servindo de base, se impondo como ¢ modo de pensamento logico e racional que passou a
identificar a propria espécie. Do Homo sapiens se fez recentemente uma transicdo para o
Homo rationalis. Este #ltimo é identificado pela sua capacidade de utilizar matemdtica,
uma mesma matemdtica para toda humanidade e, desde Platio, esse tem sido o filtro
wutilizado para selecionar fiderangas. " (D' Ambrésio, 1990, p.10).



A dificuldade que muitos encontramm diante da matemdtica escolar leva 20
questionamento do sistema educacional, dos seus objetivos, de como se processa ¢ ensino e da
concepelo dos professores em relagdio 4 matematica e ao seu ensino. Essas questdes passam,
necessariamente, pela formagfio dos professores, pelos curriculos e pelos materiais diddticos
disponiveis.

Em relaciio ao ensino pode-se perguntar: Que acontece na maioria das salas de aulas?
Como estd se realizando o ensino da matemética? Sabe-se que a postura que ainda impera em
muitas das nossas escolas € a de alunos sentados em suas carteiras, em fileiras, silenciosos,
diante de teorias apresentadas por seus professores as quais terdo que ser repetidas nos
exercicios que farfio em sens cadernos. Isso parece confirmar a opinifo de Fremont (1979) de
que, para assegurar a aprendizagem, os professores pensam ser necessario € suficiente "encher
completamente a garrafa vazia", ou seja, o professor, conhecedor do conmtetido, deve
“despejar” esse conhecimento dentro dos estudantes que ainda nfio o possuem. A questio do
&xito da aprendizagem esté na velocidade e na repetigiio desse “despejar”.

Reforgando as concepgdes acima, Imenes (1989), analisando a matematica que ¢
apresentada nos livros didaticos, concluiu que ela se apresenta descontextualizada, isto &,
desligada da vida ¢ das coisas que as pessoas fazem, nfio se relacionando com as outras areas
do saber ¢ nem com as artes. Acrescentou que a matemdtica vem sendo apresentada de forma
a-histérica. Esse modo de apresentar a matematica, como um corpo de conhecimento pronto €
acabado, ndo permite que os estudantes participem da construgfio do seu conhecimento.

Atualmente existem situagBes inovadoras em aulas de matematica, segundo diversos
relatos de experi€ncias realizadas em algumas partes do mundo (Polettini, 1996; Poblete,
Gusman e Méndez, 1996; Cooney e Hirch, 1990; D’ Ambrésio 1993; dentre outras) apontando
para um ensino-aprendizagem no qual os alunos participam ativamente do processo.

O “National Council of Supervisors of Mathematics” (1990) no documento “4
Matemdtica Essencial para o Século XXTI” destaca que é primordial que a pessoa tenha uma
profunda compreensdio dos relativos conceitos ¢ principios, raciocine e se comumnique
claramente em matematica, reconhega e enfrente, com confianga, os problemas mateméaticos.
Para alcangar esses objetivos, o referido documento ressalta a necessidade de um ambiente de
aprendizagem onde os alunos explorem a matéria com métodos adequados de ensino, uma vez

que a simples transmissdo de técnicas, de conceitos, de propriedades que s3o memorizados



através da repeti¢do, nem sempre leva a resultados satisfatorios. Pode-se observar, ainda hoje,
alunos que se frustram e ndo conseguem ter um desempenbo satisfatorio nas aulas de
matematica, muitas vezes por ndo perceberemn sua utilidade. Conforme Orton (1990) “4
possivel que, ndo entendendo a matemdtica, os alunos se sintam frustrados, experimentem
ansiedade e cheguem a rechacar a matemdtica como atividade significativa e valiosa” (p.12).

Fremont (1979) ja ressaltava que muitos esforgos haviam sido feitos, em todo o
mundo, para mudar ¢ curriculo e as estratégias do ensino da matematica, porém, os fracassos
eram fregiientes devido aos processos de avaliacio externa 3 escola.

Em concursos, como em muitos vestibulares, sfo cobrados, até hoje, aspectos que
valorizam mais os recursos de memoria que os de interpretagfio e de raciocinio. Mudancas de
enfoque devem ser acompanbadas de mudancas nos sistemas de avaliago externa, que devem
levar em conta tambeém as mudancas na pratica docente.

Com a finalidade de contribuir para a2 melhoria do ensino da matematica essa
pesquisa, em um primeiro momento, investigou a existéncia de relages entre a escolha
profissional ¢ as habilidades e atitudes em relagfo 4 matematica, tendo como sujeitos, alunos
concluintes do ensino médio e alunos que cursavam o primeiro ano da universidade em
diferentes areas de conhecimento: exatas, biologicas e humanas.

Posteriormente, foi realizada uma andlise sobre a forma como os alunos, com
diferentes niveis de habilidades matematicas e diferentes opgdes profissionais, resolviam
problemas matematicos, destacando suas diferengas e semelhancas. Esta andlise teve por
objetivo completar a primeira etapa da pesquisa, possibilitando uma compreensio mais global
das relagdes entre as variaveis selecionadas para o estudo.

Neste sentido, o problema principal da presente pesquisa foi formulado da seguinte
maneira: Existem relacOes entre as habilidades matemdticas, as atitudes relacionadas a

matemética ¢ a escolha profissional?

Espera-s¢ que 0s aspectos que foram enfocados neste trabalho, contribuam para a
melboria do processo ensino/aprendizagem da matematica, uma vez que poderiam colaborar
para uma melbor compreensio da dimensfo e da abrangéncia das habilidades e das atitudes
ermn relagio & matematica na vida dos individuos, considerando suas escolhas profissionais.

Assim, os capitulos deste trabalho foram organizados da seguinte maneira:



No Capitulo 1 - DESEMPENHO MATEMATICO - sio destacadas pesquisas que
compararam © desempenho matematico de alunos de diferentes paises, analisando alguns
fatores que contribuiram para o fraco desempenho. Pesquisas, realizadas no Brasil, retratavam
o fraco desempenho matematico dos alunos em diversos niveis de escolaridade. A revisio da
literatura mostrou que as diferencas de desempenho podem estar relacionadas a diversos
aspectos, dentre eles destacam-se as habilidades e as atitudes em relagio & matematica.

No Capitulo 2 - HABILIDADES MATEMATICAS E ATITUDES EM
RELACAO A MATEMATICA - sio apresentados o estudo das habilidades matematicas nas
abordagens psicométrica e cognitiva ¢ alguns aspectos da teoria Krutetskii sobre a estrutura da
habilidade matematica, relacionando-os com outros trabalhos desenvolvidos pa teoria do
processamento de informagSes. Um segundo aspecto desenvolvido relaciona-se a questdio das
atitudes em relagio 4 matemdtica, para o qual foi considerada a pesquisa desenvolvida por
Brito (1996a), que trouxe uma importante revisio sobre os trabalhos publicados sobre este
terna.

No Capitule 3 ~ ALGUNS FATORES RELACIONADOS A ESCOLHA
PROFISSIONAL - séo estudados diferentes fatores que permeiam a escolha profissional dos
individuos, com o objetivo de propiciar uma ﬁsﬁo mais clara de diversas varidveis que
interferem nessa escolha. Neste capitulo so apontadas algumas pesquisas que trazem
mferéncias relativas s influéncias das atitudes e das habilidades em relagfio & matematica, na
escolha profissional.

Ressalta-se que, entre outros fatores, que contribuem para esta relacio, poderiam ser
apontadas as dificuldades dos alunos de wutilizarem os conceitos basicos de algebra, sendo,
provavelmente, conseqiéncia de um ensino que privilegia a técnica ao invés da compreensio.
Apesar de pouco questionado, o ensine de algebra tem sido a tonica no ensino de matematica
de 7* ¢ 8 série do ensino fundamental, sendo, geralmente, no ensino superior exigido dos
alunos um conhecimento ou dominio da lgebra elementar e de suas relagdes. Justifica-se a
op¢do pela area da élgebra, neste trabalho, pela sua inerente exigéncia, pelas questdes que
envolvem o seu ensino ¢ pelas dificuldades que muitos alunos encontram diante do
pensamento algébrico.

No Capitulo 4 - ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A ALGEBRA — sio

abordados aspectos relacionados a Algebra e 4 anglise de questdes que envolvem 0 seu ensino.



Ne Capitule 5 — PROBLEMA, OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS - sdo
apresentados o problema e os objetivos da pesquisa, a descricio dos sujeitos, os métodos de
coleta de dados e os procedimentos adotados para o desenvolvimento do trabalho e para a
analise dos resultados.

No Capitulo 6 — RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS - PRIMEIRA
ETAPA DA PESQUISA — sio apresentados os quatro estagios do trabalho: no primeiro estio
descritos os dados coletados no primeiro momento da pesquisa, bem como a anslise dos
resultados, considerando a drea de opgfio ¢ o nivel de ensino, procurando responder as
questdes propostas, no segundo, a exploragio das relagbes das diversas varidveis com a
expectativa do aluno quanto ao seu desempenho em matemdtica, a atitude em relagio a
matematica ¢ o desempenho no teste algébrico, essa analise foi realizada considerando-se o
nivel de ensino; o terceiro estagio que verificou a existéncia da interacio do nivel de ensino e
da érea de opg¢dio profissional sobre o desempenho no teste algébrico e sobre a atitude em
relagdo & matematica; e o Gltimo, no qual buscaram-se as relacdes entre o desempenho no teste
algébrico e a atitude para com a matematica nos dois niveis de ensino.

No Capitulo 7 — RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA DA PESQUISA-- sio
descritas as analises das solugbes apresentadas pelos sujeitos aos problemas algébricos, que
fazem parte da segundo etapa desta pesquisa, ressaltando aspectos algébricos inerentes ao
Processo.

No Capitulo 8 -~ CONSIDERACOES FINAIS - além das conclusdes sio
apresentadas algumas implicagdes metodolégicas dos resultados obtidos através da analise dos
dados.

Em seguida, sdo apresentadas as REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS desta
pesquisa e os anexos, contendo os instrumentos utilizados.

Convém salientar que a reviso bibliografica, dada a amplitude da area e dos diversos
aspectos que envolvem o presente trabalho, foi realizada e agrupada aos temas desenvolvidos
ao longo dos capitulos.

Assim, a presente pesquisa busca contribuir para uma possivel reflexfio sobre as
habilidades e as atitudes em relagfo 4 matematica no contexto da educa¢iio matematica. Além
disso, como no final de cada etapa comeca um novo caminhar, novos questionamentos

emergem e a procura de respostas abre novoes horizontes.



O DESEMPENHO MATEMATICO




CAPITULO 1

O DESEMPENHO MATEMATICO

“0 conhecimento de comoc e porgue as criamgas de
diferentes napdes variam na rapider e nivel de desempenho
matemdtico ¢ fundamental, porque as habilidades
matemdticas bdsicas e a subsegiiente forca de trabalho
influenciam fortemente © bem estar ecomdmice das

respectivas nactes” (Bishop, 1989, in Geary, 1995, p.231).

Geralmente, a familia ¢ a escola, elementar e média, que para muitos constitui uma
ponte para o ensino superior, centram, no desempenho do aluno, a expectativa de ingresso na
universidade. Historicamente, a maioria das escolas volta o seu ensino para o exame vestibular
a que os alunos deverfo se submeter, ao final do enmsino médio. Inmimeros estudos
comparativos de desempenho, envolvendo alunos de diferentes paises, t&m sido realizados nas
ultimas décadas utilizando a matemética. Tal utilizagfo torna-se possivel pela universalidade
desta ciéncia, pois a matemdtica € a Unmica disciplina que apresenta um cariter de

universalidade dentro do sistema educacional, como citou D’ Ambroésio (1990):

“Todas as escolas de todo o mundo, em todas as séries e graus ensinam a mesma
Matemdtica. O que uma crianga brasileira de 10 anos aprende é o mesmo que aprende uma
dfricana ou japonesa. A Matemadtica tornou-se o substrato de todo o pensamento moderno,
a ponto de parecer algo imutdvel e que todos adotam como necessdrio para a manutengéio
global do sistema de dominagdo.” (p. 9).

Observando as diferencgas obtidas em um estudo envolvendo vérios paises, Geary
(1995) afirmou que as habilidades matemaéticas podem influenciar a produtividade econémica
do trabalbador, o seu saldrio e também a sua estabilidade no emprego.

A partir dos anos sessenta, varios paises passaram a utilizar a aplicacio de provas de
desempenho matematico e a comparar os resultados entre si. Dessa comparacio pdde-se

perceber que as criangas americanas apresentaram um baixo rendimento. De acordo com



Geary (1995), estes resultados levaram os Estados Unidos em 1991, no documento América
2000, a estabelecer, como uma das principais metas, a melhoria do desempenho matematico
das criangas americanas. Segundo tal documento: “os estudanies americanos deverdo ser os
primeiros do mundo em desempenho em ciéncias e matemdtica até o ano 20007 (p.231).

O referido autor relatou varios estudos, comparando o desempenho em matematica de
criangas de diversos paises: o primeiro, em 1964, do qual participaram doze paises {Australia,
Belgica, Inglaterra, Finldndia, Franca, Alemanha, Holanda, Israel, Japdo, Escécia, Suéciz e
Estados Unidos), comparava criangas de treze ¢ de dezessete anos; o segundo, realizadc em
1981, envolveu vinte ¢ quatro paises, incluinde vérios do terceiro mundo. Mais recentemente,
em 1991, realizou-se um estudo em que participaram criangas de nove e treze anos de vinte
paises. Alem desses estudos, o autor citou também as pesquisas de Stevenson, em 1980 e
1990, que comparou as habilidades matematicas basicas de criangas de 1* e de 5 séries do
Japo, Taiwan e Estados Unidos. Todos esses estudos revelaram que as criancas americanas
estavam entre as que apresentaram os piores resultados em matematica e a diferenca
aumentava a cada série sucessivamente,

Neste mesmo trabalho, Geary (1995) buscou analisar as causas destas diferencas.
Entre elas concluiu que uma das crengas americanas geradora do mau desempenho em
matematica seria a crenga de que o desempenho em matematica é determinado mais pela
inteligéneia do que pelo trabalho arduo.

Comparando o nimero de horas-aula e os escores obtidos pelos alunos o autor
verificou que as criangas americanas recebiam menos instrugdes em matematica que as
criangas dos paises com elevados escores no desempenho matematico. Assim, as diferencas
que as provas revelaram podem, em parte, ser explicadas pelas énfases nacionais nos
curriculos.

Outro fator citado que poderia estar influenciando nos resultados, refere-se ao tipo de
ensino nos diferentes paises. As criancas americanas dedicavam menos horas para os deveres
de casa e estes eram recebidos de forma negativa, enquanto as criangas, com elevados escores
nas provas, dedicavam mais tempo aos deveres de casa ¢ estes eram vistos como algo positivo.

Em uma comparacio entre os livros-texto utilizados nos diferentes paises, Geary
(1995) verificou que, na maior parte, os conceitos trabalhados eram os mesmos, porém, em

muitos pontos, a matéria era conceitualmente mais dificil e apresentada em séries mais baixas



naqueles paises em que as criancas apresentaram os melhores desempenhos. Também mostrou
que, nos livros-texto americanos, os problemas com enunciado apareciam desorganizados e
incompletos, além de, geralmente, descontextualizados, e apenas os problemas mais ficeis
eram apresentados. Além disso, os livros americanos inclufam contefidos desnecessarios. Nos
outros paises participantes, os livros-texto apresentavam o bésico do contetido ¢ era esperado
que o professor trabalhasse mais o contelido em classe & que o aluno refletisse sobre como
resolver problemas. Nos Estados Unidos eram apresentados nos livios-texto longos
procedimentos, passo-a-passo, ¢ longas listas de exercicios eram resolvidas em cada aula. Nos
outros paises, muitas vezes o tempo todo de uma aula era gasto discutindo-se e resolvendo
poucos problemas; as aulas envolviam discussdes ¢ os erros eram analisados para assegurar
que as criangas entendiam os conceitos subjacentes aos problemas.

O autor apontou ainda que as criangas americanas tendiam a sentir mais confianga em
suas babilidades matematicas que as criancas dos outros paises envolvidos. Apesar da elevada
expectativa que a sociedade possuia em relag8o a elas, as criancas dos paises que apresentaram
os melhores resultados, mostraram, nas respostas dadas a questiondrios, que buscavam
levantar fatores que poderiam afetar o desempenho, que nfio se sentiam 5o confiantes nas suas
habilidades e também nfio sentiam que suas atividades académicas fossem tio desgastantes.
As criangas americanas responderam com alta freqiiéncia, que sentiam sintomas relativos ao
“stress” em atividades matematicas. Por outro lado, pais americanos pareciam satisfeitos com
0 desempenho dos filhos, apesar dos baixos niveis de rendimento matematico das criangas.
Nos outros paises, 0s pais acreditavam que esse baixo desempenho poderia ser recuperado por
um maior esforgo do aluno no trabalho com esse contetido.

As diferengas culturais também sfo citadas como causa das diferencas de
desempenho. A cultura americana nfo valorizava as habilidades matematicas como em outras
culturas. A cultura americana € mais aberta, no sentido de permitir que os individuos persigam
seus proprios interesses €, na maior parte, as atividades matematicas nfo interessam 3 maioria
dos individuos. De acordo com os dados obtidos, as criangas americanas valorizavam mais o
esporte que atividades como leitura ou matemética, pois o esporte ¢ associado & auto-
competéncia ¢ ao reconhecimento social. Tendo em vista que os Estados Unidos destinavam
maior recurso a educagdo que os demais paises que participaram das pesquisas, o referido

autor concluiu que os resultados sdo reflexos desses aspectos culturais. Apesar de os
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resultados comentados na pesquisa de Geary (1995) serem relativos aos dados dos Estados
Unidos, os mesmos levam a refletir sobre o ensino de matematica no Brasil.

Em relagfio ao Brasil, um artigo "Turma Reprovada"' denunciava gue em uma
Olimpiada Internacional de Matematica ¢ Ciéneias, que reuniu estudantes de vinte paises, da
qual participaram alunos de duzentos ¢ vinte escolas piiblicas e privadas das cidades de Séo
Paulo e Fortaleza, as provas avaliaram os conhecimentos dos estudantes de nove a treze anos
de idade. Os alunos brasileiros ficaram em pendltime Iugar, sende que Mogambique foi ¢
Gitimo colocado. Fol a primeira vez que o Brasil participou de uma competigio internacional,
sendo os testes promovidos pelo Educational Testing Service dos Estados Unidos, que ficou
num décimo sexto lugar. O referido artigo concluiu que os paises em que os alunos
apresentaram melhor desempenho matemético sfio aqueles que tratam com carinho e respeito o
processo de aprendizagem.

No final do ano de 1995, uma pesquisa promovida pela SAEB? em 2289 escolas
plblicas e 511 escolas particulares de todo o pais, envolvendo 90499 alunos da 4° ¢ da &
séries do 1° grau (atual ensino fundamental) ¢ da 3* série do 2° grau (atual ensino médic),
revelou que, nas provas de matemdtica, os resultados foram considerados os piores possiveis.
O aproveitamento nacional médio de acertos foi de 29,5% na 4° série, 35,8% na §* série e de
35,6% na 3* série do 2° grau. O Estado de SHo Paulo também ndo apresentou melhores
resultados, ficando com 31,5%, 38,7% e 37,2% de acertos nas trés séries, respectivamente
(SAEB,1997).

A respeito dos resultados dessa pesquisa, Pinto® (1996) afirmou que, na 8 série,
em uma questfio, na qual foi pedida a soma de 0,47 + 8 + 0,082 + 2,4 + 3,048, o acerto
variou de 10% a 17%. A maioria dos alunos realizou a operagfo adicionando a parte inteira
a parte decimal. A reportagem citou, também, que em uma outra questio que pedia a

melhor condi¢lio de compra, ou seja, a opgdo mais econdmica entre comprar 6 (seis) lapis

! Revista Veja 12/02/92.

2 SAEB - Sistema Nacional de Avaliagio da Educacio Bésica, do Ministério de Educagiio. A SAEB tem um
programa bianual de avaliaco escolar. Dados obtidos pela Internet em dezembro de 1997,

3} PINTO, S.P. " MEC divulga rendimento escolar do pais”, Foltha de Sio Paulo, 25/maio/1996, Cotidiano, p. 3.
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por R$1,20 ou 4 (quatro) lapis por R$1,00 ou comprar 10 (dez) lapis por R$1,60, houve
apenas 31% de acerto.

Sobre os resultados da referida pesquisa, Castro {1999) comentou que alunos da 8
série de alguns estados brasileiros apresentaram resultados semelhantes aos de aluncs de 42
série, e que alunos do 3° ano do ensinc médio tiveram ganhos ainda menores quando
comparados aos de 8série.

Em uma comparacdo, entre séries, nos diversos estados brasileiros, o Estado de S&o
Paulo ficou em segundo lugar em relag@o 4 4° série, em terceiro em relagio 4 8° série e em
quarto lugar em relagdo & 3° série do ensino médio. O Distrito Federal foi o que apresentou os
melhores resultados, figurando duas vezes em primeiro lugar. A Regifio Norte ficou duas
vezes em Ulimo lugar.(SAEB, 1996)

No Estado de Sfio Paulo, foi instituido, em 1996, o SARESP* com o objetivo de
estabelecer uma cuitura avaliativa, do qual participam todos os alunos da rede ptblica estadual
de ensino, estimulando-se, também, a participagio das escolas municipais € particulares. Na
primeira avaliagio de 1996, foram envolvidos todos os alunos da 3% série e da 7° série do
Ensino Fundamental. Os resultados da 3* série foram considerados muito bons — 65% de
acerto nas questOes de matematica. E os resultados da 7° série apresentaram 30,6% de acertos,
no diurno, e 28,06% de acertos, no noturno, considerado o pior resultado em relagfio as demais
disciplinas.

Os resultados obtidos, revelam a grave situagfio do ensino da matematica no Brasil e,
especificamente, no estado de Sdo Paulo. A questio que surge ¢ a mesma explicitada por
Sousa’ (1996} “(...) frente as diferencas de desempenho, ou frente ao mau desempenho como
serdo ponderadas as inumeras e complexas varidveis que condicionam o desempenho
escolar?”.

Frente a essa questdo, convém afirmar que muitos fatores determinantes interferem,
negativamente, no processo escolar e contribuem para o mau desempenho dos estudantes;

entre eles estdo as questdes ligadas as politicas econdmicas em relagio a educacfio, 4

* SARESP - Sistema de Avaliagio de Rendimento Escolar do Estado de S3c Paulo, criado pela Secretaria
Estadual de Educacgio.

> SQUSA, §. 2. " Avaliagdo do desempenho escolar". Folha de Sio Paulo, 14/maio/1996, Cotidiano, p.2.
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viabilizacdo de melhores condigfes de trabalho de todo o corpo de profissionais da Educagio e
a formagfo inadequada dos professores. Existem também problemas de ordem social em que o
resgate da cidadania da imensa maioria da populaciio brasileira ainda ndo ocorreu e muitas
criangas sobrevivem em condigOes de miséria, ficando dificil, para elas perceberem a
necessidade de aumentar ¢ seu desempenho em matematica, uma vez que isto nfo responde s
suas necessidades mais urgentes.

Cutro fator que interfere no mau desempenho matematico dos estudantes relaciona-se
ao profissional da Educaglo. Como cobrar dos professores uma melhoria no ensino gue
ministram sem lhes proporcionar condigbes adequadas para o exercicio de seu trabatho? E
necessdria € urgente uma politica no sentido de revalorizar a carreira do magistério, resgatando
o prestigio social dessa profissdo. Tal revalorizagfio passa, necessariamente, pela melhoria dos
salarios {0 salario médio nacional de 5* 3 & sénie, relativo a0 ano de 1997 era de R$ 605,07 —
Castro, 1999), de tal forma a tomna-los compativeis com o de outros profissionais do mesmo
nivel universitario. Salérios melhores atracm pessoas mais qualificadas e levam 2 necessidade
de uma constante melhoria na qualificacéo.

As pesquisas sobre o desempenho matemético de estudantes brasileiros mostram uma
triste realidade nacional, levando a conclusdio de que sfo necessanias imediatas mudangas no
sistema atual de ensino. Cabe destacar aqui as recomendagdes contidas nos Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental, Brasil (1997), distribuidos pela Secretaria
de Educacfo Fundamental do MEC, em 1998, aos professores das escolas publicas. Neles
encontram-se novas orientagdes para ¢ ensino de modo geral. Em relagfio 4 aprendizagem da
matematica os Pardmetros apontam gue essa nfo seja feita pela mera reprodugdo de
conhecimentos, mas pela via da agfo reflexiva que constrdi conhecimentos. Além disso,
enfatizam que a aprendizagem da matematica deve se apoiar na resolugdio de problemas, visto
que esta abordagem “(..) proporciona o conmtexto em que se pode apreender conceitos,
procedimentos ¢ atitudes matemdticas” (p.44).

Neste sentido, Aragjo, U. (1999), em uma entrevista 4 revista cultural do SINPRO® de
marco de 1999, alerta que o objetive principal da Educagfo, definido pelos Pardmetros, passou

a ser a cidadania, ¢ que este objetivo nfic serd atingido com a escola trabathande com os

% Sindicato dos Professores de Campinas e Regifo.



13

conteldos da forma tradicional. Acredita que os Pardmetros trazem uma mudanga de
paradigma em termos educacionais, nos quais a matematica e outras disciplinas nfo
constituem um fim em si mesmas e que os contefidos devem ser trabalhados relacionados as
questdes do cotidiano das pessoas.

E bom salientar, que a efetiva implantaggio dos Parmetros dependers de um arduo
trabatho junto aos professores, pelas Secretarias de EducacBo, tendo em vista a necessidade de
subsidios que 08 mesmos terdo para a sua utilizagio. A respeito da orientacfo as escolas para o
trabalho com os temas transversais - &tica, saide, meio ambiente, orientacdo sexual,
pluralidade cultural e educagio e trabatho — proposto pelos Pardmetros, o professor Ulisses F.
Araljo, assim se manifestou: “existe wm grande movimento das editoras que estdo se
mobilizando para produzir materiais diddticos e livros de formagdio de professores coerentes
com esta nova concepgdo” (p. 21). Citou ainda, na entrevista, gue cada professor deve cuidar
de sua formag#o, que a proposta do governo surgiu por causa da press3o da sociedade e que as
pessoas devem se adaptar &s mudancas. A esse respeito, ele assim se posiciona: “o estado gue
cria as reformas se desobriga de formar estes professores {...) ou elas se adaptam ou estdo
Jfora do mercado de trabalho” (Aratjo, U., 1999, p. 22)

Além disso, nas universidades, os alunos geralmente encontram dificuldades nas
disciplinas basicas que envoivem conteudos de matematica, especialmente na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral, ministradas na maioria dos cursos da area de exatas. Nessa
disciplina trabalha-se, especificamente, com o conceito de fungdes, que ndo sé se utiliza da
linguagem especifica da algebra, mas constitui em si um “pensar algébrico™.

Espera-se que alunos que passaram por todo um ensino escolar basico possuam um
dominio especifico e tenham facilidade para lidar com o pensamento algébrico. A maior
dificuldade que muitos apresentam relaciona-se, justamente, com estas questdes, o que nfo
Ihes permite ter um desempenho conveniente na disciplina.

Badano e Dodera (1998) citaram que 93,9% dos 524 sujeitos de sua pesquisa, alunos
do primeiro ano da Universidade de Buenos Aires que fregiientavam as disciplinas de
Matemitica ou de Analise/Algebra, foram incapazes de resolver corretamente uma equagdo
linear simples. Muitos alunos, por essas dificuldades, segundo o autor, acabavam sendo retidos

nas disciplinas basicas.
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Recuperar as falhas da formag8o anterior nio é simples, entretanto, muitos trabalhos
estio sendo desenvolvidos nesse sentido.

No dmbito nacional, Miskulin (1999) referiu-se ac trabalho desenvolvido pela
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) no Instituto de Matematica, intitulado: Ensino
de Calculo através de projetos: médulos de aprendizagem informatizada, Tal projeto integra a
filosofia do “ensino através de projetos” com a incorporagio da informatica, como suporte
para uma melhor compreensfio dos conceitos e realizagBes de tarefas. Nesse projeto utiliza-se
o software Mathematica (Fonte: http://www.emu ime.unicamp.br), sendo o objetivo principal
minimizar os problemas e as dificuldades encontrados pelos alunos na disciplina de Calculo.

Nesse sentido, ressalta-se o trabalho realizado na Pontificia Universidade Catdlica de
Campinas (PUC — Campinas), denominado Projeto Nivelamento (1997/1999) destinado aos
alunos do primeiro ano do curso de licenciatura em Matemética, com ¢ objetive de revisar os
conteudos basicos da matemdtica, preparando-os para um melhor desempenho nas disciplinas
do curso.

Com os resultados e as idéias delineadas acima, a respeito do desempenho
matematico dos estudantes nos diversos niveis de escolaridade, tendo em vista os objetivos da
presente pesquisa, faz-se necessario destacar a importincia que as habilidades especificas da
matematica assumem nesse desempenho. Os estudos parecem comprovar que a educagio
abrange diversos aspectos importantes, ¢ que o desempenho matematico néo pode ser
desassociado do desenvolvimento de habilidades préprias e da formagdo de atitudes positivas

em relagdo & matematica e ao seu ensino.
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CAPITULO 2

HABILIDADES MATEMATICAS E ATITUDES EM RELACAO A MATEMATICA

2.1 HABILIDADE MATEMATICA

O primeiro capitulo, relativo ao desempenho em matematica, apontou como estd o
desempenho das criangas, e apresentou algumas pesquisas gue buscam as causas dos
insucessos, mas ndo forneceu informacbes do porque cerias pessoas sdo melhores que outras
em matematica. O objetivo deste capitulo € estudar as diferencas individuais em habilidades
matematicas.

E importante ressaltar que ninguém & desprovido totalmente de habilidades, ou
incapaz em tudo. A capacidade de cada um se manifesta em diferentes graus nas diversas
atividades. Assim, o fato de alguém ser considerado menos capaz em uma determinada 4rea
néo significa que ele seja uma pessoa inferior ou sem nenhum talento em geral. Entre alunos, é
possivel observar que alguns realizam determinados tipos de atividades com sucesso, sem
esforgo especial, em curto espago de tempo; enquanto que outros, mesmo com muita vontade e
esfor¢o, ndc conseguem ¢ mesmo nivel de realizagio. Os dois tipos de alunos tém
potencialidades, s6 que o segundo tipo € considerado menos capaz para esta atividade que o
primeiro, pode-se entdo dizer que ele tem seus talentos voltados para outros tipos de
atividades.

Geary (1995) analisou dois tipos de abordagens que visam estudar as diferengas de
habilidades: a psicométrica e a cognitiva. A abordagem psicométrica busca estudar as
diferengas cognitivas pela identificagéio dos fatores ou estruturas mentais responséveis pela
diferenga de desempenho. Através da aplicagio de um grande numero de testes, tipo lapis e
papel, o pesquisador desta abordagem busca, por meio da analise fatorial, agrupar os fatores

comuns. Posteriormente pela estabilidade do fator, 0 que é obtido através de varios estudos,
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sugere-se que o fator represente um dominio basico da habilidade humana, diferente de outros
fatores.

Os estudos, dentro desta abordagem, sugerem dois fatores na habilidade mateméatica
em geral: Facilidade Numérica e Raciocinio Matemético.

O fator Facilidade Numérica aparece em testes aritméticos e abrange: contagem;
aritmetica simples; meméria para nimeros e conhecimento geral sobre relagBes quantitativas.
Ele comeca a emergir como habilidade distinta em criangas a partir dos cinco anos, torando-
se quase exclusivamente aritmética para as criangas em niveis mais adiantados de
escolaridade.

O fator Raciocinic Matemdtico requer uma habilidade para encontrar ¢ avaliar
relagBes quantitativas e pare tirar conclusdes baseadas em informagSes quantitativas. A maior
parte dos testes de Raciocinio Matemético incluem resolugio de problemas matematicos.
Geralmente, esse fator emerge como habilidade distinta da hebilidade aritmética e do
raciocinio geral, em criangas de séries mais adiantadas (Geary, 1995).

O referido autor entende que podem existir outros dominios matematicos sugeridos
por diversos estudos: “contagem de pontos” — contar rapida e precisamente seqiiéncia de
pontos; “flexibilidade dos algarismos”™ — manipular, afranjar € comparar n{meros;
“estimativa” - criar e avaliar novas hip6teses, rapidamente, e tirar conclusdes.

Ja na abordégem cognitiva, os estudos tém como interesse a identificacic dos
processos cognitivos que subjazem ao desempenho nos testes. Propdem, assim, compreender
os processos individuais que contribuem para as diferencas de desempenho. Estudos, nessa
abordagem, tém, segundo Geary (1995), complementado os estudos psicométricos. Dessa
maneira, as diferengas individuais, em testes de facilidade numérica, aparecem relacionadas &
busca por estratégias alternativas em resolugfio de problemas e influenciam na rapidez € na
obtengdo da resposta correta. Em relacSio acs testes de raciocinio matematico, a revisdo
realizada por Geary (1995) apontou como fonte das diferencas de performances individuais, a
rapidez com que os processos basicos sdo executados e a habilidade para reter informagdes na
mente, enquanto s€ executam operages matematicas. O autor também ressaltou que a
facilidade para estabelecer representacSes mentais e 2 facilidade para desenvolver esquemas
de solucdo, na resolugBo de problemas com enunciado algébrico ou aritmético, sdo

importantes fontes de diferencas individuais no raciocinio matematico. Afirmou que
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dificuldades associadas a esses aspectos constituem importantes causas de erros dos estudantes
universitarios.
Dentre suas observacgdes, Geary (1995) salientou que:

“(..} individuos que tém habilidade para o racipoivio, malemdlico povecem execuiar
edleulos rapida e automaticamente, sfo habeis para guardar informacdes imporiantes na
mente enguanito executam oylra operggo ¢ 1ém esquemas desenvolvidos para auxilior na

represemtacdo, transiocde ¢ soluglio de problemas matemdticos™ (p. 146}

Os fatores, levantados por Geary (1995), para a habilidade matemética — facilidade
numérica € raciocinio matemdtico — t&m significado amplo. Assim, o raciocinio matematico
consistiria em um processo geral do pensamento para resolver problemas, conectando-o com a
rapidez da execugfo dos processos basicos ¢ a retencfo da informacio, além da translagio e
representagdes meniais.

Parece que os estudos, citados por Geary (1995), consideravam a habilidade
matematica a partir de resultados obtidos pela aplicagiio dos testes, isto €, as habilidades
estariam diretamente ligadas 4 resolug@o de problemas ou testes matematicos.

Referindo se as habilidades, Krutetskii (1976} afirmou néio existir concordancia entre
os pesquisadores a respeito de uma possivel definigio da habilidade matemética, porém
mencionou existir concordincia entre diversos pesquisadores a respeito da necessidade de se
diferenciar habilidade matematica escolar da habilidade matematica criativa. A primeira
consiste em dominar a informag#o matematica, reproduzindo-a ¢ utilizando-a de modo
independente; a segunda estaria relacionada a cniagfo de teorias novas, com valor para a
sociedade matematica.

Na presente pesquisa, & habilidade matemadtica foi considerada a habilidade

matematica escolar.

Krutetskii (1976} apresentou algumas defini¢bes, de diferentes autores, dadas a
habilidade matematica, que serfio apresentadas a seguir:



Defini¢bes de habilidade matematica citadas por Krutetskii (1976)

Axror Ano

Definigio de habilidade matematica

Rogers 1918

Backwell 1940

Révész 1952

lee 1855

Werdelin 1958

Krutetskii 1976

“Habilidade para perceber claramente as conexdes internas
nas relagGes matemdticas e pensar precisamente usando os
conceitos matemdticos”.

“Habilidade para o pensamento seletivo no dominio das
relagdes quantitativas (pensamento quantitativo) e para o
raciocinio dedutive, bem comeo habilidade para aplicar
principios gerais em casos particulares nos dominios dos
rimeros, simbolos e formas geométricas”™,

“Habilidade ¢ apresentada em duas formas: aplicativg
(habilidade para rapidamente  encontrar relagbes
matemdticas, sem tentativas preliminares, aplicando o
informacdo apropriada em instdncias andlogas) ¢
produtiva  (habilidade para perceber relagoes que nde
aparecem imediatamente nas informacdes disponiveis) ™.

“Habilidade para compreender e manipular os conceitos
bdsicos da matemdtica”,

“Habilidade para compreensdo da natureza do problema fe
similares}),dos simbolos, métodos e provas se para aprendé-
lo, reté-lo na memdria e reproduzi-lo, combind-lo com
outros problemas, simbolos, métodos e provas e aplicé-lo
em solugdes de atividades matemdticas (e similares)”.

“Habilidade matemdtica é um conjunto de caracteristicas
psicoldgicas individuais, que respondem aos requisitos da
atividade matemdtica escolar e que influenciam o sucesso
no dominio criativo da matemdtica como objeto escolar -
em particular, um dominio relativamente répido, ficil e
completo do conhecimento matemdtico”,

18

Na ampla revisdo do assunto feita por Krutetskii (1976), foram destacados alguns

topicos, entre eles, os tratados pelos seguintes pesquisadores:

+ Hamley (1934-1935) que isolou trés tipos de operagdes que compdem ¢ pensamento

matematico: operagbes de classe (separar elementos por caracteristicas comuns);



19

operagbes de ordem (ordenar elementos dentro de um grupo) e operagSes de
correspondéncia (relacionar elementos de diferentes grupos).

Esse autor afirmava que, para se obter sucesso em matematica, seria necessario quea
habilidade correspondesse 4 realizaghio das operacBes acima, independentemente do

contetdo matematico.

- Barakat no inicio da década de cinqgiienta, identificou seis fatores presentes na habilidade
matematica, sendo am fator geral ¢ os outros fatores: verbal; espacial, numérico; de

memoria € o matematico (capacidade para manipular esquemas e relagSes matematicas).

- Werdelin em 1938, usando andlise fatorial, construiu uma grande série de testes para
medir diversos fatores. Constatou que o fator raciocinio matemético teria um papel
decisivo na estrutura da habilidade matematica ¢ que tal fator se correlacionaria com o
fator geral.

» Ruthe em meados da década de vinte, observou que as pessoas capazes em matematica se
caracterizavam por apresentar habilidade para abstragfio, habilidade para conceitos
espaciais e pela natureza funcional do pensamento; apresentando ainda habilidade para
dedugdo, talento para relagbes espaciais e aritméticas e uma grande habilidade de

concentracéo.

» Cameron na década de vinte, selecionou os seguintes fatores componentes da estrutura da
habilidade matematica: habilidade para analisar a estrutura matemdtica e recombinar
clementos; habilidade para comparar ¢ classificar dados espaciais e numéricos; habilidade
para aplicar principios gerais ¢ operar com quantidades abstratas; além de alto poder de

imaginag¢io.

Krutetskii (1976) criticou esses trabalhos, e outros semelhantes, porque nfo
apresentavam um sistema tedrico regular e consistente sobre as habilidades. Considerou que
alguns sdio extremamente gerais ¢ outros vagos, além do fato de muitos deles apresentarem

significados confusos.
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Por outro lado Krutetskii atribufa uma grande importincia a Thorndike, pois esse
autor, ao pesquisar as habilidades algébricas, havia isolado diversas habilidades,
classificando-as em habilidades gerais e especificas em relagio a algebra. Considerou como
habilidades gerais as habilidades: de manejar sfmbolos; de selecionar e estabelecer relagBes;
de generalizar ¢ sistematizar; de selecionar apropriadamente os elementos e os dados
essenciais ¢ a de sistematizar idéias e praticas. Em relacc as habilidades especificas da
algebra considerou as habilidades: de entender ¢ compor formulas; de expressar correlagdes
quantitativas numa formule; de transformar férmulas; de compor equagbes expressando
telagbes numericas dadas; de resolver estas equagdes; de realizar calculos algébricos e a de
expressar graficamente a dependéncia de uma varidvel em relagfio 2 outra,

Segundo Krutetskii (1976), foram os pesquisadores Haecker ¢ Ziehen, que em 1931,
delinearam os componentes basicos do nicleo do pensamento matematico €, posteriormente,
estudaram os elementos constituintes de cada um dos seguintes componentes: espacial;
I6gico; numérico ¢ simbolico.

Além desses, Krutetskii (1976) revisou artigos e livros de pesquisadores russos e
ocidentais que apresentaram os componentes das habilidades matematicas, e estes variavam
desde a habilidade para manipulagio de objetos espaciais, para o raciocinio abstrato, para a
leitura e o entendimento de textos cientificos, até aspectos relacionados com a memoria, com
a rapidez mental, e com a presenga de pensamentos inconsistentes, incluindo a curiosidade.

Tais componentes, segundo o referido autor, ndo forneciam um conceito claro e
aceitavel da estrutura das habilidades matematicas.

Apesar das criticas feitas por Krutetskii (1976) aos trabalhos sobre as habilidades
matemdticas pode-se inferir que muitos deles influenciaram os seus trabalhos relacionados 2
estrutura das habilidades matematicas. Dentre essas influéncias pode-se perceber a dos
trabalhos desenvolvidos por Duncker em 1965 destacando que as diferencas de habilidades
matematicas estariam na facilidade das reconstrucbes feitas, a partir do exame dos dados
iniciais de um problema, para obtengio da solucdio. O sujeito, com baixa capacidade
matematica, ndo efetuaria facilmente essas reconstrugbes, pois, para ele, o contetido & fixo ¢
rigido. Tais consideragbes aparecem na estrutura das habilidades proposta por Krutetskii,

quando se refere a flexibilidade dos processos mentais.
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Uma oufra influéncia se apresenta nos trabalhos de Maier, de 1965, (in Krutetskii,
1976) que introduziram o conceito de “diregio do processo de pensamento” — a flexibilidade
do pensamento — como condigdo de sucesso na solugo de problemas.

Pode ser percebida ainda a influéncia das conclusbes de Shevare, que realizou
pesquisas nas décadas de quarenta e cinglienta, sobre 0s processos de raciocinio na solucio de
problemas algébricos, destacando 2 presenca da habilidade para “resumir o processo de
raciocinio”. Essa “redugfio” do processo aparsce diretamente relacionada com a rapidez, a
qualidade dos processos € 0s passos na resoluglo de problemas.

Por ultimo podem ser citados os trabalhos de Khinchin, de 1961 (in Krutetskii,
1976), sobre o pensamento matematico; nele encontram-se referéncias ao empenho dos alunos
matematicamente capazes em encontrar ¢ caminho mais curto, isto €, um caminho gue
contenha menos passos na solugo de problemas matematicos.

No presente trabalho, optou-se pelo referencial teérico elaborado por Krutetskii
(1976), considerando-se a consisténcia de seus trabalhos, a cuidadosa revisdo bibliografica
por ele realizada e a abrangéncia das pesquisas que tiveram, por finalidade, compreender a
estrutura da habilidade matematica. Qutro fator levado em consideragio para essa op¢io foi o
fato deste trabalho estar vinculado a outros ja realizados (Neumann, 1996; Spalleta, 1998,
Oliveira, 1998) pelo grupo de pesquisa Psicologia da Educagiio Matematica, e que trataram de

diversos aspectos relacionados & habilidade matemaética.
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2.2 OESTUDO DAS HABILIDADES MATEMATICAS DE V. A, KRUTETSKII

O psicélogo russo, Vadin Andreevich Krutetskii, realizou trabalhos tedricos e
empiricos publicados em 1976, nos quais descreveu a natureza ¢ a estrutura das habilidades
matematicas.

Embora Krutetskii (1976) se situe entre os estudiosos da psicologia soviética
tradicional, ele se destacou dos demais pela preocupacio demonstrada com os fendmenos
internos, ou seja, pelos procedimentos individuais utilizados pelo sujeito na execugiio de uma
atividade. Diferenciou-se, principalmente, pelo fato de realizar estudos, nos quais os sujeitos
pesquisados eram submetidos, individualments, aos testes. Ele acreditava que, somente
identificando os caminhos e 0s procedimentos utilizados pelo sujeito, seria possivel identificar
0s componentes na habilidade matematica.

Krutetskii (1976) atribuiu consideravel importincia as diferencas individuais,
afirmando que as pessoas se diferenciavam, tanto quantitativa quanto qualitativamente, nas
habilidades utilizadas para realizar atividades especificas. Considerou que conhecer ou
diagnosticar as diferencas particulares seria de importéncia fundamental na formulacio dos
objetivos educacionais, e também auxiliaria na escolha profissional do individuo. O autor

afirmou que:

“deve-se lwtar para desenvolver ftodas as habilidades de cada  aluno
até a extensdo mdxima possivel, propiciando o  desenvolvimenio  das
habilidades  proprias  que  fundamemtardc  sua orientacdo  profissional
Jutura” (p. 6).

Considerou que tais diferencas se devam a presenga de pré-condigbes
inatas — inclinagBes — que seriam “condigBes internas” dos individuos que favoreceriam o

desenvolvimento das habilidades. Diferenciou “inclinagiio” de habilidade da seguinte maneira;

“uma inclinagdio ndc é uma habilidade em potencial (e uma habilidade ndo é uma
inclinacdo desenvolvida) ... O que ¢ fivado no sistema nervoso e passado de geracdio
em geracdo, na forma de inclinagdes explicitas, também ¢ resultado de um
fongo desenvolvimento filogenético” {p. 61).
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Assim, inclinagSes para habilidades significam propriedades tipolégicas do sistema
nervoso, cujo significado ndio € totalmente claro. As propriedades tipoldgicas constituiriam a
base natural das diferencas individuais e, sobre esta base surge, por influéncias externas, um
sistema complexo de “elos” tempordrios. A velocidade, 2 forga € a facilidade com que esses
“elos” podem ser formados, dependem das propriedades tipologicas que determinam o poder
de concentracdo € a capacidade de trabalho mental do individuo.

O papel das inclinacBes difere, de acordo com o nivel de habilidade, e Krutetskii
(1976) acreditava que todas as pessoas normais possuiriam inclinagdo suficiente para
desenvolverem a capacidade de assimilar a matematica escolar, porém nem todas possuiriam
inclinag8o para desenvolverem a habilidade matematica de alto nivel, que ¢ ligada a criacfio
cientifica.

Desta forma as inclinagSes teriam caracteristicas inatas € constituiriam condigfes
necessarias, mas nao suficientes, para ¢ desenvolvimento de habilidades.

O autor assinalou também que nenhum esforgo persistente substitui o talento, mas
esforcos produzem bons resultados quando combinados com talentos. Destacou também que
talento s6 produz bons resultados quando é combinado com esforgos dirigidos a determinadas
agdes ou objetos.

Neste sentido, o autor referiu-se as palavras de Marx, citando o seguinte trecho:
“Todos que possuem um Raphael devem ter oportunidades de se desemvolverem sem
dificuldades”. Porém, nessa idéia, estd contido o fato de gque nem todos, mesmo com o©
maximo de empenho, se tornardo um Raphael, pois isso € reservado aqueles que trazem dentro
de si “um Raphael”, isto €, aqueles que possuem inclinacdes inatas.

Considerando a existéncia das inclinagBes, torna-se possivel explicar casos
particulares, como o aparecimento precoce de determinada habilidade, em criangas, mesmo
antes de serem iniciadas no processo de aprendizagem; por outro lado, existem pessoas que,
mesmo se dedicando inteiramente a uma atividade, ndo produzem resuitados satisfatorios;
além de existirem individuos que possuem habilidades de alto nivel e que surgiram em
ambientes desfavoraveis.

Portanto, para Krutetskii (1976), as habilidades teriam uma natureza sdcio-historica,
pois sio desenvolvidas no processeo social de apropriaciic da cultura, na interagdo com o meio,

havendo ainda certos fatores herdados que influenciam o seu desenvolvimento.
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Considerou, ainda, que a defini¢do de habilidade ¢ algo extremamente complexo ¢
dificil, enfatizando que as habilidades sio qualidades internas das pessoas, que lhes permitem
realizar uma determinada atividade, com sucesso. Porém, uma definiciio de habilidade deve
esclarecer o tipo de fendmeno ao qual ela se refere, tendo em vista que nem todos os Processos
internos s#o habilidades. O conceito de habilidade deve referir-se 3s esferas SEnsOoriais,
cognitivas € motoras ¢ incluir aspectos como a percepgiio, a atencdo, a memdria, a imaginacio
€ 0 pensamento.

Para Krutetskii (1976), o sucesso na realizaciio de uma atividade ou tarefa —
denominado prontidio — nio depende apenas das habilidades do individuo, mas essas s3o uma
das condigdes necessarias para que ele ocorra.

O esquema abaixo, apresentado pelo referido autor, e utilizado também por Neumann
(1996), permite uma melhor compreensiio dos fatores que intervém no sucesso de uma
stividade.

Prontiddo para uma atividade determinada

Habilidades Condigdes psicologicas gerais necessarias para
o desempenho com sucesso de uma atividade

, |
| | |

Atitudes positivas  com Tracos de perso- Estado Mental Conhecimentos
relagiio &  atividade nalidade Destrezas
{inmteresses,  inclinagBes, Habitos

eic)

Figura 1 - Representacio dos fatores que contribuem para o sucesso (Krutetskii 1976, p. 74),
traduzido por Neumann, 1996,

Entre as condigdes psicoldgicas necessdrias para o sucesso no desempenho de uma
atividade, aparecem os conhecimentos, as destrezas e os habites. O autor destacou que os
ultimos diferem das habilidades pois s3o adquiridos e automatizados pela pratica, ao passo que

as habilidades s3o desenvolvidas. Enquanto conhecimentos, destrezas e habitos estio ligados 4
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atividade que a pessoa estd executando, as habilidades sio qualidades ou “tragos”
caracteristicos do sujeito que estd executando a atividade. As habilidades permitem que os
conhecimentos, as destrezas ¢ os habitos sejam dominados com maior facilidade e mais
rapidamente. Por oulro lado, quando conhecimentos, destrezas e habitos sio adquiridos, as
habilidades proprias s8o desenvolvidas.

Sabe-se que, em qualquer campo do conhecimento, algumas pessoas se mostrariio
mais capazes ¢ outras menos capazes; algumas farfio grandes realizagBes e terdo grandes
progressos sem muito esforgo, outras, mesmo com muita vontade e esforgo, ndo obterdo o
mesmo progresso ou terdo muitas dificuldades para obté-lo.

Conveém salientar que o sucesso no desempenho de uma atividade escolar, depende
do assunto, dos métodos de instruciio, bem como do envolvimento do individuo com 3z
atividade. Porém, mesmo no caso da melhor atuagio docente possivel, os aluncs ainda
apresentariam diferencas individuais, pois os diferentes niveis de habilidades nio seriam
eliminados.

Em relac¢do as habilidades matematicas, Krutetskii (1976) fez algumas suposigdes e,

sobre ¢las, apoiou todo seu trabalho. De acordo com esse autor:

¢ Habilidades s@io sempre habilidades para uma atividade especifica. Assim, as habilidades
matematicas existem apenas na atividade especifica € se manifestam através dessa
atividade. Deste modo, a investigagdo das habilidades matematicas das pessoas & também

uma investigacio de suas atividades materaticas.

# Habilidade € um conceito dinidmico. As habilidades matematicas sdo formadas e estio

sendo sempre desenvolvidas nas atividades matematicas.

e Em alguns periodos do desenvolvimento da pessoa, surgem condicbes mais favoraveis

para s¢ desenvolverem determinados tipos de habilidades individuais.

e Progresso, em uma atividade matematica, ndo depende de uma habilidade especifica, mas
de um conjunto de habilidades combinadas.
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e Pode ocorrer que uma deficiéncia, em uma habilidade especifica, seja compensada por
outra habilidade.

Assim, para inferir g habilidade matematica ¢ necessdrio analisar o processo utilizado
na solugio de atividades matematicas, pois 2 simples analise do resultado final avalia apenas o
conhecimento, a destreza, as experiéncias e o resultado do ensino e, muitas vezes, a obtengiio
de resultados idénticos pode ser resultante de processos mentais distintos, o que nfio significa a
presenca da habilidade.

O método de investigaglio utilizado por Krutetskii (1976) foi a andlise qualitativa-
quantitativa dos procedimentos empregados pelos sujeitos na solugio de problemas de
matemética. O autor selecionou vinte e seis séries de problemas aos quais denominou
“problemas experimentais”, sendo que estes sfio diferentes dos, usualmente, usados pela
psicometria, j& que os problemas experimentais nfo visam selecionar ou medir o grau de
talento materndtico, mas sim, estudar as habilidades; os problemas experimentais nfio sdo
voltados apenas para o resultado final, visto que os procedimentos utilizados nas solugdes sfio
de maior importancia.

Krutetskil (1976) teve como sujeitos de sua pesquisa, aproximadamente, duzentos
alunos da segunda a décima série, de escolas de Moscou, agrupados em trés niveis: capazes,
méedios e ndo capazes.

O referido pesquisador considerou, para formar estes grupos, que as habilidades
poderiam ser estudadas através da investigagio das diferencas individuais em atividades
determinadas, pois acreditava que o melhor caminho para realizar esta investigagdo consistiria
em comparar 0 desempenho dos que realizavam as atividades matemdticas com sucesso
{considerados os capazes) com aqueles que nfo conseguiam realizar essas atividades (que
foram denominados por ele de nfio capazes).

Para a selegio desses alunos, Krutetskii (1976} usou, inicialmente, o estabelecimento
de critérios por examinadores, conmstituido por um grupo de experientes professores de
matematica de escolas de Moscou. Convém salientar que os critérios levaram em conta os
tragos psicolégicos dos alunos, como independéncia e criatividade. Foram considerados
capazes aqueles alunos que manipulavam a matemética com facilidade, que apresentavam

destreza nas operacies matematicas, que conseguiam pensar independentemente e de modo
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criativo, apresentando solugSes originais ¢ depuradas para problemas nfo padronizados. Ja os
alunos que resolviam problemas padronizados, mas encontravam dificuldades para resolver
problemas que requeriam novas formas de pensamento, nfc foram classificados como
capazes. Para o grupe de alunos com habilidade média foram selecionados aqueles que
necessitavam de uma maior dedicacfio e esforgo para realizarem as tarefas matematicas. No
grupo dos nfo capazes foram selecionados os que ndo apresentavarn habilidades em
matematica. Esses alunos foram escolhidos entre aqueles que, apesar de demonstrarem
entusiasmo ¢ esforgo com os estudos da matematica, nfio apresentavam sucesso nas atividades.
Nesses, os habitos em matematica formavam-se com muitas dificuldades e necessitavam
realizar um grande niimero de exercicios faceis para a sua pratica. E bom salientar também,
que esses alunos ndo encontravam as mesmas dificuldades em outras disciplinas.

Um quarto grupo, também foi estudado por Krutetskii {(1976): os dos alunos muito
capazes, ou matematicamente talentosos, que apresentaram precocemente habilidades
desenvolvidas para a matematica. Desse grupo, participaram vinte e seis criangas de diversas
idades {(de seis anos para cima) e de diversas localidades ¢ elas foram acompanhadas
individualmente, durante varios anos (de 1958 4 1966).

Os problemas utilizados pelo autor envolviam os diferentes ramos da matematica
escolar, isto é, a aritmética, a dlgebra e a geometria, e eram apresentados em gradagio do mais
simples ao mais complexo. Os problemas foram selecionados de modo a permitir que a
atividade mental especifica, relacionada 4 atividade matemética se manifestasse durante a
solugiio dos problemas.

Os sujeitos eram submetidos, individualmente, aos testes, com a finalidade de
permitir ao pesquisador interagir ¢ observar o desempenho de cada um, durante a execugfo da
tarefa. O mesmo problema era resolvido por diversos sujeitos e para cada sujeito eram
oferecidos varios problemas, pois ¢ pesquisador considerava que a solugfo depende das
peculiaridades de cada problema e das peculiaridades das pessoas que o resolvem. Essa idéia
deixa transparecer que, na solu¢#io, existe uma interagfo do individuo com o problema, sendo
produzidas transformagdes no individuo manifestadas sob forma de novos conhecimentos ou
reformulacio dos anteriormente existentes.

A partir da analise dos protocolos dos examinandos, evidenciava-se a atividade

mental dos alunos, capazes € menos capazes, durante a solugio dos problemas e o estudo das
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diferengas poderia revelar aspectos individuais da atividade mental, durante a execucfio da

tarefa.
Assim sendo, Krutetskii (1976) distinguiu trés estigios basicos na atividade mental

no processo de solugio dos problemas matematicos:

1. Obtengdo da informacio do problema;
2. Processamento da informagfo obtida para a solugdo e obtengéio do resultado;

3. Reten¢io da informacio.

Com os resultados obtidos, através da andlise das diversas pesquisas realizadas,
experimental e ndo experimental, e, também, através do estudo da literatura especializada, o
autor delineoun, de maneira geral, a estrutura das habilidades matemaéticas, ligando-as aos trés
estagios basicos que ocorrem na atividade mental durante o processo de solugdo dos

problemas matematicos.

1 - Obtencdo da informagdo matemdtica
A. A habilidade para perceber de maneira formalizada o conteido matemdtico

Dara a compreensdo da estrutura formal de um problema.

2 - Processamento da informacdo matemcitica

A. A habilidade para pensamento logico na esfera das relagdes quantitativas e
espaciais, dos rimeros e dos simbolos; a habilidade para pensar com
simbolos matematicos .

B. A habilidade para generalizagdo rdpida e ampla dos objetos, relacbes ¢
operagdes matemdticas.

C A habilidade para “resumir” o processo de raciocinio matemdtico e o
sistema de operagdes correspondentes; a habilidade para pensar através de
estruturas reduzidas.

D Fliexibilidade de processos mentais, na atividade matemdtica,

E  Inclinacdo pela clareza, simplicidade, economia e racionalidade das
solucbes.

F' A habilidade para wma reconstrugdo rapida ¢ livre da direcdo de um
processo menial, mudande uma instrugdo de pensamento direto pEa o

inverso (reversibilidade do processo mental no raciociio matemdtico).
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3 - Retengdio da informagdo matemdtica
A. Memoria moemdtica (memdria generalizadc pore relogBes matemdticss,
tipos caracieristicos, esquemas de argumentos e demonstracdes, métodos de
resolucdo de problemas e principios de abordagem).

4 - Componernie geral sintético
A.. Tipe de mente nunemdtica.

(Krutetskii, 1976, p. 350)

Ressalta-se que Meumann (1996), ao estudar as relagBes entre o conceito de
automatismo na teoria do processamento de informagdes e ¢ conceito de pensamento resumido
na teoria das habilidades mateméticas, referiu-se 4s mesmas consideragdes gerais de Krutetskii
concernentes as estruturas das habilidades matematicas.

Kratetskii (1976) nfo incluiu, na estrutura apresentada, fatores como: velocidade dos
processos mentais; habilidade de célculos; memoria para simbolos, nlmeros e {ormulas;
habilidade para conceitos espaciais ¢ a habilidade para visualizar relagbes matematicas
abstratas € de dependéncia. O autor chamou atengfo para o fato de que o grau de
desenvolvimento desses fatores determina o tipo de “mente matematica™ dos sujeitos, mas que
eles nfio sdo obrigatérios na estrutura do talento matemdtico. Como exemplo, pode ser citado
que o tempo que o sujeito gasta na solugfo de um problema nZo tem wm valor decisivo para a
atividade matemética, pois um trabalho vagaroso pode ser perfeito e profundo, ou vice-versa.

Destacam-se a seguir, as habilidades apresentadas anteriormente nos estigios basicos
da atividade mental, bem como alguns dos resultados obtidos por Krutetskii (1976).

2.2.1 Obtencéo da informacio matematica na soluciio de problema matematico

Na solugdo de problema matemdtico as dificuldades bésicas, muitas vezes,
referem-se as atividades de decifrar os dados iniciais do problema. Isto foi verificado por

Brito, Fini e Neumann (1994) em um trabalho que buscava analisar as relagdes entre o
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raciocinio verbal e o raciocinio matemético de alunos de licenciatura em matematica.
Concluiram que a compreensio da natureza do problema e a solugio do problema sio
duas varidveis fortemente associadas. Tal fator também foi ressaltado por Krutetskii
(1976} quando mencionou a necessidade de o sujeito isolar os elementos essenciais

presentes no enunciado do problema;

“Para resolver um problema ¢ necesscrio capecidade de avalicr ¢ descartar
dados ndo necessdrios, mais precisamente, capacidade de isolar das informagdes deadas,
aguelas que sdo necessdrias para resolver o problema” (p. 227}

O autor destacou também, que alunos de diferentes niveis apresentaram
diferencas no processo de leitura e obtenciio das informacBes contidas no enunciado do
problema. Enquanto alunos capazes percebiam, através da analise, os elementos
matematicos presentes no problema (na obtencio das informagBes eram capazes de
isolar, avaliar, sistematizar, hierarquizar, combinar e estabelecer dependéncias entre os
dados), os alunos medianos identificavam os elementos de forma 1solada, sentiam
dificuldades na conexdo entre os componentes do problema e também na distingio dos
dados essenciais dos nfo essenciais. Alunos “nio capazes™ tinham dificuldade de
processar o pensamento matematico, néio percebiam o problema como um todo ¢ nio
conseguiam separar 0s elementos necessarios para resolvé-lo. Além disso, aplicavam,

com freqliéneia, procedimentos baseados em semelhancas aparentes.

2.2.2 Processamento da informacfio matematica

Habilidade para generalizar objetos, relacdes e operacoes matemdticas

A diferenga entre um aluno se utilizar, em casos particulares, de uma formula Jja
conhecida por ele e de deduzir uma férmula ainda desconhecida, baseada em casos
particulares, fez com que Krutetskii (1976) considerasse que a habilidade de generalizar,

em matematica, era composta por dois niveis:
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(1°) habilidade de perceber algo geral e conhecido na situac8o particular;
(2°) habilidade de ver algo geral e desconhecido em casos particulares.

Poderia ser citado como exemple do primeiro nivel o reconhecimento da
formula j4 conhecida X — 7 = (x + ¥).(x — ) em uma tarefa em que ¢ pedido o resultade
de 76° - 75° e o aluno faz 76 + 75 para obter o resultado; e no segundo caso o aluno, nfio
conhecendo a férmula, deduzi-la através da comparagiio de diversos calculos do tipo
&-3e8~+3.8-3.

Krutetskii (1976), utilizando-se de diferentes séries de problemas
experimentais, concluiu que os sujeitos “capazes” conseguiam, de imediato, generalizar
os contelidos matematicos durante a solugfio dos problemas e que esses sujeitos
encontravam, facilmente, a esséncia do problema, o fenémeno oculto, comum no
externamente diferente. Por outro lado, os alunos “nio capazes”, mesmo treinados por
longo tempo, generalizavam com grande dificuldade e ndo conseguiam reconhecer
problemas comuns. Os alunos “médios”, por sua vez, sempre classificavam os
problemas dentro de um tipo geral e, nem sempre, conseguiam perceber caracteristicas
comuns em problemas aparentemente diferentes, embora, de modo geral, tivessem

sucesso na atividade quando ajudados pelo experimentador.

Habilidade para “resumir” o processo do raciocinio matemdtico e o sistema de

operagbes correspondentes; a habilidade para pensar através de estruturas reduzidas

A “reduggo ou abreviagio” do processo de pensamento consiste na substituigio
de uma série consecutiva de associagBes, por uma Unica associagdo, geralmente ndo
consciente, sendo que a reduglio ¢ iniciada apés a generalizagio. Destaca-se gque uma
descrigdo detalhada desse processo pode ser encontrada em Neumann (1996).

Krutestskit (1976) afirmou que os alunos “capazes” estabeleciam estas
abreviagbes muito rapidamente e, muitas vezes, de imediato, 0 que levava a pensar em
auséncia de raciocinio. Mas, ao contrdrio, é o mais alto grau de pensamento. Os alunos

“médios” generalizavam depois de exercicios repetitivos, e a abreviagdo do raciocinio
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era observada depois de resolversm certo numero de problemas. Os alunos “nfio
capazes” generalizavam com muita dificuldade e nenhuma abreviagdo apreciavel foi
observada nesses alunos e, geralmente, os seus raciocinios eram marcados por
compreensfes supérfluas, detalhes e atividades desnecessarias, ndo tendo exatiddo,
consisténcia, ou uma decomposicio Idgica das partes.

Essa estrutura abreviada do pensamento foi valorizada pelo autor, pois
influencia na velocidade do processamento da informagio, simplificando e acelerando o

processo de solugBo de problemas, economizando, assim, a tarefa mental,

Flexibilidade dos processos mentais

A flexibilidade consiste na habilidade de reconstruir a atividade mental, mudar
de um modelo de solugdo ji estabelecido, para um novo. Na pesquisa desenvolvida por
Krutetskii (1976), os alunos “capazes” mudavam facilmente, sem nenhuma dificuldade,
para um novo metodo de operagdo; passavam, sem dificuldade, de uma operagfio mental
para outra sendo que, para eles, um método previamente encontrado na solugfio de um
problema, ndo exercia influéncia, quando eles trabalhavam com um novo método.

O autor verificou ser dificil, para os alunos “médios”, procurarem um novo
método para um problema j4 solucionado, voltando, geralmente, seus pensamentos para
o método anteriormente encontrado. E, no caso dos alunos “nfo capazes”, a solucdo
encontrada para um problema, nem sempre a mais facil, criava uma barreira na busca de
uma nova solugfo para o mesmo problema, sendo o esforgo de mudar para uma nova
operacdo mental muito dificil para esses alunos. Eles se destacavam pela fixacio em um
unico método de solugdo, pela inéreia e rigidez do pensamento, de modo que as
operages, previamente conhecidas, causavam uma influéncia inibidora quando uma

operacio precisava ser reconstruida.
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Esforgo para esclarecer, simplificar e racionalizar solucdes

Esse ¢ um trago tipico do pensamento dos alunos “capazes™. Krutetskii (1976)
verificou que 0s sujeitos “capazes”, geralmente, se esforgavam para limpar, racionalizar,
minimizar estratégias, isto €, encontrar o que se chama a forma mais “elegante” de
resolver um problema. Em geral, ela ¢ também a mais econémica, com menos passos de
pensamento, ¢ & forma mais simples. Essas afirmacfes tornaram-se evidentes nas

concluses apresentadas pelo referido autor:

“Todos os alunos capazes, ao encomtrarem uma solucéio para um problema, continuem a
busca para uma melhor variacdo, embora isso ndo tenha sido solicitado. (..} Alunos
capazes usualmente ndo ficavam satisfeitos com a primeira solugdo encontrada. Fles nio
paravam de trabalthar no problema, determinavam se era possivel encontrar uma solugdo
mais simples do problema. Eles, evidentemente, somente sentiam-se satisfeitos quando a
solugdo encontrada era econdmica, racional, e “elegante”. Por suas reagdes emociondis,

que eram fotalmente aparentes, eles experimentavam claramente um sentimentc estético”

(pp. 285, 286).

Os alunos considerados “médios” ¢ os “nfio capazes” nfio prestavam especial

atengfo a qualidade das solugdes encontradas.

Habilidade para a reversibilidade do processo mental

Para Krutetskii (1976) essa habilidade consiste numa reconstrugio do processo
mental, na mudanca de uma dada diregiio para a direciio inversa. Porém, essa
reversibilidade ndo significa que as associagdes, até entdio realizadas, que vio de um
ponto inicial para um final, devam ser reproduzidas, uma a uma, no sentido inverso. O
importante € que o raciocinio, feito de A para B, volte na direcfio de B para A. Muitos
alunos encontraram dificuidades nesta reversibilidade do pensamento.
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O autor concluiu que esta habilidade estava presente nos alunos “capazes” que
reconstruiam, rapida e facilmente, a diregfio do processo mental de um caminho para o

Seu IeVerso, € que este processe era extremamente dificil para alunos “néio capazes”.

2.2,3 - Reten¢do da informacio matematica

Os alunos “capazes”, estudados por Krutetskii (1976), retinham, de imediato e
por mais tempo, os indicadores de um tipo de problema, os métodos generalizados de
solugdo, os esquemas de raciocinio e as linhas basicas de demonstragdes, bem como os
modelos logicos. Esses mesmos alunos, na sua maioria, ndo retinham informagdes
superfluas ¢ desnecessrias. Os alunos considerados “médios” tinham a memoria
sobrecarregada com informacfes, em excesso. Retinham, com dificuldade, o geral e o
particular, o abstrato € o concreto, ¢ essencial e o supérfiuo. Com os alunos “ndo
capazes® verificou-se uma certa fragilidade, tanto para a2 memoria de métodos
generalizados de raciocinio como para as informagdes concretas, como niimeros e fatos.

Krutetskii (1976) afirmou que, com a ajuda do experimentador, os alunos “ndo
capazes” entendiam e percebiam o tipo de problema e a generalizagdo das operagdes
envolvidas na sua solucfio, porém essas ndo eram retidas, se ndo fossem revisadas
regularmente.

Em relac@io 2 memoria matematica dos alunos “capazes”, o autor concluiu que:

“A memoria matematica de alunos capazes ¢ generalizada e operativa. o cérebro nio refém
toda informagdo matemdtica que chega, mas, principalmente, a que € ‘refinada’ dos dados
concrelos e que representa estruturas generalizadas e reduzidas” (p. 300),

Além disso, esse tipo de retengfio nfo sobrecarrega o cérebro com informagdes
excessivas, permitindo que uma informagfo necessaria seja retida por um maior tempo e

usada com maior facilidade.
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2.2.4 - Componente geral sintético

O modo de interpretar os fenbmenos do meio, em categomas légico-
matematicas, foi classificado por Krutetskii (1976) como um “tipo de mente
matematica”. Esse fato, foi observado, segundo o préprio autor, em alunos com talento
em matematica, de forma elementar em criancas menores, tornando-se mais acentuado
com ¢ passar dos anos.

Além disso, observou que, para os alunos “capazes”, solucionar problemas
dificeis constituia um desafio a vencer. Esses sujeitos passavam a pensar sobre a solucéo
do problema, mesmo quando envolvidos em outras atividades.

Também foi observade que alunos “capazes™ apresentavam um cansago
reduzido nas aulas prolongadas de matematica, enquanto alunos “nfio capazes” se
cansavam muito mais rapidamente. Isso acontecia, uma vez que, para os alunos “nfo
capazes”, o trabalho com os conteudos da matematica constitufa sempre um esforgo. Ja
os alunos “médios” diminuiam seu rendimento em outras matérias, apos aulas

prolongadas de matematica, o mesmo nfo ocorrendo com os alunos “capazes”.

Krutetskii (1976) destacou que a falta completa de habilidade para a matematica ndo
existe, no sentido de que a inabilidade absoluta nfo existe, visto que alunos normais devem ser
capazes de acompanhar, com maior ou menor grau de sucesso, os trabalhos de matematica

requeridos nas escolas.

Outra questfo apontada por Krutetskii (1976) sobre os componentes das habilidades

matematicas foi a seguinte:

“Até que pomio as componentes selecionadas sdo especificamente habilidades
maiemdticas? (...} Habilidades matemdticas ndo seriam sendo habilidades mentais em
geral, e a matemdtica ndo seria apenas um bom campo para a sua manifestagdo?’ (p.353).
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Inteligéncia e Habilidade Matemdtica

Em 1927, Spearmam {in Sternberg, 1992) afirmou que a inteligéneia € composta por
dois tipos de fatores, sendo um fator geral e um conjunto de fatores especificos. Este fator
geral, ou fator g, permeia o desempenho em todas as tarefas intelectuais ¢ os fatores
especificos permeiam tarefas especificas. Os que aceitam essa teoria apontam, como um
comprovante da existéneia desse fator geral, o fato de que as diferentes capacidades mentais
estdo inter-relacionadas umas as outras. Assim, individuos que apresentam alto desempenho
em uma determinada competéncia tendem a ser altamente capacitados para outras tarefas, ¢ as
pessoas com baixo desempenho em uma tarefa também apresentam baixo desempenho em
outras.

Entretanto, o fato de a habilidade de generalizago ser wm componente presente em
todas as habilidades, nfo significa que, quando um individuo apresenta habilidade para
generalizar relagbes numéricas e espaciais, expressando-as em nimeros ou simbolos
algébricos, terd, necessariamente, a manifestacdo de habilidades correspondentes em outras
areas. Alunos que sdo muito capazes em uma area podem néo apresentar a mesma capacidade
em outras areas. Assim, pessoas com habilidade em matematica ndo tém, necessariamente,
sucesso em outras areas, ¢ a literatura relacionada tem confirmado esse aspecto.

Os individuos, com um elevado fator geral de inteligéncia, ndo apresentam,
necessariamente, a habilidade matematica altamente desenvolvida. Krutetskii (1976), em sua
pesquisa, concluiv que existiam alunos que possuiam habilidade para generalizar
“instantaneamente” em matemética e que ndo possuiam esta mesma habilidade em literatura,
histéria ou geografia sendo que o oposto também foi encontrado.

Assim, a habilidade para generalizar, presente na matematica, € de natureza diferente,
conforme ilustrado no trecho a seguir;

"4 natureza abstrata dos principios matemdticos afeta sua generalidade. Através do
processo de generalizagdio, as caracteristicas e propriedades dos objetos isolados por
abstragdo sdo generalizados; isto é, eles sdo colocados em ym conjunto de objetos de uma
mesma classe. Abstracdes e generalizacdes constituem a esséncia da matemdtica e, por
is50, 0 raciocinio matemdtico é, em grande parte, abstrate e generalizado”

(Krutetskii, 1976, p.86)
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A Mente Matemdtica

Outro aspecto apontade por Krutetskii (1976) foi a existéncia de diferentes tipos de
mente matermnatica.

Na realizaciio das atividades mateméticas, algumas pessoas recorrem 2 uma
interpretagiio geométrica, enquanto outras raramente o fazem. As vezes, uma pessoa, com
habilidade para célculo, resolve facilmente um problema, mas, em outras ocasides, necessita
de uma combinagho de habilidades. Nesse sentido, o referido autor preconiza que “a
existéncia de diferentes tipos de ‘mente matemdtica’ é conmsegiiéncia, ndo somente de
diferencas psicoldgicas individuais emtre as pessoas, mas também dos diferentes ramos da
matemdtica” (Krutetskii, 1976, p.313).

Como exemplo, poder-se-ia citar, o seguinte problema: “se eu gquero fazer meia
receita de wm bolo, qual deve ser o tamanho da forma a ser utilizada, a partir de uma receita
na qual, originalmente, ¢ wtilizada uma forma retanguiar de 20 cm por 30 cm (considere que
as formas {ém a mesma altura}?”. Muitas pessoas sio levadas a responder que a forma deve
ser 10 cm x 15 cm, dividem as dimensdes dos dois lados da forma. Quando recorrem a um
procedimento, no qual realizam o desenho da situagio descrita, elas, geralmente, percebem
imediatamente o seu erro e chegam & concluséo de que a nova forma devers ter apenas a
metade da medida de um dos lados. Esta atividade ¢ facilitada com a utilizagio da
interpretagio geométrica.

Como resultado de seus estudos, Krutetskii {1976) apresentou trés tipos diferentes de
mente matematica, alertando que os limites entre esses tipos ndo sdo inteiramente nitidos. Sio

0s seguintes:

(1) A mente do tipo analitica que se caracteriza pela predominancia de esquemas
abstratos. As pessoas que a possuem ndo necessitam de suportes visuais para
perceberem objetos ou modelos durante a solugdo de problemas;

(2) A mente do tipe geométrico que se caracteriza pela predominincia de
representacdes visuais. As pessoas desse tipo precisam interpretar visualmente
uma relagfio matemdtica abstrata. Para esses sujeitos, as figuras substituem a

logica €, na solugdo de problemas, necessitam criar suportes visuais, visualizar
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objetos ou diagramas. Além disso, sfo marcadas por um forte desenvolvimento
dos concettos espaciais;

(3) A mente do tipo harménice que se caracteriza pelo equilibrio no dominio dos
esquemas abstratos e das representagbes visuais. As pessoas desse tipo,
dependendo do problema, buscam a melhor forma de solucioné-lo, podendo ou

ndo se valerem de representagdes geométricas.

O professor deveria incluir no planejamento de suas aulas e aceitar na avaliagdo dos
alunos, as diversas soluges possiveis para um mesmo problema, respeitando, dessa maneira,
as diferencas individuais entre 0s sujeitos.

Concluindo as consideragbes a respeito do mrabalho de Krutetskii, convém enfatizar a
importincia do trabalho deste autor para a Educagio Matematica, destacando a diversidade
dos metodos utilizados em seu estudo, a grande quantidade e rigueza dos problemas
experimentais, bem como a preciosa contribuigio 4 idéia dos diferentes componentes
presentes na estrutura das habilidades matematicas (Kilpatrick in Krutetskii, 1976).

A analise do trabatho de Krutetskii mostra que ndio é possivel atuar no ensino de
matemdtica sem levar em considera¢fio os diferentes niveis de habilidades matematicas dos
alunos. O professor deve estar atento as dificuldades que os alunos apresentam ao realizar as
atividades que envolvem os diferentes conteidos matematicos, as dificuldades de
generalizagdo, de retengiio e de determinados tipos de raciocinio que foram manifestados por
alunos meédios e menos capazes. Alunos talentosos em matemdtica também precisam
desenvolver trabalhos diferenciados que possam conduzi-los em direglio a carreiras cientificas
¢ tecnoldgicas.

A escola deve procurar meios para que cada individuo possa desenvolver, ao
maximo, suas habilidades e criar condigBes para que os alunos, com diferentes graus de
esforgo tenham um desempenho conveniente, em matemética.

A baixa habilidade matematica, que ¢ caracteristica de um numero razoavel de
pessoas, pode ser decorrente de fatores inatos, e/ou de problemas no desenvolvimento desta
habilidade. Assim, pode estar associada a2 um ensino da matematica, que privilegia os alunos
que sd0 mais capazes matematicamente. Isso causa ainda o insucesso nessa disciplina, o que

muitas vezes leva ao aparecimento de atitudes negativas em relago 4 matematica, que, por sua
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vez, podem conduzir os individuos a cursos ou carreiras profissionais, que no privilegiam tal

disciplina.

2.3 A APRENDIZAGEM E O PROCESSAMENTO DE INFORMACOES

A abordagem de processamento de informagdo, desenvolvida desde a década de
sessenta, constitui uma perspectiva para uma explicagio psicoldgica da mente. Os teoricos
dessa abordagem véem o pensamento como um processador de informagdes. Autores ligados a
essa teoria se preocupam com a forma pela qual as pessoas representam conhecimentos, como
transformam e processam as informagdes e como elas s3o retidas. Preocupam-se em entender
os meios que limitam ou ampliam este processo.

Sacristan ¢ Gomez (1995) mostram bem o principal enfoque dentro desta linha,

quando afirmaram que:

“(...) todo ser humano é um ativo processador de sua experiéncia, mediante um complexc
sistema no qual a informacio é recebida, ransformada, acumulada, recuperada e utilizada.
O modelo de processamento de informagio supbe que o orgamismo ndo responde
diretamente ao mundo real e sim & pripria e mediada representagdo subjetiva do mesmo.
Uma mediagdo que seleciona, transforma e, inclusive, distorciona com freqiiéncia o cardter
dos estimulos percebidos” (p. 54).

Assim, as pesquisas apoiadas nessa abordagem buscam investigar quais sdo os
aspectos subjacentes as origens das diferengas individuais que sio observaveis no desempenho
de tarefas e construir teorias sobre as capacidades das pessoas, além de estudar as diferentes
formas de manifestagdes destas capacidades no desempenho de determinadas tarefas. Um dos
métodos utilizados nessa abordagem, com a finalidade de descobrir a natureza dessas
diferencas individuais, consiste em estudar as diferengas mostradas pelos sujeitos de baixa €
alta capacidade quando solucionam tarefas. Acredita-se que, através da comparagdo entre
esses dois grupos, possam ser obtidas informagdes sobre “ 0 qué ” e © o quanto ” pode ser

aprendido.
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Pozo (1994), citando diversas pesquisas que buscam estudar as diferengas entre
sujeitos “experientes” (sujeitos que apresentam completo dominio de uma tarefa) e “novatos”
em dominios especificos de conhecimento, destacou os trabalhos de Chi, Glaser e Farr de
1988 que realizaram uma extensa investigagio com a finalidade de analisar as diferengas
qualitativas em conhecimentos, na srea de mecénica. Com tarefas em que era pedido que os
sujeitos classificassem uma série de problemas de mecanica, os autores concluiram que os
“experientes” categorizavam problemas segundo uma estrutura conceitual profunda,
determinada por leis e conceitos relevantes (principio de energia; conservagdo do movimento;
trabalho), enquanto que os novatos utilizavam, para a classificagso, estruturas superficiais, tais
como objetos ou termos explicitos no enunciado do problema (mola, plano inclinado, roldana).

Os pesquisadores declararam, também, que novatos e “experientes” diferem em seus
conhecimentos declarativos, isto €, no contelido dos esquemas que ativam. Ainda que ambos
usem as mesmas palavras para classificar um problema, os significados para ambos variam.
Quando era pedido para os sujeitos selecionarem os dados mais importantes para a solugio de
um problerma, os novatos se referiam a objetos reais ou termos do préprio problema, enquanto
que a sele¢do dos “experientes” era caracterizada como descrigbes dos estados e condigdes da
situaglo fisica descrita pelo problema. Pozo (1994) comentou que, diante de um mesmo
problema, parecia que os “experientes” e 0s novatos nio viam o mesmo problema, devido aos
diferentes esquemas de assimilagio que apresentavam.

Em relagdo aos esquemas, Pozo (1994) afirmou também que :

“os esquemas dos experientes tém maior conteido de procedimento (..} os modelos
conceituais dos experientes podem ser concebidos como sistemas de producdo que sdo
compostos por unidades condi¢do-agdo. Ao contrdrio, os modelos dos novatos carecem de
informagéio sobre quando se deve ativar o esquema™ {p. 236},

Assim, de acorde com este autor, para que um sujeito passe de novato a “experiente”
ndo € necessario apenas aumentar seus conhecimentos, mas & preciso também que ocorra uma
verdadeira reorganizaco de seus conhecimentos. Os estudos comparativos t€m sido propostos

como modelos, para analisar o desenvolvimento cognitivo.
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Do mesmo modo, Krutetskii (1976) trabalhou com sujeitos que classificou como
“capazes” e “n8o capazes® em matemadtica e, a comparacio dos procedimentos que ambos
utilizavam, em tarefas matematicas, permitiu que o autor fizesse inferéncias em seu trabalho.

Ressalta-se que dentro da concepglio do processamento de informagho, a
aprendizagem consiste no resultado de diversos processos que ocorrem isolados ou em
conjunto, {ais como estratégias, automatizacio, codificag8o e generalizacio, dentre outros.

Sacristan ¢ Gémez (1995) afirmaram que o processamentio de informagdes pode ser
considerado um modelo de aprendizagem mediacional, nele ocorrendo processos internos que
sdo os mediadores entre o estimulo e a resposta. Segundo eles, 0 processamento da informagio
se inicia com ©0s processos de seleclio dos estimulos que depois sfo codificados e se
armazenam por um periodo breve na memdria de curto prazo, e, em seguida, aparece 2
retenclio e a recuperacio que controlam o processamento da informacfo, na memoéria &
longo prazo.

O armazenamento da informaciio na meméria a longo prazo, ¢ realizado por
assimilaglo dos significados da nova informac8io, organizada em categorias prévias. Desse
modo, esquemas, conhecimentos, destrezas e habilidades se alteram com o tempo, como
resultado desse processamento de informac3o e das trocas com o meio.

Uma critica feita por Sacristan e Goémez (1995) a esse modelo foi que, em geral, os
estudos por simulacdo nfio levam em conta o carater afetivo ¢ motivacional que intervém em
todo o processo de aprendizagem, parece que o processar corretamente a informagio ¢ um
requisito suficiente para o controle das agdes do individuo, nfic se dando relevéncia ao papel
das emocdes, tendéncias, habilidades, expectativas e atitudes que permeiam toda agfio do
individuo.

E importante notar que Krutetskii (1976) destacou, em seu trabalho, niio sé a
importdncia das habilidades matematicas, mas também as condicdes psicolégicas gerais que
incluem as atitudes em relacio 4 matematica, além dos conhecimentos, destrezas ¢ habitos

como varidveis determinantes para o sucesso na realizagfo de tarefas matematicas.



42

Krutetskii (1976), em sua teoria, apresentou os estigios basicos da atividade mental
no processo de solucdo dos problemas matematicos, a saber: obter a informacdo matematica,
processar a informag3o obtida e reter esta informacio.

Estas wrés fases parecem estar contidas nos componentes funcionais colocados por
Sacristan ¢ Goémez (1995) quando descreveram a abordagem do processamentc de
informacdes. Assim, a obtencdo da informacdo se relacionaria com a selegdo dos estimulos, o
processar a informagde com a codificacdo e a retengdo da informagdo com os processos de
retencdo e recuperacdo que determinam o modo pelo qual a informacio é retida e recuperada.

Mayer (1992), discorrendo sobre a abordagem do processamento de informacdo,
citou os estudos a respeito dos processos cognitivos € do conhecimento necessario para
tesolver problemas matematicos, como um exemplo dessa abordagem. Esse autor mostrou
que, frente a um problema matematico com enunciado, o individuo deve dominar alguns
passos que lhe possibilitem resolver o problema: 1) tradugfio; 2) integracdo — reconhecimento
dos diferentes tipos; 3) planejamento — a quais estratégias recorrer para resolver o problema; e
4) execugio. Como Mayer, a maioria dos pesquisadores envolvidos com a teora do
processamento de informagdio busca, portanto, a compreensio dos processos mentais
utilizados pelos individuos na solugfio de problemas, desde o momento que o sujeito vé o
probiema pela primeira vez at¢ 0 momento da solugHo.

Convém observar que a pesquisa realizada por Krutetskii (1976), cuja finalidade era
obter informagdes sobre as habilidades matematicas, também buscou estudar e descrever o
funcionamento do pensamento, através dos mecanismos presentes nos procedimentos que o
individuo utilizava na solugio de probiemas matematicos. Aiém disto, investigou ¢ contetdo
da meméria matematica, isto €, o que individuos de diferentes capacidades retinham em sua
memoria. Destacou que a memoria matemética ¢ diferente da memoria de fatos concretos e
dados. A memoria matemnatica consiste na memoria generalizada ¢ operativa, a qual nfio retém
toda informag#o, ela passa por um processo de refinamento dos dados e apenas s#o retidas as
estruturas de raciocinio e as linhas basicas dos procedimentos e dos modelos logicos. Esse
autor destacou que alunos com talento para a matemética nio retinham informagdes supérfluas

e desnecessarias, ao confrario dos demais alunos,
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E importante notar que o estudo da meméria constitui uma das grandes preocupagdes
dos tedricos do processamento de informagio, que buscam entender 0s aspectos estruturais €

os processos de controle da meméria.



44

2.4 AS ATITUDES EM RELACAQ A MATEMATICA

Krutetskii (1976) destacou que, aiém de habilidades, as atitudes positivas para uma
atividade constituem uma das condi¢Bes psicolégicas gerais necessarias para que um individuo
desempenhe uma tarefa com sucesso. Para ele, a atitude positiva se caracteriza como uma
inclinac8o da pessoa para wna determinada atividade.

Mas, os significados atribuidos a atitude nem sempre sfio consensuais; geralmente a
atitude aparece ligada a aspectos afetivos. Algumas consideragGes encontradas relativas a
atitude ressaliam essa afirmacio, a saber:

s “intensidade de semtimento positivo ou negativo a favor ou contra um objeto psicoldgico, isto &,
qualquer simbolo, pessoa, frase ou idéia em relagdo aos quais as pessoas possam diferir’
(apresentada por Thurstone em 1928 in Matos, 1992, p. 126).

s “a palavra atitude ¢ usada para designar tanto disposibes emocionais matizadas de individuos,
como também entidedes publicas identificiveis, que sdo usadas para commicar significados entre
individuos que falam a mesma lingua. Assim, consideramos a atitude como tendo um referente
individual e um publico” (Klausmeier, 1977, p. 413).

o “a atitude ervolve o que as pessoas pensam, sentem e a forma como gostariam de se comportar em
relagdo a um dado objeto” (Triandis in Matos, 1992, p.127).

¢ “disposicdo de responder favoravelmente ou desfavoravelmente a um objeto, pessoa, instituicio ou
evento” (Davis and Ostrom in Corsini, 1984, p. 118).

Outro importante aspecto a ser considerado € que as pessoas, de um modo geral, niio
assumem um papel passivo frente 4 realidade; elas estdo sempre em interagiio com o meio em
que vivem e, portanto, as atitudes sio construidas nessa interagdio do sujeito com o meio.

Para Matos (1992) existe concordancia, entre diversos pesquisadores, de diferentes
teorias, de que as atitudes sfo formadas a partir das experiéncias dos sujeitos. Um individuo
que tenha tido varias experiéncias negativas com um determinado “objeto”, provavelmente,
tera uma atitude negativa frente ao objeto.
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Ressalta-se que a defini¢do de atitude apresentada por Brito (1996a) contempla estas

caracteristicas, portanto, seré assumida no presente trabalho. Assim, a atitude consiste em:

“uma disposico pessoal, idiossincrdtica, presente em fodos os individuos, dirigida o
objeios, eventos, ou pessoas, que assume diferente direglio ¢ intensidade de acordo com as
experiéncias do individuo” {p. 11).

Desse modo, pode-se dizer que as atitudes sfo adquiridas, pois variam conforme as
circunstincias do meio em que o individuo se insere. A atitude compreende og dominios
cognitivos {conhecimento), afetivo (sentimento) e conativo (predisposig8o para acdio) sempre
voltada ao objeto da atitude. Esse ¢ justamente o ponto que diferencia atitude de
comportamento, pois ¢ comportamento € o modo de agir, € a manifestacio do individuo
perante uma situacdo ou um objeto, enquanto atitude € uma disposigdo interna, que juntamente
com outros fatores, contribui para que o individuo tenha este ou aquele comportamento. A
atitude, em si, nfo ¢ diretamente observavel. “As atitudes podem ser inferidas através do
comportamento do individuo™ (Brito, 1996a).

A atitude tem uma contribui¢iio importante para que wm determinado comportamento
surja, porém, ela nfio constitui uma condigiio necessaria e suficiente para a existéncia deste
(Matos, 1992). Alem disso, as atitudes podem variar, por exemplo, em sua extensdo,
consisténcia ou dimenséo.

O estudo das atitudes em relagfio & matematica tem despertado o interesse de muitos
pesquisadores, ha anos, visto ser comum falar de atitudes negativas que os individuos
apresentam € que se¢ manifestam por: medo, fracasso, falta de capacidade, insucesso,
experiéncias negativas e ansiedade, entre outras, no campo da aprendizagem matematica.

Considerando que as atitudes se formam a partir das experiéneias, as atitudes em
relagdo & matematica influenciam e s@io influenciadas pelo ensino dessa disciplina, peia
maneira como ela € trabalhada na escola, pela forma como os primeiros conceitos basicos sio
adquiridos, pelas habilidades que sdo exigidas do individuo e pelo sucesso ou insucesso na
realizacdo das tarefas matematicas. A escola, muitas vezes, se preocupa em transmitir
informacdes, desenvolver destrezas, ensinar estratégias, nfio se preocupando com o lado
afetivo, com os sentimentos que estio presentes em todas as a¢fes do individuo. A formacio

de atitudes positivas em relagio a matematica deve ser uma preocupacdo da escola, pois
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segundo varias pesquisas a atitude estd diretamente relacionada ao desempenho do individuo
na disciplina (Hilton e Bergiund, 1974; Frost, Hyde ¢ Fennema, 1994; Brito, 1996a) e pode
influencia-lo na sua futura escolba profissional.

Na revis#io da literatura, 2 respeito das atitudes apresentada por Brito (1996a), foi
destacada a pesquisa realizada por Sherman em1982, a partir da qual 2 autora conchuiu que
quanto menor a autoconfianga em matemdtica, menor serd a procura pela disciplina e,
Outra pesquisa, também citada nessa revisio, foi efetuada por Daniels, Semran e

Lamb em 1991 e mostrava a viabilidade de programas de intervengfio que buscavam formar
atitudes positivas em relagio 3 matematica. Esses autores desenvolveram atividades, de
estratégias de solugfio de problemas_ individuais e em grupo, além de oferecerem informacfes
sobre a matematica. Obtiveram um significativo aumento da atitude positiva em relagiio 3
matematica no grupo experimental, apés o periodo de intervengio.

Com ¢ objetivo de investigar o relacionamento da atitude em refacBio & matematica
com o desempenho e o género, Tocci ¢ Engelhard Jr. (1991} realizaram uma pesquisa com
estudantes de treze anos, sendo 3846 dos Estados Unidos e 3528 da Tailandia, que
participaram do segundo estudo internacional de matematica em 1987. Concluiram que existia
diferenca de género em retagdo a atitude para com a matematica nos dois paises e que, nos
Estados Unidos, a interaciio entre desempenho ¢ atitude, foi maior para as mulheres do que
para os homens. Mostrou ainda que o desempenho ¢ o apoio dos pais estavam inversamente
relacionados com a ansiedade para com a matematica e estavam diretamente relacionados com
os seguintes aspectos avaliados: valor da matemdtica na sociedade, matemdtica como dominio
masculino ¢ relacionamento pessoal com a matematica. A maior diferenca encontrada relativa
a0 género, em ambos os paises, foi quanto 2 visio da matematica como um dominio
masculino, sendo que as mulheres acreditavam mais do que os homens, que estudar
matematica ¢ tanto adequado para elas quanto ¢ para eles.

Ofatedeamateméﬁcaservistacomaumdmniniomasmﬂino, tambeém foi verificado
nos trabalhos de Fennema e Sherman em 1977 e Sherman em 1980 (in Brito, 1996a).

Engelhard (1990) com o objetivo de estudar a relagdo entre genéro e desempenho
examinou os dados recothidos do Second International Mathematics Study,de 1987 do quat
participaram estudantes, de treze anos, dos Estados Unidos e da Tailindia, Concluiu gue as
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diferengas de desempenho favoreceram os meninos em tarefas que requeriam maior
complexidade cognitiva e também nas questdes de algebra e de geometria.

Frost, Hyde ¢ Fennema (1994) efetuaram uma mets-andlise scbre cem estudos
referentes 4s diferengas de género no desempenho matemético e sobre setemta trabalhos
referentes s diferengas de atitudes em relago 4 matematica. Muitos modelos estudados, que
relacionavam atitude ¢ desempenho em matemdtica, realgavam que as diferencas de género
quanto & atitude em relacfio 4 matematica contribuem para as diferencas de género quanto ac
desempenho, selecdo de cursos e escolhas profissionais. O fator mais significativo encontrado
foi o da visHo da matemdtica como um dominio masculino, sendo os sujeitos do sexo
masculino os que mais apresentavam essa visdo. Os autores concluiram: que: “o resultado da
nossa meta-andlise indica muito claramente que sdo os homens que montém esta visdo
estereotipada. Isto sugere que os homens podem: desencorajar as mulheres de participarem e

evoluirem na matemdtica” (p. 383).

A diferenca entre desempenho ¢ atitude em relaco 4 matematica, devida ao género,

foi alvo de muitas pesquisas, dentre eias:

 Hilton ¢ Berglund (1974) mostraram que as atitudes interagem com o desempenho
e verificaram uma superioridade masculina no desempenho, sendo que essa
superioridade se desenvolve a partir da 5a. série e se acentua com o aumento dos
anos de escolaridade. Além disso concluiram que os homens, mais que as
mulheres, véem uma “utilidade antecipada™ da matemitica como um possivel
meic de “ganhar a vida™ e atribuiram estas diferencas aos diversos interesses,

proprios de cada um dos géneros, que comegam a se diferenciar na adolescéncia.

o Tapasak (1990), em um estudo envolvendo duzentos e trinta e nove (239)
estudantes da 8 série, cento e vinte e dois do género masculino e cento e setenta e
sete do feminino, verificou que os homens tendem a superestimar a sua
expectativa de desempenho em matematica, enquanto as mulheres a subestimam;
verificou também que existern diferengas relativas ao género quanto aos fatores

atribuidos ao desempenho:
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“as mulheres sentem que seus esforcos, mais do que as suas habilidades, eram a causa
principal de seu sucessc em matemdtica, mas viam suas habilidades como sendo a

principal cqusa do insucesso” (p. 294).

Gutra conclusiio desse estudo foi que os estudantes do sexo masculino, por
ferem uma maior expectativa de desempenho em matemética e, por atribuirem
SCUS SUCESs0s mais a fatores “nio varidveis” (habilidade) e seus insucessos mais a
fatores “varidveis” (esforgo), provavelmente sic mais motivados a procurarem
oportunidades em cursos e carreira relativas & matematica, ocorrendo o contrario
com os estudantes do sexo feminino. Destacou ainda que, geralmente, essas

posigdes sdo reforgadas pelos professores.

Aksu (1991), usando como sujeitos cento e vinte e seis (126} alunos de dois cursos
superiores da Turquia: o de matemstica pura e o de educaclio matematica, mostrou
que, no inicio do curso, as mulheres apresentaram atitudes mais positivas, em
relag8o a matematica, que os homens e, apos dois anos, em uma nova medida, esta
diferenca desapareceu. Destacou que, apesar dos curriculos dos dois programas,
em termos das disciplinas de matematica oferecidas serem idénticos, durante os
dois primeiros anos dos dois cursos pesquisados, houve um decréscimo
significativo da atitude em relagio 4 matemdtica dos alunos do curso de
matematica pura, 0 mesmo nfio ocorrendo com os alunos da educacio matematica.
O autor acredita que esta diferenca tem uma das suas principais causas na
dificuldade que os graduandos, em matemética pura, terdo em arrumar empregos
apropriados, enquanto os estudantes de educacio matemdtica seriio imediatamente
contratados pelo Ministério da Educacio da Turquia.

Silva (1991) mostrou, em um estudo transversal com dois mil duzentos e
cinqiienta (2250) alunos da 7° & 12® série de escolas portuguesas , que apenas a
variavel “ano de escolaridade™ estava relacionada com a atitude para com a
carreira, € que as mulheres, em geral, conseguiam um nivel de desenvolvimento,

nas atitudes para com a carreira, superior ao dos homens.
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¢ Sherman, 1980 (in Brito, 1996a) verificou que alunos da 11* série apresentavam
um desempenho em matematica superior ao das meninas, e as meninas desta série

apresentavam um decréscimo na atitude em relacfo 2 matemaética.

e Johnson, 1984 (in Brito, 19962} constatou um melhor desempenho masculing na
solucdo de problemas, em testes de dominio conceitual e habilidade espacial; ¢
verificou que os homens apresentavam atitudes mais positivas em relagfo &
matematica, embora as atitudes influenciassem mais as mulheres, na escolha

profissional.

¢ Brito (19963}, em: uma pesquisa envolvendo dois mil e tés (2003) alunos —
estudantes da 3a. série do ensino fundamental 2 3a série do ensine médio — da
regido de Campinas, também verificou que os sujeitos do sexo masculino
apresentavam atitudes mais positivas em relagio 4 matematica que os sujeitos do

sexo feminino.

Buscando as causas de todas estas diferencas, Brito (1996a), na reviso a respeito das
atitudes, descreveu vérios estudos na drea ¢, dentre estes, podem ser citados alguns que sfo de
particular importincia para o presente trabalho.

O primeiro deles refere-se ao trabalho anteriormente citado de Johnson, 1984 (in
Brito, 1996a), que investigou o papel das experiéncias prévias no desempenho, tendo
verificado que a vantagem masculina nfo era resultado da maior ou menor familiaridade dos
alunos com os problemas propostos nas pesquisas, tendo concluido também, que os alunos do
sexo masculing apresentavam methor habilidade espacial.

A pesquisa realizada por Gwizdala e Steinback em1990 (in Brito, 1996a) buscava
analisar a influéncia que 0s meninos exercem sobre as meninas nas escolas mistas, e concluiu
que as estudantes de escolas homogéneas apresentavam atitudes mais positivas que as de
escolas mistas, sendo gue, nas escolas mistas, os professores tendiam a tratar os alunos de
maneira diferente das alunas.

Confirmando estes resultados, Shepardson e Pizzini (1992) afirmaram que diversos

estudos indicaram a ocorréncia de tratamento educacional diferenciado entre os géneros, o que
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acarretaria desempenho diferenciado entre meninos e meninas nas atividades cientificas.
Buscando explicagles para estas diferencas de tratamento, a pesquisa concluiu que uma
possivel causa reside na existéneia, por parte das professoras da escola clementar, de
percepgdes preconceituosas, quanto ao género, sobre as habilidades cientificas dos estudantes,
indicando que o5 sujeitos do sexo masculino s3o mais propensos as atividades intelectuais. Os
autores alertaram:

"4 percepgdo dos professores da escola elementar sobre as habilidades cientificas dos
estudantes podem inibir ou desencorajar as meninas de desemvolverem  suas
habilidades cientificas, resultando em diferencas de competéncias enire meninos e
meminas” {p. 152).

Este alerta vem a0 encontro da pesquisa de Mallan {1993} que, comparando escolas
mistas ¢ homogéneas, encontrou alta incidéncia de atitudes positivas em relagfo 2 matemética
nas estudantes das escolas homogéneas e baixa nas estudantes das escolas mistas.

Jacobs (1991) trabalhou com aproximadamente quatrocentos (400) pais e seus
respectivos filhos da 6° 4 11° série, buscando estudar as influéncias dos pais sobre as atitudes
das criangas em relagdo a matematica e concluiu que as crengas estereotipadas dos pais, em
relagiio ao género quanto as habilidades matematicas, influenciavam a autopercepgdo de seus
filhos, ¢ tanto as crengas dos pais quanto a autopercepgiio das criancas influenciavam o

desempenho da crianca na disciplina. Assim se expressou:

“provavelmente as mensagens sobre habilidades que meninos ¢ meninas recebem de
seus pais dependem do género da crianca (.) elas podem ser em detrimento de
algumas criangas. Criancas do sexo ndo Javorecido pelo estereotipo (neste estudo
mulheres)” (p. 526).

Jacobs (1991), analisando os estudos de Astin em 1944 ¢ de Parson ef o, em 1982,
que também trabalharam com diferencas de género, destacou que ¢ menos provavel que pais
de meninas comprem para elas brinquedos e jogos matemdticos, e ¢ mais provavel que
reforcem para suas fithas que a matematica ¢ menos importante que outras matérias,

atribuindo os bons desempenhos das meninas mais aos treinos e esforgos do que as
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habilidades. O autor terminou seu artigo realgando que a pouca atencfio dada a estas crengas
estereotipadas dos pais, servem para manter estas visdes estereotipadas em nossa cultura.

Outro estudo revisado por Brito (1996a) foi o de Fishbein emi990, que verificou
também que as familias estudadas tratavam diferentemente meninos e meninas, além do fato
de a diferenga de desempenho em matemdtica estar relacionada as diferencas de classes sociais
¢ 4s diferencas do meio em que a crianga se inseria.

Convém notar que, essas evidéncias empiricas, reforgam a idéia, comumente aceita,
de uma superioridade masculina na execuciio das tarefas mateméticas. E certo que esta
superioridade esta fortemente ligada ao papel que a mulher exerceu ao longo da histéria da
humanidade, que destinou 2 ela os afazeres domésticos, as artes manuais e a criagio e
educagdo dos filhos em detrimento da atividade cientifica.

Brusselmans e Henry (1994), na introducio de um mémero do Jnternational Journal
of Educational Research, sob o titulo “Género ¢ Matemética™, que tratou das diferencas de
oportunidade entre o sexo feminino ¢ ¢ masculino, assinalaram que existem diferengas de
oportunidades escolares e profissionais entre homens e mulheres, ¢ isto ocorre em quase todo
o mundo.

A maioria dos trabalhos revisados apontou para a necessidade de todos os individuos,
independente do sexo, desenvolverem ao maximo suas capacidades. Tendo em vista o papel
da matematica na grande expans3o tecnolégica que vem ocorrendo nas mais diversas
atividades humanas e a falta de pessoal qualificado para o exercicic dessas profissies,
concluiram que ndo € mais possivel ignorar os problemas de iniquidade entre os sexos ou, em
outras palavras, ndo reconhecer os direitos de igualdade entre homens e mulheres.

E importante avancar nessa idéia, pois ndio ¢ mais possivel ignorar as diferencas de
oportunidade entre pessoas de diferentes classes sociais e etnias e nio se devem aceitar rétulos
colocados nos individuos, impostos por crengas e atitudes negativas que 0s acompanhargo por
toda a vida.

O sistema de ensino deve propiciar condigdes para o desenvolvimento do individuo
em sua totalidade; deve estar preocupado com a formagio de atitudes positivas, de modo que o
individuo, conhecedor de suas habilidades especificas, possa fazer uma escolba profissional
consciente que ¢ leve a ocupar uma adequada posicdo social e usar todo o seu potencial para a

melhoria e avango da sociedade.



ALGUNS FATORES RELACIONADOS A
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CAPITULO 3

ALGUNS FATORES RELACIONADOS A ESCOLHA PROFISSIONAL

Verificar a existéncia de influéncia das habilidades e das atitudes em relagfio a
matematica, na escolha profissional, consistiu em um dos objetivos deste trabatho. Na presente
pesquisa, a escolha profissional foi considerada como a opglo do individuo por uma
determinada 4rea do conhecimento. Refere-se & escolha de um determinado curso superior que
conduzira o jovem a uma profissdo. De acordo com Lucchiarn (1993}, apesar de toda as crises
vivenciais do jovem, no momento dessa escolha, essa nfo deixa de ser uma escolha, 2 Onica
possivel nesse momento.

A seguir sfio apresentadas algumas idéias, reflexGes € concepgdes a respeito de
diversas dimensdes que permeiam a escolha profissional do jovem. Além disso, foi realizada
uma andlise de alguns fatores que influenciam a escolha profissional, ponto esse fundamental

para se atingir os objetivos propostos para este estudo.

3.1 O CENARIO

Algumas culturas, neste final de século XX, apresentam um gquadro social no qual
tudo se transforma rapidamente: novos campos de trabalho emergem, enquanto outros se
alteram drasticamente. Muitas ocupagdes, que exigiam habilidades especificas, tornaram-se
obsoletas em um curto periodo de tempo. O crescimento da automatizagio, em que as
maquinas assumem as func¢Bes antes ocupadas pelas pessoas, pressupde novas exigéneias por
trabalhos mais especializados. Cada vez mais, formacfo e experiéncias especificas sdo

exigidas para as pessoas serem admitidas no mundo do trabaltho. Um novo perfil € exigido do
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trabalhador: ele nfio deve apenas realizar tarefas especificas, mas sim, ser polivalente’ e estar
pronto para aprender continuamente, em busca de solugdes para situagdes muitas vezes
impreévisiveis.

Novas preocupacdes emergem desse cendrio. Osério (1989) previu que o adolescente
do ano 2000

“serd um individuo alfabetizadp pela informdtica, contande com um codigo semidtico que
P seus pais aindda fora-como uma lingua estrangeivs, jamais a meterna. {.) A finguagem
dos computadores serd a lingua materna e wniversal dos adolescentes na virada do século,
A eles caberd, entdo, o privilégio de aposentar o mito da Torre de Babel, E no entendimento
da fala vird, quem sabe, o dos povos e nagles. Ao adolescente de amankii tocard viver mm
mundo globalizado peios meios de comumicagdo” (pp. 64-65).

Acreditava, o referido autor, que no ano 2000, o jovem, dentro de um contexto de
globalizagdo, no qual nfo caberfic objetivos individuais dissociados dos coletivos, direcionara
suas ag0es, visando o bem-estar comum. Adém disso, afirmou que a grande preocupacéo dos
jovens, no proximo século, sera a comunhdo entre a ecologia e o progresso tecnologico.

Hoje, na medida em que o cendrio internacional incorpora novas visfes, nas mais
diferentes é4reas, a previsfo feita por Osério (1989) se revela. Algumas dimensdes dessa
realidade podem ser encontradas nas citagdes de Dimenstein (1997) que enfatizou algumas
mudangas que vém se processando. Dentre elas:

» O processo de globalizagfo atual faz com que as fronteiras percam o valor e o avango da
economia do mercado € responsavel pela quebra de varias barreiras;

# Novos habitos e padrdes de comportamento instituéionais, cﬁiturais e econdmicos sdo
criados, devido as novas tecnologias;

¢ O desemprego mundial est4 crescendo e as tarefas sdo cada vez menos dependentes do
trabaiho bragal ¢ mais dependentes do trabalho intfci'ectuai;

e Pelo menos 1,5 milhio de criangas, nos Estados Unidos, estudam em casa e esse
aprendizado ¢ facilitade por sistemas multimidias, misturando som, imagem ¢ textos;

7 Polivalente é entendido como o sujeito que & versatil, que atua em diversas areas.
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o A Internet, sistema internacional de comunicacfio, expandiu-se para todos os tipos de
usuarios, e acredita-se que atingird um bilhdo de usuarios em todo o mundo, na virada do
século;

» Uma nova realidade se apresenta nos chamados teletrabalho - 7 milhdes de pessoas, nos
Estados Unidos, trabalham em suas préprias casas. Videoconferéncias permitem troca de
opimdes e tomada de decisGes entre pessoas, sem necessidade de reuni-las no mesmo
local.

As idéias mencionadas anteriorments podem ser reforgadas pelo texto a seguir
(Miskulin, 1999) no qual a autora analisou as influéncias das novas tecnologias sobre o perfil
do futuro profissional, atendendo as exigéncias da sociedade atual:

(...} com a imroducdo, disseminacio e wpropricedo das novas tecnologias em nossa
sociedade, tem havido wma wutilizagdo maior da Informdtica e da automactio nos meios de
producdo e de servigos, gerando novos comportamentos e novas agbes humanas. Tal
cendrio exige e necessita de um novo perfil de trabalhador. Nesse sentido, pode-se ressaliar
0 processo cada vez mais disseminado da automacdo nas linkas de montagens de
automéveis; da automacdo nos processos de fabricacio de aparelhos eletronicos; da
informatizacio dos sistemas bancdrios; dos sisiemas informatizados das companhias
aéreas, em seus mais variados servigos, dentre outros. Tais ambientes exigem, sem divida
nenhuma, wma nova formacdo do cidaddo, um novo perfil do trabalhador com um mivel
qualificado de informagdo, com conhecimento critico, criativo e mais amplo, resultando em
condicbes que lhe permitam integrar-se plena e conscientemente nas larefas que,

possivelmente, desempenhard em sua profissdio e em sua vida” (p. 10).

Diante dessas perspectivas, € necessario que o sistema educacional brasileiro passe a
s¢ preocupar com estas questdes. Nesse sentido, faz-se necesséria a visdo de alguns aspectos
gerais que se incorporam ao cenario desse pais no tocante ao sistema educacional.

Um dos primeiros aspectos relaciona-se com o analfabetismo no Brasil. Conforme
Castro (1999), que divulgou dados estatisticos revelados por pesquisas ligadas a drgdos
governamentais, o indice de analfabetismo corresponde a 14,7% (dados de 1996) da populaggio
com idade superior ou igual a quinze anos. No Nordeste, o indice se eleva para 28,7% . A

autora declarou que, apesar dos progressos brasileiros alcancados (a taxa de 1991 era de
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20,1%) nos Oltimos anos, o analfabetismo constitui um grande desafio a ser vencido. Assim,

referiu-se a essa questiio, afirmando que:

“L, entretanto, necessdric concentrar esforcos na erradicagio do analfabetismo para os
grupos mais jovens, com prioridade para a populagdo na faixa etdria de 15 a 29 anos.
Claramente, trata-se de wuma diretriz de politica piblica inadidvel, com o sentido de
promover a inclusdo social de segmentos que se encontram impedidos de Dparticipar
autonomamente da vida democrdtica e do mercado de trabalho” (pp.41-42).

Os dados referentes 4 populagiio economicamente ativa, em relagdo ao nivel de
escolaridade, mostra um quadro que deixa muito a desejar: 72% completaram, no méximo, o
ensino fundamental; 17%, o ensino médio ¢ apenas 11%, o ensino superior (Souza, 1999). A
partir de 1971, as presses sociais pela melhoria das condigdes de acesso & educacdio bésica
levou a ampliagdo do antige ensino primario, com quatro séries, para o atual ensino
fundamental com oito séries, dando-lhe um carater de obrigatoriedade e gratuidade.

Em relagfio ao ensino médio, Castro (1999) explicitou que:

O principal fenémeno educacional observado no Brasil na década de 90 tem sido a
velocidade com que se vem dando a expansdo do ensino médio, (...). De fato, no periodo de
1990 a 1998, a matricula neste nivel de ensino praticamente dobrou, {...) o mimero de

concluintes também duplicou” (p. 73).

Apesar dos avangos alcangados nos ltimos anos, os dados estatisticos revelam que,
para a populagio, na faixa etaria dos quinze aos dezessete anos, apenas uma percentagem
inferior a 30% encontra-se matriculada no ensino médio e destes, apenas 16,5% concluem seus
estudos. Tais dados colocam o Brasil em uma posigio bem inferior a de paises mais
desenvolvidos nos quais, em meédia, 80% da populagio desta faixa etdria freqilentam a escola
de nivel médic (Castro, 1999).

Ainda segundo os dados divulgados por essa autora, em relacio ac nimero de
matriculados em toda a rede de ensino nacional, o niimero dos que freqiientam o ensino médio
corresponde a 14% do total; o ensino fundamental, a 74,5% e o ensino superior, a 4,1% dos
matriculados e a rede publica responde por 72,5% do total das matriculas no ensino médio. A
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parie correspondente a participagio do ensino privado, nesse nivel, caiu de 46,5% em 1980
para 19,8% em 1997.

Entre os fatores que condicionaram a expansio do ensino médic pode-se citar o
aumento do numero de concluintes do nivel fundamental (8 série) além das pessoas mais
velhas que retornam aos estudos, procurando elevar o nivel de formaghio, motivadas pelas
exigénelas do mercado de trabatho. Novamente, recorre-se as palavras de Castro (1999) que

esclarece:

*(...} este fenémeno reflete, sobretudo, as novas necessidades do mercado no contexto de
profundas mudangas no processo de trabalho, sob a mira das pressbes estimuladas pelas
inovagdes tecnoldgicas e a intensa reestruturagdio do setor produtivo.

Neste final do sécuio XX, 0 mercads de trabalho iornou-se mais seletivo, exiginde a
Jormagdo de nivel médio como escolaridade minima para os candidatos o um emprego,
independente da funcdo a ser exercida, o que estimula a procura por vagas ras escolas do
ensino médio. Isso explica as tendéncias registradas nos dltimos anos do ntmero de
matriculas na I° série do ensino médic superar o mimero de concluintes da 8° sévie do
ensino fundamental do ano anterior, pois é significativo o mimero de pessoas gue estdio
retornando ao sistema para completar a educacdo bdsica” (pp.74-75).

A esse respeito, a autora observou ainda que a idade esperada para o término dos
estudos no ensino medio € por volta dos dezessete a dezoito anos; porém, mais da metade dos
concluintes (50,36%) apresenta idade superior, sendo 24,5% a percentagem dos que
concluiram o ensino médio com mais de vinte ¢ um anos. De acordo com Castro (1999),
considerando a expectativa dos concluintes ¢ verificado que 31,5% pretendem ingressar no
ensino superior, 20,5% pretendem conseguir um emprego methor e 13% tém a expectativa de
CONSegUIr urmn emprego.

Quanto ao ensino superior, a percentagem de alunos matriculados na faixa etiria
compreendida entre vinte e vinte & quatro anos ¢, aproximadamente de 13%. Castro (1999)
comenta que esse percentual € menor que em paises como Argentina (39%), Chile (27%) ¢
Bolivia (23%). Nos Estados Unidos este percentual chega a 80% e, em paises como
Inglaterra, Franga € Espanha, aproxima-se de 50%°.

® Fontes: MEC/INEP/SEEC e Anudrio Estatistico Unesco/97. Os dado do Brasil se referem a0 ano de 1996
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Essa mesma autora ressaltou que a exigéneia do mercado de trabalho por
profissionais mais qualificados ¢ o substancial aumento do numero de alunos concluintes do
ensino médio estimulam a expansdo de vagas no ensino superior.

Em relaglo ao ensino superior, alguns resultados citados por Castro (1999) merecem

ser destacados para contextualizar 0 que ocorre nesse nivel de ensino:

e 60% dos alunos estdo alocados no setor privado; no setor piblice 21% correspondem a

Instituigdes Federais, 13%, a Estaduais e 6%, a InstituigBes Municipais.

e Quanto ao género, a maionia dos graduandos do curso de Odontologia sio do género
feminino; os cursos de direito ¢ medicina veterinéria nfo apresentam predomindncia de
um dos géneros; sendo que o masculino estd mais presente que o feminino nos cursos de
administrago, engenharia quimica e atinge 75% no curso de engenharia civil’.

e O curso superior € ainda bastante elitizado, sendc que a percentagem de jovens com as

mais alias rendas familiares € maior nos cursos mais concorridos’.

e Muitos alunos exercem atividade remunerada regular de 40 horas semanais. Os cursos de
Administragdo e Direito sdio os que apresentam a maior percentagem de alunos que
trabalham (62,4% ¢ 38,5%, respectivamente). J4 os cursos de Medicina Veterinaria (1,2%)

e o de Odontologia (1,4%) apresentam o menor niimero de alunos que trabalham’.

e O maior percentual de alunos que cursaram o ensino médio em escolas particulares

encontra-se nos cursos mais concorridos, como pode ser evidenciado nos dados a seguirgz

Tabela 1: Percentual dos alunos que freqiientaram o ensino médio em escolas particulares

. Medicina . Engenharia Engenharia Adminis-
Curso  Odontologia Veteringria Direito Civil Quimica tragio
% 77% 67% 59,2% 62,1% 68% 52,2%

® Dados de 1997 obtidos pelo Exame Nacional de Cursos — implantado como um mecanismo instituido pelo
Ministério da Educaclio e do Desporto para avaliar os cursos de graduagio.
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Os dados revelam, ainda, que a maioria dos graduandos, dos cursos avaliados,

freqiientou escola particular durante o ensino meédio.

s No curso de odontologia sio mais freqlientes os alunos cujos pais possuem formacdo
superior (48,5%) ou cujas mées possuem formaglo superior (37,4%), enquanto que o

gurso de administraco tem a menor percentagem (24,4% de pais € 16,9% de mies).

¢ Quanto ao desempenho das instituigbes do ensino superior, os resultados do Exame
Nacional de Cursos (1997) apresentaram um gquadro de desigualdades, no qual se
sobressairam as InstituicSes Federais e Estaduais. A distnibuico dos concentos de

desempenho também apresentou uma grande variagio regional.

Embora esses dados sejam parciais € pouct revelem do ensino superior como um
todo, pode-se perceber que existem muitas desigualdades no acesso a esse nivel de ensino.

Além disso, o nimero médio (em anos) de escolaridade da populagfio brasileira ¢ de
5,7 anos para 0 sexo masculino e para o sexo feminino, esse nimero passa para 6 anos
(Velloso e Albuquerque, 1999, p. 44). Esse nimero, apesar de ter aumentado nos dltimos anos,

deixa o Brasil em uma posicio bem inferior, quando comparado aos paises desenvolvidos.

Inserindo este trabalho no cendrio até aqui descrito, optou-se por trabalhar com
alunos do primeiro ano da universidade ¢ concluintes do ensino médio. Esses alunos, cujas
expectativas profissionais foram consideradas, pertencem a uma pequena parcela da populagdo
brasileira que consegue pleitear umna formagio superior.

Neste contexto, algumas questbes emergem. Dentre elas: Como contextualizar o
adolescente que hoje se preocupa com a sua escolha profissional, frente a este mundo onde
ocorrem tantas mudancas? Como associar oportunidades profissionals com os anseios, as

necessidades, o preparo educacional, as habilidades ¢ os valores dos jovens ?
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3.2 O MOMENTO DA ESCOLHA

Aparentemente, um dos maiores desafios que se impSem ac jovem, na sociedade
atual, relaciona-se néo s6 a escolha profissional, buscando realizagfo pessoal, mas também a
insergio na sociedade , insergéo essa que possibilite um efetivo desempenho no mercado de
trabaiho.

As diferentes aptidbes pessoais para o desempenho das diferentes tarefas faz com que
as pessoas se apresentem mais bem preparadas para o exercicio desta ou daquela tarefa.

As habilidades, os conhecimentos, as atitudes, as necessidades individuais e a propria
realidade constituem dimens3es que interferer na escolha profissional.

Na cultura brasileira, a natureza da profissio exercida constitui um dos principais
determinantes do “status” social. Muitas vezes referese & profissio para identificar
determinada pessoa. Por exemplo quando se pergunta: “Quem & Adolfo?” recebe-se
comumente informacfes de que ¢ cabeleireiro, advogado ou professor, dentre outras.
Geralmente o trabalho limita os lugares onde a pessoa pode viver, as roupas que veste, o tipo
de lazer, as amizades ¢ até os valores associados a numerosas espécies de trabalho acabam
sendo incorporados 4 vida pessoal.

A esse respeito Anastasi (1970) afirmou: “4 escolha de uma ocupagdo equivale &
escolha de um modo de vida . ...) a escolha de uma profissio pode ser vista como um modo de
estabelecer a propria identidade” (pp.730 e 732).

Desse modo, ndo ¢ apemas a escolha do que fazer que estd em jogo, mas,
fundamentalmente, quem o sujeito serd no futuro.

O adolescente, ao terminar ¢ ensino médio, para continuar seus estudos, necessita
fazer uma opgdio profissional. Bohoslavsky, R. (1993) afirmou que: “o fituro tem uma
importdncia atual-ativa enquanio projeto para o adolescente, e faz parte de sua estrutura de
personalidade, neste momento” (p. 51).

Estudo ¢ trabalho constituem para o adolescente um dos meios e uma das formas de
ascender aos papéis sociais adultos. Nessa fase da vida do individuo, considerada como wm

periodo de crise, transi¢io, adaptago e ajustamento, surgem diversas dificuldades,
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geralmente, ocasionando conflitos e tensdes. E nesta fase que o adolescente deve definir sua
futura profissdo. Nela se expressa o dilema entre o que se quer alcangar e o que se pode
alcangar. Destaca-se a expectativa do adolescente a respeito de si mesmo, do mundo ¢ dos
outres. Pode-se dizer que o adolescente estd em um processo de desestruturacio e
reestruturagdo ao mesmo tempo, buscando conquistar sua propria identidade. Esse DrOCesso se

traduz, segundo Bohoslavsky (1993), em uma série de antiteses:

“o sentimento de quem se é ¢ quem ndo se é; gquem se guer Ser € guem nio
se quer ser; quem se pode cré que deve ser ¢ guem se cré gue nio deva ser;
quem se pode ser e quem ndo se pode ser; quem se permite ser e guem wnip

se permite ser, da totalidade das quais, surgird, ou nio, uma sintese” {p. 66).

Segundo o autor, tais problemas causam uma enorme confusio nos adolescentes,
mais intensa que em outras idades, pois o que se ¢ré que se é, ¢ que se quer ser € o que lhe
permitem ser supde identificaciio com os outros. Objetos antigos pesam sobre os objetos
novos ¢ interferem na relagéio com estes. Quase sempre escolher o novo implica em deixar de
lado todo o resto. Assim sendo, a escolha profissional constitui um dos aspectos da identidade
do sujeito inserindo-se em um sistema mais amplo sendo, portanto, determinada pela
personalidade e determinante da personalidade do adolescente.

Apesar de todas as crises vivenciais no final do ensino médio, o adolescente tem que
fazer uma op¢lo por um curso superior se deseja continuar seus estudos: é o momento da

escolha profissional. De acordo com Lucchiari (1993):

“(.) e o adolescente comsegue escolher. Ele fazr a escolha possivel para o©
momento. Sem ter muita comsciéncia das influéncias que Safre, principalmenie,
sem ter informagdes  suficientes sobre a  profissio que estd
escolhendo” (p. 12).

Escolhas precisam ser feitas durante toda a vida e, geralmente, limitam e determinam
a direcfio da vida do sujeito. A escolha profissional constitui uma das mais importantes e
dificeis de ser feita devido aos varios fatores envolvidos. Tal escolha é afetada e determinada

por conhecimentos, habilidades, atitudes e necessidades, dentre outros fatores. Para algumas
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pessoas, a necessidade de realizagBo financeira podera ser um dos determinantes da escolha
profissional; para outras, a necessidade de ser o centro das atengdes ou, ainda, a necessidade
de seguranga, encontrada em situacBes estruturadas, além de outras necessidades de ordem
afetiva podem interferir na escolha profissional.

O meio no qual o individuo vive também desempenha um papel decisivo nessa
escolha. A esse respeito, Anastasi {1970) escreveu:

“A escoiha ocupacional representa uma sintese enire desejos e realidade, entre o que a
pessoa deseja e ¢ que a pessoa pode alcangar. Através da comtimia interacdo com
o sen meic ambiente, o individuo testo as sugs necessidades pessodis, aptiddes

€ outros aiributos em confronto com as exigéncias e 0s recursos da sociedade” (p. T47).

3.3 FATORES SOCIAIS E O MOMENTO DA ESCOLHA PROFISSIONAL

A classe social a que o individuo pertence pode ser um fator que influencia na
escolba de profissSes com as quais ele estd mais familiarizado e interessado.

Profissdes ditas “radicionais”, entre elas a medicina e o direito, ainda representam
simbolos de ascensdo social e, muitas vezes, sfio escolhidas por esta razio,
independentemente da andlise do seu verdadeiro exercicio profissional. Assim “coexistem as
velhas idéias de categorias ou status na escolha de cursos ou ocupagdes em que o “titulo” ou
a aquisi¢do de cultura constituem valores em si mesmos” (Fantino, 1983, p. 22).

As classes sociais as quais os individuos pertencem também podem influenciar na
obtenco de determinados empregos interferindo, assim, na escolha profissional. Esse fato
pode ser observado na citagio abaixo:

“O adolescente sdcio-economicamente desfavorecido normalmente tem pouca oportunidade
para treinar ocupagdes de alio nivel, (...} fatores de classe social também tém probabilidade
de influir nas oportunidades que o adolescente tem de conseguir determinados empregos,
mesme que devidamente qualificado. As pessoas de uma certa classe social tendem a
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escolher outras pessods da mesma classe como colegas e sucessores, embora possam fazé-
lo sem estarem totalmente conscientes. Um empregador pode dizer que uma pessoa de outra
classe social ndio tem o tipo certe de personalidade para aquele determinado trabalko
quande o que quer dizer é que ndo apresenia ¢ mesmo comjunto de fraccs sociais —
adguirides pelos membros de wma determinada classe social — que os outres individuos
gue assumem tal posicdo no trabalho.

Argumenios parecidos iambém podem ser wsados para justificar segregacdes raciods,
étmicas ou relativas ao sexo da pessoa” (Mussen, Conger e Kagan, 1977, p. 484),

Os autores observaram que, apesar destas discriminagdes, nimeros expressivos de
pessoas de grupos minoritanos, atualmente, estio se sainde bem em diversas ocupagdes, nas
quais, anteriormente, nfio tinham espago.

Cabe ressaltar a grande diferenca no Brasil, onde os jovens das classes mais
abastadas — com acesso 2 um ensino fundamental € médio de bom nivel, ministrado por
escolas particulares — geralmente, se apresentam mais apios a CONCOITErem a Uma vaga nos
cursos superiores em escolas mais qualificadas, tendo acesso aos cursos mais competitivos
que os jovens que freglientam a escola piblica. Apesar de a escola piblica responder por
72,5% da formagdo no ensino médio nacional, o exame nacional de cursos verificou que a
maioria dos alunos concluintes do ensino superior, dos cursos avaliados, fregiientou escola
privada durante o ensino meédio, chegando a atingir 77% dos graduandos do curso de
odontologia, o mais concorrido dentre os cursos participantes (Castro, 1999).

Dentre os alunos gue freqlientam a escola piiblica, muitos necessitam trabalhar
durante o dia, freqiientando escolas noturnas, pas quais, muitas vezes, professores com
remuneragfo inadequada, trabalham com jovens cansados que, sem muita perspectiva de
melhoria de vida, perdem o entusiasmo, criando, com isto, uma enorme barreira a muitos
anseios profissionais.

Dentre os fatores que influenciam na escolha profissional, sfo elencados, a seguir,

alguns que desempenham uma fungfo significativa no processo de opgio por uma carreira.
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3.4 PRINCIPAIS INFLUENCIAS NA ESCOLHA PROFISSIONAL

O incentivo e a expectativa dos pais em relacfio 2o futuro dos filhos, muitas
vezes, levam os jovens a altos niveis de aspiragio. Essa expectativa leva os jovens a um
dilema entre satisfazer os anseios familiares na escolha de uma carreira, que preserve ou
aumente ¢ status social, ou escolher uma outra carreira pela qual se sentem mais atraidos, mas
que nfo apresenia © mesmo reconhecimento social.

Geralmente, as profissSes exercidas pelos pais e os relacionamentos acidentais com
varias profissbes, influenciam na escolba profissional dos jovems. Satisfacdes ou
insatisfagBes dos pais ou de familiares com esta ou aquela profissio também podem ter um
papel importante, como ponto de referéncia positivo ou negativo na escolha profissional.

Qutro fator de influéncia consiste na identificacio do jovem com o grupo dos
pares. Os valores, as normas ¢ a cultura dos pares se imp6em para o adolescente e, muitas
vezes, criam ou mesmo distorcem imagens profissionais.

Os padroes culturais, relativos ao papel social do homem e da mulher,
desempenham um papel importante no interesse em relacio a determinadas profissGes. Nesse
aspecto, muitas carreiras, como o0 magistério, sfo geralmente ocupadas por mulheres,
enquanto carreiras como engenharia sdo predominantemente masculinas. A esse respeito
Bohoslavsky (1993) ressaltou:

*(...) as ocupagdes ndo séo consideradas como sexualmente neutras. He ocupactes mais ou
menos “masculinas” ou “femininas” e o adolescente integra esta valoracdo em sua
identidade ocupacional .Os padrdes culturais quanto ao papel social do homem e da mulher
vao se interiorizando ao longo da génese da identidade ccupacional do adolescente e

desempenham wm papel importante como causas de gostos, interesses, atitudes e
inclinagdes.’® (p. 60).

Esse fator parece intimamente relacionado s atitudes em relagiio 4 matematica que,

de certa forma, direcionam a escolha profissional.

1 fdentidade ocupacional, é caracterizada por Bohoslavsky como um aspecto da identidade do sujeito,

constituindo a autopercepgdo, ao longo do tempo, em termos de papéis ocupacionas.
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Pode-se dizer que limites externos exercem forte pressio sobre as escolhas que os
ndividuos devem fazer. Através da interagdo com o meio ambiente, o individuo confronta
suas necessidades e aptiddes com as exigéneias e os recursos disponiveis. O processo da
escolha profissional ocorre, portanto, em uma relagio dialética com as influéncias do meio.

A televisio e o cinema, apesar de constituirem valiosos elementos de informacéo,
oferecem aos jovens modelos profissionais que podem ndo corresponder & realidade
dependendo do pais ¢ acaba constituindo, algumas vezes, um fator enganador para as
aspiragbes dos jovens. De acordo com Fantino (1983) “os jovens #ém em muitos casos
imagens virtuais — representacdes de uma atividade que ndo correspondem & realidade no
contexto social do individuo — das caracteristicas das profissées e do seu campo de trabalhc™
{p. 25).

InformacBes sobre as diversas profissdes, sobre o mundo moderno, sobre a realidade
social, sobre as oportunidades nos diversos campos de trabalho, sobre gue estudos realizar e ¢
corhecimento do dia a dia das diversas profissbes constituem fatores primordiais para uma
escolha profissional mais consciente, podendo facilitar o processo da escolha.

E importante destacar que as habilidades que o sujeito apresenta ¢ as atitudes sm
relagdo a este ou aguele objeto, pessoas ou eventos estiio entre os fatores que podem
influenciar na escolha profissional. Como a existéncia de influéncia das habilidades e das
atitudes em relagdio 4 matematica na escolha profissional foi um dos objetivos do presente
estudo, foram revistas algumas pesquisas que mostram, em campos especificos, essa

influéncia.

3.5 A MATEMATICA E A ESCOLHA PROFISSIONAL

Apesar da importincia do tema, nio foram encontrados estudos que buscassem a
relag@o enire a matematica e a escolha profissional. As pesquisas encontradas que se referiam

a esta relago, nfio tinham esse tema como problema central.
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Algumas pesquisas t€m mostrado que atitudes negativas em relagio 3 matemdtica
conduzem o individuo & procura de cursos de magistério, como opgio ao ensino médio,
buscando fugir de um estudo mais profundo desta disciplina. Esse assunto foi discutide por
Passos (1995), conforme a afirmacfo 2 seguir: “alunos que ndo gostam de matemdtica seréio
professores e, provavelmente, formardo alunos que também ndo gostarde de Matemdtica e
gue poderdo procurar cursos de magistério” {p. 61).

Gongalez e Brito (1996) constataram que alunos ingressantes do curso de magistério
apresentavam atitude negativa em relaciio 3 matematica. As autoras sugeriram a necessidade
de estudos futuros que pudessem verificar se a aptidiio para trabalhar com criangas pequenas
estaria associada 20 fate de as pessoas terem atitude negativa em relagdo & matematica e por
essa disciplina ser considerada mais simples nas primeiras séries.

Frost, Hyde ¢ Fennema (1994) verificaram que muitos estudos sobre atitude em
relagdo 2 matematica apontam para o fato de a matematica ser considerada como um dominio
masculino. Tal fato pode influenciar, negativamente, o acesso das mulheres a empregos e
carreiras que envolvam matemdtica. Os autores consideraram também que as maiores
diferengas de desempenho entre os géneros aparecem na 4rea de resolugio de problemas
matematicos, e sendo essa wma érea essencial para o sucesso em carreiras relacionadas a
matematica, esse fator pode funcionar como um “filtro critico”.

Ha profissbes que exigem que a pessoa possua algumas habilidades em matematica,
pois necessitam de um conhecimento mais amplo dessa disciplina ¢ mesmo a sua
aplicabilidade constitui ¢ dia a dia na vida de muitos profissionais. O guia de profissdes da
UNESP (1994) ressaltava que a habilidade com nimneros é atributo que nfio pode faltar ao
profissional que deseja cursar Matematica, pois esta exige dos candidatos qualidades como:
exatiddio, meticulosidade, boa meméria, concentrago, criatividade ¢ capacidade de realizar
operagfes mentais com simbolos abstratos. Em outro ponto, destaca que os candidatos as
carreiras de exatas devem ter senso de observagfio, raciocinio loégico, curiosidade e
imaginagdo e aconselha ao aluno ter um bom dominio de disciplinas como matemaética, fisica
€ quimica.

Aparentemente, espera-se que alunos com baixa habilidade matemética, e/ou com

atitudes negativas em relacfio 4 matematica, nfio optem por cursos da area de exatas.
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O sujeito que ingressa em um curso superior para o qual nfo esta preparado ou para o
qual apresenta emogdes conflitantes e atitudes negativas pode vir a desenvolver
comportamentos que inclusive, inviabilizem a sua permanéncia no curso ou & obtenco de um
determinado emprego. Isso €, em parte, reforcado pelo estudo de Munds (1994), que teve
como sujeitos alunos de bacharelado, que encontrou forte associagdo enire as atitudes
favoraveis em relagfio 2 matematica e a obtengio de um emprego gue a utilizasse.

Com base nas idéias e concepgBes apresentadas anteriormente, pode-se observar que,
muitos fatores exercem influéncia na escolha profissional, dentre eles: as questdes ligadas ao
mundo atual ¢ as oportunidades educacionais; as questdes ligadas as préprias necessidades
individuais da personalidade do individuo; a faixa etaria do individuo; os fatores sociais ¢
familiares; a influéncia do starws que determinadas profissGes ainda representam; as
contingéncias que o meio impde para a escolha profissional, restringindo ou ampliando essa
escolha; etc.

Nessa perspectiva, dentre os diversos fatores que influenciam a escolha profissional
do individuo, ¢ reafirmada a idéia segundo a qual as habilidades e as atitudes quase sempre

interferem nessa escolha.



ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A ALGEBRA




67

CAPITULO 4

ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A ALGEBRA

4,1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A ALGEBRA

A historia registra que ha 2000 2.C. o povo egipcio sentiu necessidade da superagio
do namero natural. No papire de Rhind (sec. XVIII a.C.) consta a palavra “aha” utilizada para
escrever um nomero desconhecido. O conhecimento matematico dos Egipcios, revelado nos
papiros, € quase todo pratico, voltado a problemas imediatos e especificos; deste modo a
palavra “aha” ndio expressa variacdo (Lima, Pérides ¢ Takasaki, 1978).

Existem referéncias 4 dlgebra na Babilénia (1700 a.C.), em problemas encontrados

em tabuas de argila em notaco sexagesimal cuneiforme:

“Muitos textos de problemas do periodo Babilonio antigo mostram que a solucdio da
equacdo quadrdtica completa ndo constituia dificuldade para os babilomios, (...) muitas
Jormulas simples de fatoracde the eram familiares. Ndo usavam letras para quantidades
desconhecidas (...) palavras como “comprimento”, “drea” e “volume” serviam bem nesse
papel” (Boyer 1974, p. 22).

Os gregos, que conheceram as contribuicBes egipcias ¢ babilénicas, sentiram a
necessidade de expressar uma idéia que contemplasse o universal, o geral. Utilizaram para
esse fim as formas geométricas, pois acreditavam que as formas, em sua beleza absoluta,
poderiam descrever a esséncia das coisas. “Os Elementos” de Fuclides nfio s6 constituiram a
mais antiga obra matematica grega, mas também o tfexto mais influente de todos os tempos.
Neles, as grandezas, conhecidas ou nfo, so tratadas de forma geométrica. Os gregos, ao se
utilizarem dos segmenios, para representar nimeros ¢ varidveis, criam uma contradigfio;
representar a variavel por uma figura que traz em si a rigidez ¢ a imutabilidade. Desenhavam

figuras para eternizar a variagfio. Essa “variavel figura” criada pelos gregos mantinha a viso
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de mundo fixo e imutavel. Assim o pensamento matematico nfio podia acompanhar a idéia de
movimento, limitando o campo em que a variag#o ocorria.

Foram necessarias grandes transformacdes para que as mudancas ocorressem. Com a
nova vis#io de mundo que imperou no Renascimento, o movimento passou a fazer parte das
vidas das pessoas; tornava-se necessrio criar algo que expressasse a fluéncia, algo que,
mesmo sendo numérico, ndo indicasse um nlmero particular. Como os numerais indicam
niimeros particulares, a variagBo nfio poderia ser expressa por um nimero. Fra necessario
entdo, encontrar um ponto de partida e esse ponto foi encontrado nos trabathos de Diofante.

Diofante (aproximadamente século II a.C.), filésofo grego durante o dominio da
metafisica, concebia 0 nimero como elemente fundamental do pensamento matematico. Usou
as letras para representar a “fluéncia” e determinou regras para abreviar poténcias, relagfes e
operagbes. Como afirma Boyer (1974), Diofante pode ser um representante do segundo
estagio no desenvolvimento histérico da dlgebra, dos trés estigios considerados por esse autor:
(1) o retdrico — tudo € escrito com palavras; (2) o sincopado — uso de abreviagbes para
algumas palavras; (3) o simbdlico — uso de simbolos proprios. Os escritos de Diofante ficaram
esquecidos por mais de 1000 anos.

De acordo com Boyer (1974), a 4lgebra teve uma evolugio lenta:

“(...) no entanto a digebra, durante o tempo dos drabes e o comego do periodo moderno
ndo tinha ido longe no processo de libertagdo do uso de tratar casos particulares. Nio
poderia haver grande progresso na teoria da dlgebra enquanto a preocupacdo principal
Josse a de encontrar a ‘coisa’ numa equagdo com coeficientes ruméricos especificos”

(p. 223).

A humanidade levou muitos séculos para criar uma linguagem simbélica: uma
linguagem matematica simbdlica, que libertada das palavras, voltava-se para expressar o
pensamento matematico. Uma das maiores contribuicdes nesse sentido, foi dada por Frangois
Viete (1540-1603) ao introduzir as vogais para representar wma quantidade supostamente
desconhecida ou indeterminada (varidvel), e consoantes para representar os nUmeros
supostamente conhecidos (pardmetros). A humanidade, entfio, criou e deu uma notagfc para a

variavel.
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Caraga (1984) destacou que a variavel representa “(...) o simbolo da vida coletiva do
conjunto, vida essa que se nuire da vida individual de cada um dos seus membros, mas néio se
reduz a ela” (p. 127).

Pela caracteristica de quebrar a permanéncia, a varidvel representa o pensamento sob
a ¢tica do movimento, permitindo assim um expressar proprio — 2 do pensamento algébrico —
um pensar que quebra o estatico, o fixo, transpde o numérico, o imutével, abrindo assim as
portas para um novo tempo, possibilitando o desenvolvimento da ciéncia de um modo geral.
Lima, Takazaia ¢ Moisés {1978} reforgaram essa idéia:

“A perspectiva historica da construcdo da dlgebra nos revelou o progresso da ciéncia em
continuidade e ruptura com as mudangas socidis caracterizadas pela hita das idéias na
dire¢dio da construgdio do aspecto mais humano do conceito: aguele que liberia o homem do
trabaiho mecdnico e repetitivo, e que o torna elemento de compreensdo da realidede
sempre dindmica” {p. 1}.

A regulanidade dos fendmenos, a observagio dos aspectos invariantes dentre outros
que variam, ¢ a compreensdo de que alguns fatores se modificam regularmente, quando existe

a variagdo em outros fatores, ou seja, o pensamento algébrico, ganha nova forma de express3o.

4.2 CONSIDERACOES GERAIS PERTINENTES AO ENSINC—-APRENDIZAGEM DA
ALGEBRA

O pensamento algébrico tem vérias formas de expressiio, podendo ser manifestado
através da linguagem natural, aritmética, geométrica ou através de uma linguagem simbélica
propria.

Varios pesquisadores tém alertado que seria adequado iniciar, desde cedo, as criancas
no pensamento algébrico através de situagbes-problemas, que garantam o exercicio dos
elementos caracterizadores desse pensamento, entre os pesquisadores Ken {1989), Fiorentini,

Miorim ¢ Miguel (1993}, Lins ¢ Gimenes (1997). Esta pratica, feita de forma reflexivo-
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analitica, possibilitaria a construgfio de uma linguagem simbélica com significado para ©
aluno.

Lins (1995), em um estudo com criancas de sexta série do ensino fundamental,
propds atividades nas quais os alunos eram levados a produzir significados em transformacdes
de expresses algébricas ¢ a trabalhar com combinagdes de equagdes. De acordo com o autor
essas atividades poderiam ser trabalhadas com criancas ainda menores, alunos de quinta ou
mesmeo de quarta séries.

Nessa mesma perspectiva, de trabathar com os significados, Neves {1995) afirmou

que:
A4 construgdo de um comhecimento algébrico na sala de auia exige, além da participacio e
da atividade dos alunos, uma confrontacio emre os significados que eles airibuem aos
objetos algébricos e suas necessidudes de resolver problemas, visando uma articulacdo
entre esses significados e os antigos conhecimenios dos alunos” (p. 128).
Da mesma forma, Ken (1989) destacou a importincia de atividades algébricas para as
criancas:

“O pensamento algébrico e a prépria atividade algébrica acontece quando procuramos
discernir, generalizar e descrever estruturas e modelos. As criangas devem ser encorajadas
a pensar e a agir algebricamente, em wma ampla variedade de contextos, antes que venham
a fazer um estudo formal da dlgebra” (p. 14).

Nesse sentido, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) alertaram que: “a introdugdo
precoce e sem base significativa de uma linguagem simbdlico abstrata pode funcionar como
Jreio & aprendizagem significativa da digebra” (p. 89).

Ressalta-se que a introdugfio da algebra €, muitas vezes, feita rapidamente, sem
considerar as dificuldades ligadas 4 natureza dos elementos e ao propric pensamento
algebrico, aumentando a possibilidade de fracasso em matematica, a partir do momento em
que se inicia o estudo formal da 4lgebra (Alonso at al., 1993),

Vergnaud (1997) também ressaltou o perigo do ensinc formal em algebra sem 2
necessdria conexdao entre o raciocinio natural ¢ intuitivo e o calculo formal mas a escola nem

sempre se preocupa com esta conexfo. O autor afirmou que a forga matematica da slgebra estd
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na polivaléncia de significados para os sinais e simboios. Porém esta polivaléncia dificulta o
ensino da algebra; pois por exemplo, as letras em algebra podem representar numeros
desconhecidos, expressar generalizagdes, expressar um conjunto de valores nfio especificados,
ou ainda podem-se utilizar letras como um objeto, quando na manipulagBo de expressdes com
simbolos literais.

Esse ultimo uso das letras aparece em atividades como: “calcule o valor das

expresses e simplifique o resultado 23> —4x 3+4 7 (MalveiraL., 1989, p. 93).
x?-16 6x

Muitas vezes as letras sfo introduzidas como tentativa de generalizar as propriedades
da aritmética. Alonso ef al. (1993) destacaram que esse modo de proceder ieva a uma troca

dos simbolos que s8o utilizados, porém, nio de significado.

“E necessdric gue, além de trocar os simbolos, ocorra uma troca em seu significodo, ¢
dizer, que ndio se passe somenie de wma subsiituicdc de mimeros por letras, e sim que
se realize o passar de rumeros para varidveis. Fara que se dé a passagem de

mimeros —> varidveis fem gue existir wma fransformacdo tamio de simbolo, como de
significado” (p. 18).

As operagles algebricas, diferentemente das aritméticas, que sempre levam a um
resultado, podem expressar somente uma relagfo entre um conjunto de valores.

Coliis (in Alonso et al., 1993) assinalou que os principiantes em algebra veriam as
expressbes algébricas como proposigdes que sdo incompletas, ndo aceitando a faita do
fechamenio, como na expressdo x + 6 que ndo se associa a um namero ou letra.

Alonso et al. {1993) assinalaram que, muitas vezes, os alunos associam expressfes a
zero e o fazem dessa maneira por considerar que o zero, em uma adiciio, nfo altera o valor da
soma.

(Quanto ao principio de igualdade, os autores acima referidos afirmaram que a sua
correta utilizagfio na algebra requer uma verdadeira transformago conceitual, mantendo os
principios que se tem da notagéo usada em aritmética. Ressaltaram o carater bidirecional que o
“igual” representa na algebra, enguanto sua utilidade, na aritmética, quase sempre é
unidimensional, da esquerda para a direita, da operago para o resultado. Na aritmética, muitas

vezes, a igualdade ¢ utilizada para indicar uma segiiéncia de operagdes efetuadas; utilizam
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uma expressdo aritmética formalmente incorreta. Alonso e a/.(1993) concluiram que tal
procedimento na aritmeética, geralmente, nfo afeta o resultado e, na algebra, tais transgressoes
podem acarretar dificuldades e afetar o resultado final.

Outro fato destacado por estes autores consiste na ambigiidade na convenglio de
notagdes; por exemplo, 34 €, em aritmética, 3 x /0 + 4, em que o 3 representz a quantidade
de dezenas e, portanto, representa 30, enquanto em dlgebra 3x significa que 3 multiplica o x,
sendo que em 37x aparecem os dois sentidos juntos.

Miorim, Miguel ¢ Fiorentini (1993) acreditam que 0 menosprezo por uma linguagem
simbolico-formal impede o pleno desenvolvimento na constituicio do pensamento algébrico.
“A linguagem simbdlico-formal cumpre, a partir de um certo momento, um papel fundamental
na constituigdo do pensamento algébrico abstrato ™ (p. 89).

Nesse aspecto, a escola deve propiciar atividades para as criancas, criando condi¢des
para que construam uma aprendizagem significativa da algebra formal. Se a 4lgebra nfio for
infroduzida de maneira a tornar-se significativa, conectando os novos conhecimento 20s
conhecimentos prévios que os alunos j& possuem, se aos objetos algébricos ndo for associado
nenhum sentido, se a aprendizagem da 4lgebra for centrada apenas na manipulagio de
expressOes simbolicas, a partir de regras que se referem a objetos abstratos, muito cedo os
alunos encontrardo dificuldades nos calculos algébricos e passarfo a confundir as regras de
transformacéo algébrica “aprendidas”, aplicando-as mesmo quando elas ndo sdo validas,

A transformac@o de termos “troca de membro, trocando a operagéo”, numa equagio,
¢, muitas vezes, memorizada sem ser precedida de um processo que justifique este
procedimento. Muitos alunos, mesmo trabalhando com 4lgebra por muitos anos, nio chegam a
entender quando devem utilizar “muda de membro, muda o sinal”, acarretando muitos erros
(Alonso et al. (1993), Falcdo (1996)).

O quadro acima exposto permite visualizar a complexidade, muitas vezes oculta, na
aprendizagem da algebra. Portanto, ¢ importante a construgio de uma aprendizagem mais
significativa, que leve em consideracio as dificuldades peculiares do pensamento algébrico e

sua expressio.
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4.3 PROBLEMAS ALGEBRICOS COM ENUNCIADOS

O Natioral Council of Supervisors of Mathematics (1990) no documento “4
Matemdtica Essencial para o século XXI” destacou ser primordial que as pessoas reconhecam
e enfrentem, com confianga, os problemas matematicos. Essa importincia j4 havia sido
expressa por Polya em 1945, No preficio do livro, no qual discorre sobre o ensino de

matematica, o autor s€ eXpressow

“Um professor de Matemdtica, tem, assim, uma grande oportunidade. Se ele preenche o
tempo que lhe é concedido a exercitar seus ahmos em operagBes rotineiras, aniquila o
interesse ¢ toihe o desemvolvimento intelectual dps estudantes, desperdicando, dessa
maneira, a suc oportunidade. Mas se ele desafia a curiosidade dos aluros, apresentando-
lhes problemas compativeis com os conhecimentos destes e auxiliando-os por meio de
indagacdes estimulantes, poderd incutir-lhes o gosto pelo raciocinio independente ¢
proporcionar-lhes certos meios para alcangar este objetivo.” (Polya, 1978)

O ensino da algebra também se justifica, como um meio, uma forma de pensar que
permite resolver diferentes tipos de problemas.

Ressalva-se que a solugdio de problemas com enunciado, utilizando recursos
algébricos, consiste em uma atividade fundamental no ensino-aprendizagem, pois tal atividade
abrange diversos aspectos do pensamento algébrico: a variagiio ~ utilizaciio do conceito de
variavel — a depend€ncia — estabelecimento de relagfo entre a(s) incognita(s) ¢ os dados do
problema —; a formalizagdo — utilizagio de simbolos para obter uma equacfio (ou equagfes) —;
0 processamentc — uso de procedimentos de solugdo para obter um resultado — e a
comprovacéo — validagio da solugfo segundo as condigdes do enunciado.

E importante levar os alunos a descobrirem as vantagens da utilizagdo da lgebra para
a solug#o de diversos tipos de problemas. Os alunos devem perceber que, em muitas situagbes,
torna-se mais simples solucionar problemas, utilizando ¢ método algébrico.

A histéria da matematica mostra que ela surgiu e se edificou procurando solucionar
problemas de ordem prética como divisdo de terras, de herancas, estudo do movimento, estudo
dos astros, ou mesmo problemas internos & propria matematica. Muitos problemas dessa

natureza instigaram vérios povos durante séculos, pois a partir das solugSes obtidas eram
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propostos novos problemas, nem sempre solucionados de imediato. Pode-se dizer que o
conhecimento matematico € resultante da interacfio entre elementos conflitantes tais como:
concreto/abstrato, acerto/erro, linguagem natural/linguagem formal, conhecido/desconhecido,
fixo/varigvel, discreto/continuo, finito/infinito. E um processo que inclui conjecturas, contra-
exempios, refutacdes, hipbteses, previsfo e validagio, dentre outros.

Segundo Polya (1978) sdio quatro as fases fundamentais que envolvem a solucdo de
problema com enunciado: compreensdo do problema; estabelecimento de um plano, execucio
do plano; refrospecto.

De acordo com este autor os alunos devem ser incentivados a se organizarem e
formar hébitos de resolver problemas, sendo que algumas sugestdes podem contribuir para
esse camninho: Que o problema pede? Qual € a incégnita? Quais sio os dados? E possivel
estimar a resposta? E possivel fazer esquemas ou desenhos? E possivel resolver o problema
por partes? Pode-se construir problemas mais simples que fornegam pistas para sua solugio? B
possivel verificar os resultados? E possivel chegar ao mesmo resultado por outro caminho?

Os Pardmetros Curriculares Nacionais para o ensino fundamental (1997), dentre
outros pontos relativos a atividade de solugio de problemas, destaca alguns elementos que

indicam algumas fases que devem estar envolvidas nesse processo:

“Um problema matemdtico ¢ uma situagdo que demanda a realizagdo de uma
seqiiéncia de acbes ou operagdes para obter um resultade. Cu seja, a solugdo nio estd
disponivel de inicio no entanto é possivel construi-la.

Além disso, é necessdrio {..) comparar diferentes caminhos para obter a solugéo.
Nessa forma de trabalho, o valor da resposta correta cede hugar ao valor do processo de
resolucdo.

O fato do aluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a ransformar um
dado problema ruma fonte de novos problemas, evidencia uma concepedo de ensino e
aprendizagem ndo pela mera reproducdo de conhecimentos, mas pela via da acdo reflexiva
que constroi conhecimentos.” (pp. 44 £ 45)

Algumas dificuldades podem ser observadas no processo de solugdio de problemas

algébricos com enunciado. Além das dificuldades de compreensio do enunciado propriamente

dite, Alonso at al. (1993) observaram duas outras fontes: a proveniente da estrutura e sintaxe

das proprias expressbes algébricas e a proveniente da determinagio da expressdo simbolica
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adequada para traduzir o significado do enunciado. Para eles, os erros em solucio de
problemas algébricos ndo sfo devidos apenas a uma falta de “fluidez algébrica”, mas também
pelo fato de o processo de translagfio ter seus proprios elementos.

Um deles sena a “fraducdo literal” que consiste em converter em simbolos cada uma

das palavras de um enunciado, conservando a ordem em que aparecem. Outro elemento

consiste no us¢ das letras identificando os objetos € niio as quantidades associadas a eles.

Afirmaram oS autores que:

“Esta interpretacdo de letras como objeto (...} supSe wm baixo nivel de resposta dos alunos,
posto gque, para alcangar uma compreensdio real dos méiodos e formas de proceder do
digebra é necessdrio gue a letra se interprele, ao MENos, COMO um wimero concreto ainda
que desconhecido” {Alonso at at., 1993, p. 82).

Ainda referente a tradugfio, encontra-se, fregiientemente, a associacl3o da incégnita de

maior valor ac maior coeficiente, como se o coeficiente fosse um adjetivo da incdgnita.

Alonso et al{1993) citaram, como exemplo dessa situacfo, o seguinie problema:
“Em duas vasilhas temos a mesma quantidade de dgua. Se tirarmos 15 litros de uma delas e
colocarmos na outra, entdo, esta teria o triplo de litros que a primeira. Quantos litros havia a
principio, em cada vasilha?” Freqientemente os alunos fazem a montagem da equagéo
x—I13=3(y+15),a0invesda3(x—15) =y~ 15 naqual x representa a quantidade de
4gua da primeira vasilha e y a quantidade de 4gua da segunda.

Muitas vezes, a dificuldade na montagem da equacfo estd na operag8o de comparar
quantidades desiguais para se obter uma eguagio que mostre quantidades iguais. Isso seria

descrever uma equivaléncia que ocorreria em uma situacio hipotética.

Além disso, um problema fica mais dificil quando tem que satisfazer a mais de uma
condigdo. Em muitos casos o aluno pensa que resoiveu o problema quando consegue satisfazer
a apenas uma das condigdes (Dante, 1989).

Conhecer as dificuldades que podem ocorrer no processo de solugiio de problemas
algébricos com enunciado ¢ de fundamental importincia para o desenvolvimento do presente
frabatho. Perceber os erros dos alunos nessas atividades, pode auxiliar o professor a
diagnosticar as dificuldades inerentes ao processo, € incentivar a busca de novos métodos de

ensing gue possam propiciar aos alunos uma aprendizagem mais significativa da dlgebra.
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CAPITULO 5

PROBLEMA, OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS

5.1 O PROBLEMA

O problema de pesquisa que foi desenvolvido neste trabalho foi formulado da

seguinte maneira;

Existem relacGes entre as habilidades e as atitudes em

relac@o & matemdtica e a escolha profissionai?
Algumas questdes emergem deste problema:

o A opgo dos alunos por carreiras das 4reas de exatas ou tecnologicas, que
privilegiam a matematica em seu curriculo, estd relacionada com a atitude

destes em relagiio 2 Matemsdtica?

0 A opgdo dos alunos por carreiras da 4reas de exatas ou tecnoldgicas, que
privilegiam a matemética em seu curriculo, estd relacionada com 2 habilidade

destes em matematica?

Os principais aspectos contidos no problema, ou seja, a atitude em relagdo &
matematica, as habilidades em matematica e a escolha profissional, contém importantes

fatores a serem analisados.

O aspecto atitude em relagfio 3 matemstica contém, nos seus componentes, os
seguintes fatores: Afetivo (0 gosto, o divertido e 2 seguranga), Cognitivo (o facil, o

compreensivel e 0 importante) e o Conativo (a busca pela matematica e o desafio).
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Esses fatores que compdem a atitude em relagfo & mateméatica sdo indissocidveis, Por
exemplo, se um individuo gosta de matematica, provavelmente tera facilidade em seus estudos

¢ se esforgara em buscar atividades relacionadas 2 matematica.

Quanto as habilidades matematicas, serfio consideradas as habilidades contidas nos
trés estagios de soluglo de problemas descritos por Krutetskii (1976) e que aparecem nos
trabalhos de Oliveira (1998} e Spalleta (1998).

Quanto a escolha profissiomnal, a classificacio foi feita por 4rea de conhecimento, ou

seja, area de exatas, area de bioldgicas e 4rea de humanas.

Além disso, foi realizado um levantamento de opinido entre os alunos para conhecer
como estes se posicionam em relagfio & Matemditica e ao seu ensine. Isso foi feito através da

analise das respostas dos alunos 3s seguintes questdes:

« Qual a utihidade da Matematica?
» Como vocé considera que foi seu aprendizado anterior, em matematica?

« Como vocé gostaria que fossem as aulas de matemética?

Este levantamento contribuiu para a compreens3o das atitudes dos alunos em relagio

a matematica.

5.2 Os objetivos da pesquisa

Os objetivos formulados para o presente trabalho foram:

¢ Verificar a existéncia de relagSes entre o desempenho no teste algébrico e as
atitudes em relagfio & matematica, por 4rea e nivel de ensino.

e Verificar a existéncia de relagSes entre a escolha profissional, desempenho no teste
algébrico e atitude frente & matematica com as seguintes varidveis: género, idade,
trabaltho, formagdo anterior, tipo de escola, autopercepcio de desempenho em

matematica {anterior € atual), disciplina da qual mais gosta e da qual menos gosta,
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autopercepgdo sobre o aprendizado anterior de matematica, motivo da escolha
profissional, percepgfio da utilidade da matemaética e a expectativa sobre o seu

£nSingG.

e Verificar como alunos do ensino superior ¢ do ensinc médio, com diferentes niveis
de capacidade algcbrica e provenientes de diferentes opgdes profissionais (exatas,
biol6gicas e humanas), processam a informagio matematica, enguanto resolvem

probiemas algébricos.

5.3 OS SUJEITOS

Inicialmente os sujeitos deste trabalho foram trezentos e setenta ¢ oito (378) alunos,

assim distribuidos:

¢ Duzentos e trinta e trés (233) alunos de primeiros anos do ensino superior, de uma
universidade particular de Campinas — licenciatura em matemaética, engenharia da
computacio, ciéncias biologicas e pedagogia;

e Cento e quarenta e cinco (145) alunos de terceiros anos do ensino médio de duas

escolas de Campinas — uma particular ¢ uma publica.

A amostra foi caracterizada em dois momentos da seguinte forma:

« em uma primeira etapa do trabatho, como uma amostra de conveniéncia, pois os
instrumentos foram aplicados a todos os alunos presentes na sala de aula, quando

da aplicacdo do teste;

- em uma segunda etapa, pelos alunos selecionados de  diferentes opgles
profissionais, com alto ¢ baixo desempenho no teste algébrico, os quais passaram

a ser identificados, respectivamente, por “capaz” e “menos capaz” de acordo
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com o referencial tedrico; para a selegiio foram utilizados os dados coletados no

primeiro momento da pesquisa.

Esta tltima amostra foi constituida por onze sujeitos, sendo cada um representante de
uma das categorias descritas na tabela 2.

Tabela 2: Categorias dos sujeitos que participaram da segunda etapa deste trabalho de
acordo com o nivel de ensino, 4rea e capacidade matematica

Nivel Area Capacidade Nivel Area Capacidade
. Menos ca e . Menos capaz
Biolégicas L Biologicas —&F
Capaz Capaz
- M - M
En’sgw Humanas choS Capaz Ensu{.e Humanas ST0S capaz
Medio Capaz Superior Capaz
Menos capaz
Exatas Capaz Exatas b
Capaz

5.4 OS INSTRUMENTOS UTILIZADOS NA INVESTIGACAQ

Na primeira fase da pesquisa, os dados foram obtidos através dos seguintes
instrumentos;

¢ Questiongrio de identificaciio elaborado com o objetivo de identificar os

sujeitos, contende itens tais como: nome da escola ou curso, idade, sexo,
expectativa profissional, visic da matemética ¢ do seu enmsino. Foram
utilizados dois tipos de questionério, o primeiro elaborado para os alunos do
ensino superior (anexo 1) e o segundo, para os alunos do ensino médio

{anexo 2).
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e Escala de atitudes em relacfio 4 Matemdtica (anexo 3) do tipo Likert, com
quatro pontos, elaborada por Aiken em1961 e adaptada por Brito (1998). A

escala consta de vinte afirmacBes, sendo dez em relacfo a atitudes positivas
¢ dez a negativas. So consideradas positivas as atitudes acima da média
total dos sujeitos que fazem parte da amostra deste trabaltho e negativas as

atifudes abaixo dessa média.

e Teste de algebra (anexo 4), contendo questSes de algebra elementar que
buscavam avaliar através da andlise do desempenho do suyjeito, quais os

componentes das habilidades em matematica gue eram evidenciados.

A escolha dos exercicios que compdem o teste teve por finalidade a obtencio de um
indice que indicasse o desempenho dos alunos em algebra. A partir dos resultados, foi possivel
aferir as habilidades mateméticas desenvolvidas por estes alunos.

Os testes foram retirados, em sua maioria, do livro de Krutetskii (1976), sendo que o0s
mesmos ja foram utilizados pelo autor em diversas pesquisas. Outras questdes foram
acrescentadas, com o objetivo de atingir os diversos aspectos relacionados a algebra.

A tabela 3 especifica o tipo de habilidade necesséria para resolver a questfio algébrica.
Nela se encontram os referenciais dos exercicios, de acordo com a distribuigdo feita por
Krutetskii (1976). A tabela 3 mostra, ainda, os valores atribuidos as questdes e que, somados,
indicam a pontuagio obtida pelo aluno no teste. A pontuagfo méxima possivel € 20 (vinte).
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Tabela 3: Especificagbes das questdes que compdem o teste algébrico escrito

Componentes da habilidade

A Referéncia e Valores
Questdo matematica
la 2° da sénie VIII Formar GeneralizacSes .
] - minimo 4 acertos sem
b 2°dasénie IX Memoria matematica justificativa - 1
- rminimo 2 acerios entre , &
€ - e d com justificativa. — 1
o Lo - minimo ] acerto entrec e e
d 1° da seme IX com justificativa ~ 1
e — {pontuagdo maxima: 2)
Percepgéio do problema
; >y - percepgio — 1
2 3° da série VIII Flexibilidade - 1 acerto ~1
o . . T - acertc —2
3 5°da série IX Raciocinio légico - tentativa parcial ~1
Generalizagio do método
de raciocinio - equacionar ~1
4 2°dasérie X -B  Raciocinio légico - resolucdo por tentativa — 1
“Abrev%ag‘aio_” do processo - raciocinio logico —1
de raciocinio
, - procedim, correto —2
Pensar com simbolos . e
5 — - verificar existéncia — 1
- resp. sem simplificar— }
Obtengdio da informacio - montagem da equacio — 1
6 3° da série X matematica - solugio — 1
Pensar com simbolos
i — Generalizagfio do particular - conclusdo ~ 1
para o geral - encontrar a lei - 1
. - fazer o desenho — 1
8 — Flexibilidade de pensamento ~ ~ escrever 2 expressio - 1
9 S Reversibilidade de pensamento - fazer o enunciado ~ 1
P 50 d bl - resolver o problema
10 Série XXII ereepeac do probiema algébricamente — 2

Pensar com simbolos

- resolver por tentativa -1
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Ressalta-se que as habilidades evidenciadas através das diversas questdes nfio sfo
habilidades 1soladas, sendo algumas comuns & maioria das questSes. Para que fosse possivel
executar a pesquisa, foi necessario a criagiio de um indice (nota) que mostrasse o desempenho
dos alunos na atividade algébrica. Isto possibilitou ¢ estabelecimento de uma comparacéo
enire os sujeHos.

Um tesic algébrico foi aplivado aos alunos do primeiro ano do curso de licenciatura
em matematica de uma universidade particular de Campinas, em 1997, com 2 finalidade de
verificar se os enunciados das questfes estavam claros para os alunos. Algumas pequenas
modificages foram introduzidas, antes da realizagio do teste definitivo. A pontuaggo foi dada
por questdio resolvida comrctamente — maximo de dez pontos —, valendo pontuagio para
questes parcialmente corretas. Vinte e dois sujeitos resolveram o teste, sendo que apenas sete
sujeitos conseguiram indice superior a cinco pontos. Esses sujeitos eram agueles que

apresentavam os melhores desempenhos nas disciplinas do curso.

Para a segunda etapa do trabalho foi utilizado o instrumento, aqui denominado de
problemas algébricos (anexo 5), com a finalidade de verificar como alunos de diferentes niveis
de habilidades algébricas e de diferentes areas, processam o pensamento enquanto resolvem
problemas algebricos. Foi constituido por uma série selecionada dentre as séries de probiemas
experimentais de Krutetskii (1976), mais especificamente da série X. Um estudo piloto, no
qual foram utilizados problemas da série X, realizado no scgundo semestre de 1996, subsidiou
a aplicagfo. Além das fichas, contendo os problemas, foi utilizado um gravador para o registro
das entrevistas em fitas cassete, a0 mesmo tempo em gue foram elaborado os protocolos das

entrevistas.

A série X esta incluida no grupo de problemas de generalizacdo, na categoria relativa
ao processamento de informacdio. Esta série foi denominada por Krutetskii (1976) de
composigdo de equagdes usando os termos de um problema. E composta apenas de problemas
algébricos, € tem por objetivo evidenciar as habilidades: a) percepcio de relagdes e dados
concretos em um problema; b) generalizagfo do método de raciocinio: ¢) légica do raciocinio;
d) “abreviagdo ou “redugfo” do processo de raciocinio. A série tem como propésito

secundario evidenciar a flexibilidade do pensamento.



83

5.5 OS PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NAS DUAS ETAPAS DA PESQUISA

Primeira etapa do estudo

Inicialmente foram contactadas duas escolas de ensino médio, uma particular e outra
ptiblica. Na escola particular, foram agendadas reunifies com a coordenagio geral da escola,
com o coordenador de 4rea ¢ com os professores de matematica da 32 série. Além das escolas
de ensino médio, o projeto foi apresentado em quatro cursos — matematica, engenharia de
computagfo, biologia e pedagogia ~ de uma instituigdo particular de ensino superior, sendo
obtida autorizacfo, sem grandes dificuldades.

Os sujettos responderam 208 questionarios € testes no horéric normal das anlas. Antes
de iniciar a aplicag8o, foi feita a apresentagfo dos objetivos da pesquisa e da importincia da
participa¢iio individual dos alunos, tendo sido dadas as instrugBes sobre como proceder no
responder as questdes. Além disso, destacou-se que, nos resuitados, os sujeitos nfo seriam
identificados, sendo necessdria a identificagio escrita apenas para os procedimentos da
segunda etapa da pesquisa. Os alunos receberam todo o conjunto — questionario, escala de
atitudes e teste algébrico- ¢ passaram imediatamente a respondé-los. O tempo era marcado ao
final, quando o sujeito devolvia os instrumentos.

Os alunos, na sua grande maioria, foram bastante receptivos e se empenharam em
responder a todas as questbes. Entretanto, houve algumas dificuldades. Por exemplo, uma das
salas pesquisadas da escola publica, estava recebendo um aluno de nacionalidade alemd,
recém chegado ao Brasil, sem dominio da lingua portuguesa. Mesmo sendo auxiliado por um
colega da sala que traduzia o texto para o inglés, muitas palavras eram dificeis de
contextualizar e, por 1550, a maioria de suas respostas ficou em branco. Numa das salas do
curso de Engenharia de Computagfio, um aluno se negou a fazer o teste algébrico e um outro
inicion € logo depois ¢ entregou. Também, no curso de Matematica, uma aluna se negou a
fazé-lo.

Conforme o aluno terminava, era anotada a ordem da entrega e o tempo gasto. O tempo

utilizado variou entre trinta minutos € uma hora e quarenta minutos.
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A partir das respostas dadas & questdo - “gque curso pretende fazer”- pelos alunos do
ensino médio e também considerando os cursos que os alunos estdo fregiientando no ensino
superior, foi elaborada a seguinte categorizagio dos cursos deste grau de ensino, relativa 2

aspiragio profissional dos estudantes, por 4rea de conhecimento:

¢ Area de Exatas incluindo os cursos de: Engenharia Civil, Engenharia de Computagio,
Ciéncias da Computacdio, Engenharia Sanitdria, Engenhariz Elétrica, Engenbaris
Mecatrénica, Licenciatura em Matemadtica, Fisica e Arquitetura.

e Area de Biolbgicas incluindo os cursos de: Medicina, Fisioterapia, Ciéncias Biologicas,
Fonoaudiologia, Psicologia, Ciéncias Farmacéuticas, Nutricio, Odontologia, Terapia
Ocupacional, Veterinéria e Engenharia de Alimentos.

e Area de Humanas incluindo os cursos de: Ciéncias Administrativas, Ciéncias Econdmicas,
Publicidade ¢ Propaganda, Relacdes Pdblicas, Jornalismo, Direito, Educagiio Fisica,
Licenciatura em Historia, Licenciatura em Geografia, Pedagogia, Psicologia, Turismo,
Arqueologia, Artes Cénicas, Musica, Radio ¢ Televisio, Moda e Estilo ¢ Academia de

Policia.

Segunda etapa do estudo

Apos a atribui¢iio das notas no teste algébrico, foi possivel saber quais os alunos que
apresentaram o melhor e o pior desempenho por nivel de ensino e 4rea de escolha profissional,
conforme € mostrado na tabela 4.
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Tabela 4: Distribuigéo dos alunos selecionados por nivel de ensino e 4rea de acordo com
a pontuacdo (minima e méxima) obtida no teste algébrico

Ensino Médio
Pontuagfio maxima Pontuagio minima
Area d?;?;gg pontos ?i’;ii < di?uizs Pontos Tipo de escola
Biologicas 1 15 Particular 2 0 Publica/particul
Humanas 1 17 Particular 3 0 Publica
Exatas 2 8 Particular 2 0 Pablica
Ensino Superior
Pontuagfo maxima Pontuacio minima
Area dzué?;is pontos curso dzu;;f;gs pontos curso
Biologicas 1 14 Biologia 10 0 Biologia
Humanas 3 6 Pedagogia 34 g Pedagogia
Exatas 2 18  FEngenharia 1 1 Matematica
2 2 Matematica
3 3 Mat./Eng./Eng.

(as notas variavam de zero a vinte pontos)

Para o desempate dos alunos considerados “menos capazes™ foi utilizado o seguinte
critério: o do aluno ter, pelo menos, tentado fazer as questBes; n#o trabalhar (pois teria mais
tempo disponivel); ter indicado um telefone para contato. Na 4rea de exatas do ensino
superior, o aluno classificado como “menos capaz” estava em quarto lugar na classificagfio,
juntamente com outros dois alunos da engenharia. A escolha recaiu sobre ele pois os dois
primeiros, entregaram em branco o teste algébrico e o terceiro ndio foi encontrado. Houve um
empate em quarto lugar, tendo sido escolhido o alunc que cursava matematica, pois atendia
critérios previamente estabelecidos.

Dentre os alunos do ensino médio da area de exatas que apresentaram pior
desempenho, apenas um foi encontrado. Entretanto, no primeiro encontro marcado na escola
freqlientada por ele, justificou sua ndo participagio por ter uma prova marcada para aquele
mesmo hordrio; foram agendados mais dois horérios, mas o estudante nfio compareceu. Por
essa razdo, ndo foi possivel contatar mais nenhum aluno desta categoria. Todos os demais

convidados das outras categorias aceitaram participar.
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Nesta segunda fase, no horério e local combinados, o aluno, apos receber as instrugdes,
iniciava a solugdo dos problemas algébricos. O método utilizado foi o “pensar em voz alta”,
sugerido por Krutetskii (1976). Assim, era solicitado ao aluno que fosse explicitando os
procedimentos usados, enquanto resclvia os problemas. Foi-lhe também oferecida uma
calculadora para ser utilizada ao efetuar os calculos.

Ap6s as instrugdes, o aluno recebia uma ficha contendo o problema 1, ¢ era solicitado
a ele que o resolvesse. Caso apresentasse dificuldades, eram feitas sugestBes para a solugdo.
Em alguns casos, 2 pesquisadora resolvia o problema com o aluno. Bm seguida, era entregue o
problema 10, considerado o mais dificil; era-lhe pedido que o resolvesse, nfio sendo dada
nenhuma sugestdo. Caso ele néo encontrasse a solugio correta era-lhe entregue o problema 9;
se ele nfo conseguisse resolvé-lo corretamente, era entregue o problema 8 e assim
sucessivamente, em ordem decrescente de dificuldade. Quando o aluno conseguisse resolver
um dos problemas era-lhe devolvido o problema anterior, nfo resolvido. A partir dai o
percurso seria o inverso: o primeiro problema apresentado seria o seguinte aquele que fora
resolvido, em ordem crescente de dificuldade. Caso o aluno, novamente, nio conseguisse
solucionar um dos problemas eram feitas sugestSes em direg8o 4 solugiio. Se, mesmo assim,
ndo conseguisse resolver, o processo era encerrado. Por exemplo, supondo que o primeiro
problema resolvido temha sido o problema 5; seria dado, novamente, o problema 6.
Resolvendo-o receberia o 7. Se nfio conseguisse solucionar o problema 7 sem ajuda, eram
dadas sugestdes para a sua soluciio. Se com estas sugestdes, o problema fosse resolvido, era-
lhe entregue o problema 8; caso contrario a aplicacfio era encerrada.

No teste algébrico, a nota atribuida a cada candidato constitui, de acordo com
Krutetskii (1976), uma seqiiéncia de trés indices numéricos (a, b, ¢). O ‘a’ refere-se ao nivel de
transferéncia do aluno, do 1° problema ao problema mais dificil resolvido sem sugestio. O “b”
indica ¢ progresse maximo, até qual problema era resolvido individualmente. O “¢” indica o
maior namero do problema que foi solucionado com sugestio da pesquisadora. Por exemplo,
os indices (3, 6, 7) indicam que o primeiro problema resolvido pelo aluno a partir do décimo,
na ordem decrescente, foi o quarto (teria transferido trés problemas, a = 3) , em seguida
conseguiu fazer sozinho o quinto e o sexto (b = 6) e, com auxilio, teria resolvido o sétimo, mas

ndo o oitavo {¢c = 7).
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5.6 PROCEDIMENTOS DA ANALISE ESTATISTICA

Para a andlise dos dados obtidos na primeira etapa da pesquisa, foram utilizados os
métodos estatisticos considerados apropriados aos tipos de varigveis envolvidas na coleta de
dados. “Toda informacdo devidamente coletada e registrada, guer seja na forma de contagerm
ou medi¢do, é um dado estatistico. Todo dado se refere a uma varidvel.” (Vieira e Hoffmann,
1986, p. 14).

Para verificar a relagio de dependéncia entre duas varigveis gualitativas foi utitizado
o Teste Qui-quadrado (3°), porque “este é um teste nio paramélrico, util pois ndo necessita
da condi¢do de normalidade das varidveis para aralisar o grau de associagiio entre as duas
varidveis” (Siegel, 1975, in Cazorla, 1998, p.134).

Com a finalidade de verificar a normalidade das varidveis desempenho no teste
algébrico (nota) e atitude em relagio 4 matematica (soma) foi utilizado o zeste de Lilliefors.

A Andlise de Varidncia (ANOVA), foi empregada com a finalidade de comparar trés
ou mais médias entre diferentes grupos. Para verificar a existéncia de diferenca significativa
entre os grupos, utilizou-se o teste Tukey — HSD apropriado para comparagdes multiplas.

Para comparar apenas duas médias foi utilizado o Teste t — student para amostras
independentes, por exemplo, para comparar se o desempenho no teste algébrico variava
segundo o género, ou mesmo, quando as médias deveriam ser comparadas pelos dois tipo de
escola — particular ou piblica.

Aplicou-se Andlise de Varidncia (ANOVA) para verificar se existiam diferencgas no
resultado do teste algébrico e na atitude em relagfio 4 matemética, considerando-se o nivel de
ensino — ensino médio € ensino superior — € a area — exatas, bioldgicas e humanas — Por
ultimo, utilizou-se a Andlise de Regressdo para verificar se os resultados do teste algébrico
estavam linearmente relacionados 2 atitude em relagdo 4 matematica (analise permitida apenas
entre variaveis quantitativas), considerando as diferentes areas nos dois niveis de ensino.

Para efetuar as analises foi utilizado o pacote estatistico SPSS (Statistical Package for
Social Science) para Windows (Norusis, 1992). Os resultados foram considerados
significativos quando p < 0,050,
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CAPITULO 6

RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS — PRIMEIRA ETAPA DA PESQUISA

Constitufram sujeitos, da primeira etapa do presente trabalho, trezentos ¢ setents e
oito (378) alunos, sendo duzentos e trinta e trés (233) do primeiro ano de uma universidade
particular ¢ cento e quarenta e cinco (145) alunos concluintes do ensino médio de duas

escolas; uma particular e outra publica.

6.1 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS NA PRIMEIRA ETAPA DA PESQUISA POR
AREA E NIVEL DE ENSINO

Os resultados obtidos, , a partir da andlise dos dados, sdo mostrados separadamente
para o ensino Superior e para o ensino médio. Em cada um dos grupos, a analise consideroy 2

area de opgéo profissional e, no ensino medio, o tipo de escola também foi considerado,

6.1.1 ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS OBTIDOS COM OS SUJEITOS DO
ENSINO SUPERIOR

Os sujeitos desse grupo eram alunos do primeiro ano de diferentes cursos de uma
universidade particular. Quando esses sujeitos (0=233) s¥o agrupados, de acordo com a Opeio

por area de conhecimento, verificou-se a seguinte distribuiciio mostrada na tabela 5.



Tabela 5: DistribuigBio dos sujeitos por drea de

conhecimento — ensino superior

Area n %
Exatas 99 43,0
Bioldgicas 77 30,8
Humanas 62 26,2
Total 233 100,0

Os dados ¢ as andlises s3o apresentados em trés categorias:

i.
2.

CARACTERIZACAO DO ALUNO

Os alunos foram agrupados segundo a idade conforme mostrado na tabela 6.

Caracterizagiio do aluno: idade; género; trabalho ¢ horas de trabalho.

89

Ensino atual: curso, periodo e turma; autopercepcfio de desempemho em

matematica; atitude em relagio 4 matematica, utilidade da matemética;

expectativa sobre o ensino da matemética e resultados do teste algébrico.

Formagdio anterior: tipo de curso; tipo de escola; periodo; ano de concluséo,

autopercepgdo do desempenho anterior; curso preparatério para o vestibular ¢

tempo de freqiiéncia; percepcio do ensino de matematica anterior; disciplina da

qual mais gostava e da qual menos gostava, primeira opgéo € motivo da opgao.

Tabela 6: Distribuicio dos alunos por idade — ensino superior

Exatas Biologicas Humanas Total
Idade ~
n % n Yo n % n %
17-18 60 60,6 25 347 15 2472 100 431
19-21 33 33,3 35 486 18 25,0 86 37,1
22-29 6 6,1 11 15,3 11 17.8 28 12,0
3043 —_ — 1 1,4 17 274 18 7.8

(um aluno de humanas ndo respondeu)
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A faixa etéria dos alunos apresentou diferenca significativa por srea (qui-quadrado, p
= §,00000). Os dados mostram a existéncia de uma maior concentraciio de alunos mais jovens
na area de exatas e de alunos mais velhos, na drez de humanas.

A distribuiciio dos sujeitos, segundo o género, pode ser visualizada no grafico 1. A
presen¢a da maijoria masculina na drea de exatas e da maioria feminina nas demais areas,
principalmente na de humanas, justifica a diferenca significativa da distribuigo dos alunos
por 4rea, segundo a variavel género (qui-guadrado, p = 0,00000). E possivel, entfio, observar
que os dados estlo de acordo com ¢ citado anteriormente, quanto ao papel social do homem e
da mulher, constituindo um fator importante na determinaco dos interesses em relagio a
escotha profissional. Como afirmou Bohoslavsky (1993), as profisses no podem ser

consideradas neutras, quando a variavel género é analisada.

100 O Masculing Feminino 952
83,8
80
60
£
40
20 8.2
0 T ¥ i
Exatas Bioldgicas Humanas
{r= Q) fn =77} fn= 62}

Grafico 1: Distribuigdo dos sujeitos, quanto ao género, por drea—E S

Quando os sujeitos sdo agrupados, de acordo com as resposta dadas & questiio sobre
trabalharem ou nio, verificaram-se os resultados apresentados na tabela 7. Os resultados
também séo considerados significativos (qui-quadrado, p = 0,00000), variando segundo &
area. Quando comparadas as duas primeiras 4reas, nfio apareceu diferenca significativa (qui-
guadrado, p = 0,56556). Logo o grupo que provocou a diferenga foi a terceira, no qual, ao

contrano das outras areas, a maioria dos alunos trabalha.
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Tabela 7: Distribui¢fo dos alunos, de acordo com exercer ou ndo atividade remunerada,
pOT 4rea — ensing Superior

Exatas Bioldgi H
Trabalho iologicas umanas Total
% n % n % n %
Sim 17 17,3 15 20,8 39 62,9 71 30,6
Nio 82 82,7 57 79,2 23 37,1 161 69,4

(um aluno n8o respondeu)

Quanto as horas trabalhadas apareceram respostas variadas, o que obrigou 2

categorizé-las por grupos: menos que 4 horas; entre 4 ¢ 7 horas; & horas € mais que 8 horas.
Foram obtidos os dados exibidos na tabela 8.

Tabela & Distribuigfio dos alunos, de acordo com o niimero de horas que trabalhavam,
DO 4reg — ensing superior

Area — Exatas Biolégicas Humanas
n % n % n %
Menos de 4 horas 4 251 1 6,7 0 —_
De 4 a 7 horas 6 374 i1 73,3 15 38,5
8 horas 4 25,0 2 13,3 15 38,5
Mais de 8 horas 2 12,5 1 6,7 9 231

Foi encontrada diferenca significativa (qui-quadrado, p = 0,0213]) em relagio ao
numero de horas trabalhadas entre os alunos que trabalham, por 4rea. Os alunos da 4rea de
humanas, além de constituirem a maioria dos que trabalhavam, eram os que tinham mais horas

de atividade na semana; em segundo lugar apareceu o grupo de exatas com mais horas de
trabatho que o de bioldgicas.

ENSINO ATUAL

Quando os alunos pesquisados séo distribuidos segundo a 4rea ¢ o periodo em gue

freqiientavam 2 universidade verificaram-se os resultados mostrado na tabela 9.
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Tabela 9; Distribui¢io dos alunos, quanto ao curso ¢ perfodo, por 4rea — ensino superior

Area Exatas Biolégicas Humanas
Curso Engenharia Matemética  Ciéncias Biolégicas Pedagogia
Periodo Diurno Noturno Diurno Diurno  Noturno
Niim. de 84 5 72 15 47
sujeitos

Os alunos de exatas apresentaram diferenga significativa, na distribuicfio por periodo
quanto as variaveis: género (qui-quadrado, p = 0,00002); idade (qui-quadrado, p = 0,00118) ¢
trabalho (qui-quadrado, p = 0,00000). Essas diferengas se justificam pela presenga de dois
cursos diferentes nessa 4rea. No curso de Matematica, aparecia wma percentagem maior de
alinos com mais idade, sendo encontrado nele 53% de alunos do sexo feminino, contra 9,5%
no curso de engenharia; enquanto 9,6% dos alunos do diurno trabathavam, isto ocorria com
60% dos alanos do noturno. Na area de humanas que possul 0 mesmo curso nos dois periodos,
nio apareceu diferenca significativa por perfodo, em relacio aos dados que caracterizam os
alunos quanto a idade (qui-quadrado, p = 0,94283) e ao género (qui-quadrado, p = 0,31583);
sendo a diferenca significativa no item trabalho (qui-quadrado, p = 0,00647) no qual 3,3%
dos alunos do diurno trabalhavam, contra 72,3% dos alunos do noturno.

Apenas a drea de exatas, no curso de engenharia, os sujeitos pesquisados pertenciam a

trés turmas distintas no mesmo periodo, como indicado na tabela 10.

Tabela 10: Distribuigdo dos sujeitos segundo o género por turmas — curso de engenharia

Turma — A B C
Masculino 35 18 23
Femining 2 2 4

Total 37 20 27




A analise estatistica dos dados nfio mostrou diferenga significativa entre as turmas no
quc diz respeito & caracterizaclo dos sujoitos quanto 4 idade, género ¢ trabatho {gui-quadrado,
p = 0.50892; p=0,44692 e p = ,88384, respectivamente).

Na questdo “Qual serd o seu desempenho nas disciplinas de matemdtica?” foram

obtidas as respostas apresentadas no grafico?.

100 & insuficiente & médio ——
80
556 548
. 60 475 _
52 \

Exatas Biologicas Humanas
{(n=99) (n=72) (m=62)
Grafico 2: Auto-percepedio do desempenho por drea - ensino superior

A autopercepcdo do desempenho em matematica, apresentou diferenga significativa
entre as areas (qui-quadrado, p = 0,00049). Essa diferenga deve-se ao grupo de alunos da area
de exatas no qual apenas 3% deles consideraram que terfio um desempenho insuficiente na
disciplina. Os outros dois grupes nde apresentaram diferenga entre si neste aspecto (qui-
guadrado, p = 0,42542), aproximadamente 70% dos alunos, nos dois grupos consideraram

que terdo desempenho medio ou insuficiente.

Atitude em relacio 3 matemdtica

A atitude em relagfio a matematica, obtida pela soma dos pontos na escala de atitude,

aprescnta distribuicdo normal (Lillicfors, p = 0,0986), ver grafico 3.
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Grafico 3: Distribuicio das médias dos sujeitos, de acordo com 2 atitude em
relaglio & matemadtica — ensino superior

Os dados obtidos por 4rea podem ser observados na tabela 11. A atitude em relaciio &
matematica apresentou diferenga por area (ANOVA F, p = 0,0000). A analise indicou que o
grupo de exatas apresentou atitude significativamente superior a dos outros dois grupos que,
por sua vez, ndo diferem (Teste Tukey-HSD com nivel de significincia de 0,05). O grafico 4

permite visualizar essas diferengas.

Tabela 11: Distribuiciio das médias obtidas na escala de atitude em relacdo 3 matematica
por area — ensino superior

I

Area Meédia Desvio Padriio  Valor Minimo  Valor méximo
Exatas 60,52 9,31 35 80
Biolégicas 47,32 10,37 21 72
Humanas 48,73 10,25 22 73

Geral 333 11,67 21 80
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Grafico 4: Atitude de acordo com a drea — ensino

Ressalta-se que o resuliado mostra uma relagfo entre atitude positiva em relagfio 4
matematica € a procura pela area de exatas, que privilegia a maiemdtica, e esse € um dos

aspectos que envolve a atitude.

As respostas dadas a questfio “Qual a utilidade da matemdtica?” foram para efeito
de andlise estatistica, divididas em quatro grupos: 1) para fins pragmdticos particulares, tais
cOmo: no comércio, na estatistica, nas construgfes etc.; 2) caracteristicas cognifivas, em que
foram agrupadas respostas tais como: para calcular, desenvolver raciocinio, pensar melhor,
etc; 3) presenga no cotidiano: contendo respostas do tipo: para tudo, no cotidiano, estd em
tudo, ndo se pode viver sem ela; 4) outras, em que constam respostas como: para nada, para
mim ndo tem, sO em coisas bdsicas, para dar dor de cabeca, somente na escola, ndo sei ¢

outras. As respostas obtidas, de acordo com a drea, estSo representadas no grafico 5.
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Grafico 5; Utilidade da matematica de acordo com a area — ens. superior.

Novamente apareceu diferenga significativa entre as areas (qui-quadrade, p =
0,00003) quanto 4 visdo do aluno sobre a utilidade da matematica. Os alunos da area de
exatas, na sua maioria, situaram-se dentre as tr@s primeiras opgfes, com ligeira predomindncia
no aspecto cognitivo; os de biologicas distribuiram-se quase uniformemente entre as possiveis
opedes; no grupo de humanas, apareceu uma maior predominincia de alunos que citaram a
utilidade da matematica, no cotidiano.

Degzenove alunos deixaram de responder a essa questdo e, dentre os que respenderam
verificou-se que na alternativa outras respostas foram encontrados oito alunos que disseram
nio ver utilidade na matematica, sendo um deles, da 4rea de exatas; onze alunos responderam
gue s6 2 matematica bdsica tem utilidade, destes alunos um pertencia 2 area de exatas.

Na questio “come vocé gostaria que fosse o ensino da matemdtica?”, uma primeira

analise permitiu estabelecer as seguintes categorias:

I- mudancas metodoldgicas: maior nidmero de exercicios, aulas mais praticas,

ligar a teoria ao cotidiano, mais explicagdo e outras semelhantes;

2- mudanca do professor: professor melhor, professores bons, professor mais
interessado € outras respostas sempre ligadas a mudangas em relagdo ao
professor;

3- gosta como estd: do jeito gque estd, ndo necessita mudar nada, se melhorar

estraga, sem alteracdo € outras no mesmo aspecto;
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4- duminwigcAo do contetido: estudasse apenas o que fosse necessdrio na minha

drea, existe muita coisa sem necessidade, que houvesse menos contelido,

5- mudancas relativas a aspectos afetivos: mais descontraida, mais dindmica, gue

proporcionasse mais prazer, ndo tdo enfadonha, € outras nesse sentido;

6- ndo existe outra forma: nde existe outra forma, é sempre assim - teoria ¢

exercicios, ndo dié para fugir do mesmo,
7- outras: ndo voltada apenas ao vestibular, que howvesse mais mulas, com

intervalos, como foi anteriormente, eu nunca vou me dar bem.

As respostas encontradas s8o apresentadas na tabela 12.

Tabela 12: Distribuigio dos alunos, de acordo com a expectativa em relacio ao ensino da

matematica — ensino superior (primeira categorizagio)

mudar  Mudar como diminuir aspectos ndo ndo respon-
Area metodol  Prof. esti  contedo afetivos existe U geram
Exatas 62 — 8 2 23 — i 3
Biologicas 37 7 1 4 16 2 P 3
Humanas 35 3 i — 13 4 2 4
Total 134 10 10 6 52 6 5 10

Em seguida foi feita uma nova categorizacio com a finalidade de se obter uma

analise estatistica mais refinada. Assim, os dados ficaram agrupados em quatto novas

categorias:

1 — mudancas metodoldgicas (incorporon-se diminuicdo do conteiidn),
2 - gosta como estda;
3 — mudangas em aspectos afetivos (incorporou-se mudancas do professor),

4 — outras { IncoIporou-se ndo exisie outra forma).

As respostas dadas 2 essa questdo sfo percebidas pelo grafico 6 ¢ apontam diferenca

significativa por area (qui-quadrade, p = 0,03256). O grupo de exatas foi o que provocou as

SR

diferengas encontradas, pois, quando comparados, apenas os grupos de bioldgicas e de

humanas, ndo apresentaram diferenca significativa (gui-quadrado, p = 0,75631).

Provavelmente as diferencas se devem aos 8,3% dos alunos da 4rea de exatas que afirmaram

gostar do ensino como estd.
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(Grafico 6: Expectativa sobre 0 ensino da matematica por area — ens. sup.

RESULTADOS DO TESTE ALGEBRICO.

Ao teste algébrico, que continha dez guestdes de algebra elementar, fol atribuido ¢
total de pontos (maximo possivel de 20 pontos) obfidos por cada sujeito. Os resultados nio
apresentaram normalidade (Lilliefors, p = 0,0000). Ressalta-se que, apesar da ndo presenga da
normalidade, o teste F pode ser utilizado, uma vez que o tamanho da amostra ¢
suficientemente grande, o que garante a convergéncia da distribuicdo amostral da média para a
normalidade (Bussab e Morettin, 1986). No grafico 7 ¢ visivel a assimetria dos dados, existe

uma alta concentracio de notas baixas.

Std. Dev = 4,86
Mean =57
AN = 237,00

2.0 2.3 3.0 t.3 in.3 1E.3 . 11.3

Grafico 7: Desempenho no teste algébrico — ensino superior
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Foram encontradas diferenca significativa no desempenho dos estudantes do ensino
supcrior, no tcste algébrico, nas difcrentes arcas (ANOVA F, p = 0,0000). Como pode scr
verificado na tabela 13, no grupo de exatas, a nota média foi superior as nofas dos demais

grupos.

Tabela 13: Médias das notas obtidas no tfeste algébrico, de acordo com a drea
~ ensing superior

e

Area Média Desvip PadrBo  Valor Minimo  Valor Maximo
Exatas 9.6 3,8 0 18
Biologicas 4.4 36 0 14
Humanas 1,0 1,6 0 6
Dogrupo E S, 5,7 4.8 0 18

{a nota do teste variava de zero a vinte pontos)

Pelo grafico 8 € possivel perceber o resultado geral nas diferentes dreas. Na area de
humanas, aparcccram fWinta © quatro notas zero, o quc representa 54,4% do total dos alunos
dessa area, sendo que a maior nota nessa area foi 6 (seis). Na area de biologicas, apesar de
61,1% dos alunos terem obtido nota inferior a 5 (cinco), oito alunos obtiveram nota maior ou

igual a 10 (dez), o que representa 11,1% do total da area.

»402Z

3 0de

98 72 §2
Exatas Bicidgicas Humanas

Grafico 8: Desempenho no teste algébrico por area — ensino superior
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FORMACAQO ANTERIOR DOS SUJEITOS DO ENSINO SUPERIOR

Quando os alunos s8o agrupados de acordo com o tipo de curso realizado, durante o

ensino médio, pode ser observada a distribui¢8o apresentada na tabela 14.

Tabela 14: Distribui¢fo dos sujeitos, de acorde com o tipo de curse realizado no ensino
médio, por drea — ensing superior

Area
Tipo d € curso no Exatas Biclogicas Humanas Geral

ensino médio

n % n % n % n %
Col. Normal 87 69,1 61 84,7 19 31,2 147 63,91
Técnico 27 27.8 7 9.7 7 11,5 41 17,80
Magistério 3 3,1 4 5,6 33 54,1 4G 17,43
Supletivo g — 0 — 1 1,6 I 043
Outro ¢ — 0 — 1 1,6 1 043
N#o respondeu 2 - 0 — 1 e 3 e
Total 9% — 72 e 62 _— 233 —

Tambeém foi encontrada diferenca significativa nessa relagdo, ou seja, o tipo de curso
realizado na formagfo anterior dos sujeitos ests relacionado com a drea (qui-quadrado, p =
0,00000). Provavelmente, a diferenca entre os grupos se manifesta pela quantidade de alunos
do curso de pedagogia, 4rea de humanas, que tiveram sua formagio anterior no curso de
magistério. Nessa drea também apareceu um aluno que fez supletivo e um gue assinalou a
opgdo outro, por ja ter feito anteriormente curso de graduagfic de licenciatura em matematica.
Muitos alunos da érea de exatas cursaram anteriormente o curso técnico de processamento de
dados. Os trés alunos de exatas que haviam cursado magistério sfo alunos do curso de
matematica.

Quando os sujeitos sdo agrupados, de acordo com o tipe de escola anteriormente
freqlientada (publica ou particular), sdo encontradas diferencas entre as areas (qui-quadrado, p
= (,00000). Na tabela 15 pode-se perceber que a percentagem de alunos que fregiientaram
escola publica e optaram pela drea de exatas foi inferior & das outras areas, sendo que na area
de humanas a maioria fez escola piblica. E importante salientar que, dos dezenove alunos de

exatas que freqlientaram escola pliblica, onze sfo do curso de matematica. Considerando
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apenas o curso de engenharia, a percentagem dos alunos que freqilentaram a escola particular
sobe para 90,5%.

Tabela 15: Distribuigéo dos alunos, segundo o tipo de escola frequientada, por drea
— ensino superior (n=233)

Area Exatas Biologicas Humanas Geral
N % n % n % n %
Escola Piblica 19 19,2 23 319 47 75,8 89 382

Escola Particular 80 80,8 49 68,1 15 24,2 144 618

O periedo fregilentado anteriormente também estd relacionado com a drea (gui-
guadrado, p = 0,0000). Os alunos de humanas diferem dos de exatas e dos de bioldgicas pois,
nesta 4rea, o namero dos que freqlientaram escola no diurno ou no notumo se equilibra; nas
outras areas € bem maior o nimero de alunos que estudaram no diurno. Os resultados podem
ser verificados no grafico 9. Deve-se salientar que, dos quinze alunos da 4rea de exatas que

estudaram no noturno, nove estfo dentre os quinze do curso de matemética.

91.5 1 Diumo O Noturno

Exatas (n=99) Biologicas (n=72) Humanas (r=62)
Grafico 9: Distribuigdo dos alunos, de acordo com o periodo, por area - ensino sup.

A descrigio dos dados referentes ao ano de concluséio do ensino médio, pode ser
visualizada na tabela 16. Novamente, os dados mostraram diferenga quando comparados por

area (qui-guadrado, p = 0,00000), e esta diferenca provavelmente deve-se ao fato de que, na
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4rea de exatas, a maioria dos alunos se formou no ano de 1997 ¢ no grupo de humanas 28,3%

dos alunes concluiram ¢ ensino médio antes de 1994,

Tabela 16: Distribuicio dos alunos de acordo com o ano de conclusdo do ensino médio

Area Exatas Biologicas Humanas Total
1} % n % n %% n Yo
At 93 3 3,0 6 83 7 28,3 26 11,5
94 2 2.0 3 472 3 5,0 8 35
95 5 5.1 13 18,3 3 5,0 21 9,1
96 30 30,3 22 31,0 8 13,3 36 26,1
97 59 39.6 27 380 29 483 115 500

(2 alunos da area de bioldgicas ¢ um da 4rea de humanas nfo responderam)

As respostas dadas 4 questdo sobre a antopercep¢do de desempenho anterior em
matematica apresentaram diferenca significativa por drea (qui-quadrado, p = 0,00000); a
maioria dos alunos da 4area de exatas percebem o desempenho em matematica, durante a
formacio anterior, como bom ou muito bom. Nas outras 4reas mais de 30% dos alunos
consideraram o proprio desempenho como fraco ou muito fraco, conforme pode ser observado

no grafico 10.

100 = 2 Muto fraco = Fraco O Bom Mutto bom

BO Ao |
T I E—
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67
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Exatas (n=99) Biologicas {(n=72) Humanas (n=62)

Grafico 10 Distribuicic da autopercepgio do desempenho em mat. nos niveis
anteriores de escolaridade, segundo a area — ensino superior
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Em continuagfo, foram analisadas as respostas dadas a questfio sobre ter ou nfo
freqiientado curso preparatério para o vestibular, conforme pode ser verificado na tabela
17. Os dados mostraram diferencas significativa entre as areas (qui-guadrado, p = 0,0000).
Existe equilibrio, na 4rea de exatas, entre os alunos que freqiientaram (47,5%) e 0s que nfo
freqientaram (52,5%). Na 4rea de humanas 77% dos alunos ndo freqientaram curso
preparatorio para o vestibular e pa 4rea de biologicas 67,6% dos alunos fregientaram.
Portanto, desse grapo de sujeitos, ¢ grupo de alunos da 4rea de biologicas foi o que apresentou
maior nimero de alunos que freqiientou o curso preparatério para o vestibular, seguido do de

exatas, enquanto na drea de humanas a maioria nio freqiientou.

Tabela 17: Distribui¢o da freqiténcia ao curso preparatério para o vestibular por drea —e. s.

Area Exatas Bioldgicas Humanas Total
n % i) % n % n %
Menos que um ano 20 4256 g 18,8 10 714 39 358
Durante um ano 22 46,8 29 604 3 214 54 485
Mais que um ano 5 10,6 10 208 1 7.1 16 147
Total 47 475 48 676 14 23,0 109 46,8
Niéo freqiientaram 52 525 24 324 48 770 124 53,2

Comparando apenas os que freqientaram o curse preparatérioc para o vestibular,
também foram encontradas diferengas significativas por 4rea, em relagdo ao tempo de
frequéncia (qui-quadrado, p = 0,00427). em exatas, 42,6% freqilentaram menos de um ano;
em humanas esse percentual sobe para 71,4% e em biolégicas o percentual ¢ de apenas 18,8%.
Assim fica mantida a tendéncia observada acima: os alunos de bioldgicas freqiientaram mais
tempo o curso preparatério para o vestibular que seus colegas de exatas, que por sua vez
freqiientaram mais tempo que os de humanas. Comparados por turno, os grupos dos que
frequentaram com os que ndo freqlientaram, ndo foi encontrada diferenca significativa (qui-
quadrado, p = 0,25888),

Os dados relativos a percepedo do aprendizado de matematica ae gual haviam
sido submetidos anteriormente foram obtidos através das respostas dadas peics alunos 2
questdo aberta (questdo 19, anexo 1). As respostas foram categorizadas em: bom ou dtimo;

razodavel ou médio, fraco ou insatisfutorio e outras. Nessa Gltima categoria foram agrupadas
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respostas do tipo: eu sow wum fracasso em matemdtica, contendos desnecessdrios, cansativo,
chato, sempre igual. A andlise estatistica dos dados apontou diferenga significativa da
percepedo do ensino anterior da matematica, por area (gui—guadrado, p = 0,00000). Estas
diferencas podem ser observadas no grafico 11. Nele fica evidenciado que, na 4rea de exatas, a
maioria considera que teve um bom ensino anterior, sendo que ssse percentual decresceu nas
demais 4reas, enquanto aumentou o percentual dos alunos gue julgam ter tido um ensino
anterior fraco. Respostas do tipo ew sou wm fracasso em matemdtica, do jeifo que jfosse eu
sempre ia mal apareceram nos protocolos de 1r€s alunos de exatas, oito de biologicas ¢ cinco

de humanas.

CiBom £ Outras

Exatas Biologicas Humanas
(n=97" =69 {n=60

Grafico 11: Distribuicio das respostas sobre a auto-percepcio do ensino
anterior de matematica, por drea — ensing superior

Pediu-se aos sujettos que informassem a disciplinada da qual mais gostavam e da
gual menos gostavam quando eram alunos do ensino médio, e os dados foram agrupados

segundo disciplinas afins. Foi feito o seguinte agrupamento:

1- exafas: matematica, fisica, quimica e geometria,

2- letras: portugués, inglés ¢ literatura;

3- humanas: tiloscfia, geografia, histéria, politica, geopolitica e psicologia;

4- piologia,

5- outras: disciplinas técnicas ¢ especificas de cursos técnicos ou de magistério, artes,

desenho, educacio fisica.
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Os resultados, podem ser observados nas tabelas 18-a ¢ 18-b; apresentam diferenga
significativa por areas tanto para a disciplina da qual mais gostava, como para a disciplina da

qual menos gostava (qui-quadrado, p =0,00000 para as duas anélises).

Tabelz 18a: Distribuig@io dos sujeitos segundo a disciplina  Tabela 18b: Distribuigdo dos sujeitos segundo a disciplina

da qual mais gostavam, por drea — g. superior da gual menos gostavam, por &rea — &. superior
mais Exatas  Biolégicas Humanas menos Exatas  Bioldgicas Humanas
% n % N % n %o n % n %
Exatas 61 628 2 28 3 49 Exatas 22 223 60 833 3% 629
Letras 6 62 2 28 14 230 Letras 33 333 3 42 4 65
Hum. i3 134 2 2,8 16 262 Hum 33 333

70087 13 210
¢ o 2 32
28 4 85

Biol. 5 52 63 874 11 180  Biol 7

2

7
Outras 12 124 3 42 17 279 QOutras 4 40

Pode-se perceber que, nas dreas de Ciéneias biologicas e de Ciéncias humanas, a
maioria dos alunos rejeitou as disciplinas de exatas. Na 4rea de Ciéncias exatas, tais
disciplinas sdo as preferidas pela maioria dos alunos. Na area de Ciéncias biologicas, os
alunos, na sua grande maioria, escolheram biologia como a disciplinada de que mais gostavam
anteriormente, mostrando coeréncia entre a area de escolha do curso e a disciplina preferida.

As tabelas 19-a ¢ 19-b trazem os resultados, quando se considera apenas a
matematica. Na area de bioldgicas, quarenta alunes citaram fisica come a disciplinada da qual
menos gostavam, o que corresponde a 55,5% dos alunos.

Os resultados evidenciaram que os alunos da drea de exatas gostam mais das
disciplinas dessa area, enquanto os alunos de biolédgicas preferem a disciplina biologia ¢ os da
area de humanas preferem as disciplinas de humanas ou disciplinas especificas de sua
formagdo anterior. Nas 4reas de biologicas e na de humanas o nfio gostar de disciplinas de

exatas parece um indicador de influéncia desse sentimento na escolha profissional.



Tabela 19%; Distribuicio dos alunos de acorde com
a preferéncia pela matematica — ens. superior

Tabela 19b: Distribuicio dos alunos de acordo com
a nio preferéncia pela mat. (nfo gostar) — e. superior
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) Exatas Biologicas Humanas Exatas Biologicas  Humanas
Mais Menos
o % n % N % . % 1 % 41 %%
Matematica 41 42,3 2 28 2033 Matemitica 1 10 19 264 17 274
Outra 56 577 70 %72 59 967 Outra 98 990 53 73.6 45 726
NEo 8 1 Nio
responderam responderam - - - -

Além desses resultados, o fato de um individuo ndo estar cursando sua primeira
opcio do vestibular podena exercer influéneia nos motivos que o levaram a essa escolha
profissional. Do total dos sujeitos, duzentos e oito (89,3%) responderam que estavam
frequentando o curso de primeira opgio no vestibular. Da drea de exatas, apenas quatro alunos
responderam que ndo estavam e, destes, apenas um tinha feito primeira opgio para um curso
de outra 4rea. Foi verificado o mesmo na area de bioldgicas, na qual quatorze alunos niio
cursavam a primeira opgdo, sendo que apenas dois haviam feito a primeira opgfio, em outra
area. Na drea de humanas, sete alunos nfio cursavam a primeira opgio e, destes, apenas um
tinha feito a primeira op¢fo em outra drea. Assim, quando os alunos so agrupados, segundo a
area de op¢Ho no vestibular, foi verificado que apenas quatro deles, nfio cursavam sua primeira
area de opgdo, o que pode ser considerado um baixo nimero, indicando que os sujeitos desse
grupo haviam feito uma primeira opgio, por 4rea, no vestibular, ¢ permaneciam, na 4rea pela
qual haviam optado.

Em seguida foram considerados os motives da opcdo profissional. Os motivos que
conduzem os individuos a esta ou aquela escolha profissional, aparecem entrelacados e,
geralmente, ndo existe um fmico motivo que justifique a escolha. Assim, quando perguntou-se
a0 aluno o motivo da opgio profissional e ele indicou mais de um motivo, foi considerado
somente o primeiro, por entender que o primeiro seria, possivelmente, o mais importante.

Fot feito o seguinte agrupamento, de acordo com as respostas dadas & questio sobre

os motivos da opgdo pelo curso que fregiientava:
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1. Afetivos: gostar, prazer, fer fascinio, ter interesse ,buscar realizacdo profissional;

2. Cognitivos: facilidade, pelas disciplinas que tém, aptiddo, conhecimento,
habilidade, melhor desempenho;,

3. Socio-econdmicos: facilidade de emprego, mercado em alta, necessidade para
concursc, obter promocdo no emprego,

4. Fatores de personalidade e necessidades: sou comnmicativo, sou criative, sei lidar

com as pessoas, quero ajudar a humanidade, necessito trabalhar com o campo das
artes, preocupacdo com o meio ambiente;

5. Atuacdo na drea ¢ complementacdo dos estudos anteriores;

6. Outros: ndo ficar sem estudar, por ser no hordrio noturno, influéncias de DESSOas,

devido 4 idade e nesta profissdo ndio encontrar este tipo de restrigio para o trabalho.

Tabela 20: Distnbuico dos sujeitos, de acordo com os motivos da escolha
profissional, por 4rea — ensino superior

. Exatas Bioldgicas
Motivos o v - £ % nHumanaﬁ 7,
Afetivos 43 443 32 44 .4 21 35,0
Cognitivos 25 25,8 19 26,4 7 11,7
Socio-econdémicos 23 23,7 i3 18,1 9 15,0
Personalidade 0 0 5 6,9 1 1,7
AtuacBio na area 4 4,1 0 0 18 30,0
Outros 2 2.1 3 42 4 6,6
Nio respondeu 2 —_ 0 — 2 —

Os dados apresentaram diferenca significativa por drea (qui-quadrado, p = 0,00000).
Essa diferenca deve-se, provavelmente, ao fato de 30% dos alunos da area de humanas
estarem fazendo o curso, para dar prosseguimento ao trabalho que j& exerciam. Pode ser
verificado que os fatores mais apontados pelos alunos foram os afetivos e os cognitivos,
indicando que a escolba profissional estd relacionada ac gostar, ter interesse, ter facilidade
com 2 area, querer obter conhecimento especifico. Na 4rea de exatas foi encontrade
freqiientemente o motivo facilidade de arrumar emprego, demonstrando que um dos fatores
da escolha profissional, dentre os sujeitos desta 4rea, foi a preocupagio com o fixturo

profissional, considerando o aspecto sécio-econbmico.
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CONSIDERACOES GERAIS - ENSINO SUPERIOR

A analise descritiva dos resultados permitiu a elaboracio de algumas consideracdes
gerais sobre esse grupo.

Considerando que apenas 1,7% dos alhunos do ensino superior no cursavam sua
primeira area de opg#o do vestibular, pode-se inferir que o0s cursos ¢ suas respectivas areas
representavam as escolhas profissionais. De uma maneira geral verificou-se que, nesse grupo,
existe predominéncia dos sujeitos do género masculino, na 4rea de exatas, sendo representados
pelos sujeitos mais novos dos trés grupos; a presenga feminina foi mais marcante na area de
humanas e nela se concentraram os alunos mais velhos, ¢ também ¢ maior nimero dos que
trabalhavam. Quanto 2 autopercepgdo do desempenho em matematica, os sujeitos de exatas se
auto percebiam como methores que os sujeitos da area de biologicas que, por sua vez, se auto
percebiam como melhores que os da 4drea de humanas. Quanto & atitude em relagio a
matematica, ¢ grupo de exatas foi o que apresentou atitudes mais positivas, sendo que as
outras duas areas apresentaram atitudes abaixo da média geral. Com relagio 3 utilidade da
matematica, 2 maiotia dos alunos de humanas considerou sua utilidade no cotidianc, enquanto
24.6% dos alunos da area de bioldgicas néio apontaram nenhuma utilidade ou afirmaram que
$6 as coisas basicas tém utilidade.

A maioria dos estudantes sugeriu mudancas metodoldgicas nas aulas de matematica,
sendo inuito frequente respostas relativas a inclusfio de aplicacdes, solicitando menos teoria e
mais exercicios e também a utilizacdio de materiais didaticos. Apenas 4,3% do total dos
sujeitos {n=10) responderam estar satisfeitos com o ensino da matemética escolar. Quando se
investigou 2 formagfo anterior, os alunos de exatas e bioldgicas, na sua maioria, tinham feito o
2° grau regular (atual ensino médio) em escolas particulares, enquanto 2 maioria dos alunos de
humanas fizera o magistério em escolas publicas. A 4drea de humanas também apresentou a
maior percentagem de alunos que concluiram o ensino médio antes de 1994. Com relagio a
auto percepgdo do desempenho, apenas 5,1% dos sujeitos da drea de exatas, consideraram
fraco o seu desempenho em matematica, nos niveis anteriores 2 universidade; na area de

biologicas esse percentual subiu para 29,4% e, para 36,1% na area de humanas. Foi mantida
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essa mesma relago quanto & percepgiio do ensino de matemdtica anterior: o percentual dos
alunos de exatas que consideraram ter tido um bom ensino foi maior que o da area de
bioldgicas, que, por sua vez, foi maior que o da 4rea de humanas.

Com relagdo 2 disciplina da qual os alunos mais gostavam durante o ensino médio,
41,4% dos alunos de exatas citaram a matematica, enquanto s6 3% dos alunos das outras duas
areas escolberam essa disciplina. Com relagfio & disciplina da qual menos gostavam, apenas
1% dos alunos de exatas referiu-se 4 matematica, enquanto aproximadamente 27% dos alunos
das outras 4reas citaram essa disciplina. Quanto ao motivo da escolha profissional a maioria
dos sujeitos das trés areas apontou motivos ligados a “gostar”, “ter prazer”, “procurar
realizagfio pessoal”, sendo alto o nimero de alunos da 4rea de humanas, que apontaram como
motive da escolha, a profissio atual (i4 estarem atuando na area).

Em relagfo ao desempenho no feste algébrico, os alunos de exatas apresentaram
resultados melhores que os da 4rea de biologicas que, por sua vez, tiveram desempenho
melhor que os da area de humanas. O resultado no teste, que continha dez questdes e
pontuagio maxima vinte (20), a média foi 5,7. Os alunos de humanas obtiveram média geral
1,0 {um), sendo que mais de 50% dos alunos dessa rea nfio fizeram um tinico ponto.

Os resultados da drea de humanas sdo, no minimo, preocupantes, pelo fato desses
alunos estarem cursando pedagogia, curso que, embora ndo inclua nenhuma disciplina
especifica de matemdtica, nem mesmo de aritmética, na grade curricular, forma professores
que irdo ensinar esse conteuido nas séries iniciais. Os sujeitos desse curso mostraram um baixo
desempenho no teste algébrico (média 1,0 e nota méxima 6,0), demonstrando um
desconhecimento geral do assunto. Além disso, 36,1% desses sujeitos consideraram que o
desempenho matematico, durante sua formagdo, havia sido fraco, sendo o mesmo afirmado em
relagio a sua aprendizagem anterior. Com relagfio & preferéncia por disciplina, 27,4% desses
sujeitos citaram a matematica come a disciplina da qual menos gostavam. Como um
complicador adicional, as atitudes em relagio 4 matematica dos alunos desse grupo também
apresentaram tendéncia negativa.

Com a finalidade de permitir uma melhor visualizagio do quadro, acima exposto, sdc
apresentadas, a seguir, algumas respostas dos alunos desse grupo, & pergunta “Qual a utilidade

da matematica?” Foram encontradas respostas como:
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—  gostando ou ndo, necessitamos dela em nossa vida;

—  muito, s6 que normalmente uso mdquina de somar;

~ 86 para cdalculos no trabalho {cobrancas);

—  sem cerias férmulas que eu acho que néio sdo necessdrias;

~  eu acho que, para obter um cargo no dia de hoje, é preciso saber a matemdtica;

- menhuwma;

~ € uma das disciplinas que leciono;

~ numero de aluncs por dia, — hordrio, salas numeradas, passar a matemdtica
basica para as criongas;

- amatemdtica ¢ a bdsica (contar dinheiro da APM e ensinar as criangas a contar

e estabelecer relagBes entre numeral e quantidade).

Essas respostas podem estar profundamente relacionadas com o contato anterior com
a disciplina pois a questio “Como vocé comsidera que foi seu aprendizado anterior em

matematica?” mostrou respostas como:

—  quando tinhamos dividas e pergunidvamos, a professora ficava brava e dizia
que aquilo ja deviamos saber;

—  aprendia para passar nas provas, professores eram esforgados, mas eu sempre
precisei de aulas particulares;

—  desde o primdrio via a matemdtica como wma matéria chata;

—  professora nido explicava nada;

— por ler feifo magistério, a matemdtica ndo é de extrema importdncia e era
sempre deixada de lado;

= muito fraco, pois meus professores nem eram formados ainda;

— 1o segundo grau foi razodvel, muita troca de professores, acho que me perd;;

—  muitos professores passam por cima de antigas dividas e nosso aprendizado fica
prejudicado, acumulando-se cada vez mais dificuldades;

~  por eu ndo gostar nunca prestei atencdo;

—  horrivel;
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- aprendizado foi fraco, ndo por faita de vontade do professor, mas sim, pelo meu
desinteresse, pelo fato de ndo gostar da matemdtica;

~  matemdtica pela matemdtica é ou deixa no aluno a questio: Para qué?

Algumas respostas deixam entrever a idéia de que o professor foi considerado o
responsavel tanto pelo sucesso quanto pelo fracasso do ensino e, algumas das respostas dadas
a questdo: “Como vocé gostaria que fossem as aulas de matematica?” vieram confirmar 2

mmiportdncia dada, por estes alunos de pedagogia, ao professor:

— professores precisam ter mais paciéncia, matemdtica tem “haver” com
talenio/dom, alguns tém facilidade outros néo;

—  que fosse dada mais arencdo a todos e ndo a uma minoria;

— mesmo que fosse uma aula diferente, divertida, acho gue eu ndo iria gostar, eu
ndo gosto de contas, divisoes,...;

—  Como na sétima série, pois a professora considerava-nos iguais a ela e ndo com
superioridade;

—  desenvolvida por professores treinados;

~  ndo hé outro jeito de ensinar, a matéria é complicada do jeito que for;

~ que me motivasse a guerer aprendé-la;

—  sem obrigacdo de aprender na “marra’;

—  fem vdrios materiais diddticos que podem ser usados para ensinar matemdtica,
sem que ela seja chata, decorativa e magante;

~  mais prdticas pois, assim, ndo se tornariam dificeis e para alguns até impossivel

de aprender.

Dentre as justificativas dadas & questio “Como vocé considera que seria ¢ seu
desempenho nas disciplinas de matematica, caso houvesse estas em seu curso?” foram
encontradas:

—  odeio esta matéria por traumas de inféncia, professora agressiva;

—  nrdo houve aprendizado devido & troca constante de professores;



112

—  temho dificuldades com as formulas;

~  ndo tenho muita afinidade com a matemdtica;

—~  ensino na escola publica ndo dd nenhuma base;

—~ ndo gosto da matéria, por isso ndo me interessc em compreendé-la, porque
nunca fui bem e também ndo gosto da matéria;

— desde a inféncia tenho horror & matemdtica, professor dava coques quando eu
errava e me humilhava;

—  nunca fui boa, meu raciocinic é devagar, fiz KUMON, gue me ajudou um pouco,
ainda tenho dificuldades;

—  tenho memoria fraca;

-~ ndo gosto da matemdtica,

Pode ser verificado através das respostas acima que os aspectos cognitivos ¢
emocionais aparecem como determinantes das respostas, tendo chamado a atengfo uma frase

num dos protocolos, no qual a aluna deixou essa mensagem:
— gostaria de dominar esta matéria que me domina.

Como afirmado anteriormente, a gravidade da situago aumenta, quando se considera
que a maioria dos alunos do curso de pedagogia ministrava aulas nas séries iniciais do ensino

fundamental, sendo responsaveis pelo inicio da aprendizagem da matemaética escolar.

Os resultados obtidos, através da anslise dos dados dos sujeitos do curso de
pedagogia, parecem indicar a necessidade de incluir disciplinas de matematica no curso, que
com métodos apropriados levem o aluno a apreciar a matematica, a adquirir conhecimentos
matematicos, reconhecendo sua importincia em fatos e fendmenos da realidade. A analise dos
resultados apontou para a necessidade de superagio de falhas na aprendizagem anterior da
matemética, apresentada pela maioria dos alunos. O curso poderia estabelecer programas que
tivessem © objetivo de desenvolver atitudes positivas, proporcionando condigbes para uma
possivel mudanca de direcio das atitudes dos alunos em relagio 4 matematica: isto

possivelmente faria com que esses alunos alcangassem um desempenho melhor nesta
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disciplina, de modo a possibilitar a formag#o de profissionais aptos e conscientes de seu papel

de educadores, responsaveis pela formagdo matematica inicial das criangas.

Além das respostas dadas pelos alunos da drea de humanas, algumas outras respostas,
4s mesmas quesiles, dadas por alunos das outras dreas refletem a expectativa dos estudantes.
Assim, & pergunta relativa & utilidade da matemética alguns alunos da drea de exatas

responderam:

—  futuramente nenhuma;

~  dificil responder, ji que os professores parecem ndo utilizar ela no seu dia-a-
dia, além das aulas, ou pelo menos ndo encontram wtilidades para ela;

~  em tudo o que fazemos hd matemdtica consciente e inconscientemente;

- total;

- desenvolvimento de um cidadio critico em nossa sociedade (aluno de
matematica);

— faz as pessoas pensar e outras “decorar”.

Dentre as frases acima, a primeira delas, extraida do protocolo de um aluno de
engenhania da computacdo que afirmou nfio ver nenhuma utilidade na matematica, nem
mesmo em sua atividade profissional futura, mostrou que existe um descompasso entre o
ensino de matemdtica e a utilidade dessa disciplina para a drea. Isso serviria de alerta para que
os professores que ministram essas disciplinas procurem relaciona-las com a2 atividade
profissional que o sujeito ira exercer,

Apesar de 79,3% dos alunos da drea de exatas considerarem que tiveram um bom

aprendizado anterior de matematica, foram encontradas respostas do tipo:

—  eu estudava para a prova (decorava) ou colava, tenho alguma facilidade, mas

ndo gosto da matéria;

~ foi péssimo (...) a matemdtica estd voliada para o vestibular, aprendemos a

decorar ndo entendendo suas aplicacdes;
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ndo me interessava pela matemdtica, pois todos falavam que era dificil, af eu
desanimava;

péssimo, o nivel bdsico de aprendizado piblico no Brasil, ndo oferece conceitos
que ficam para toda vida, apenas para realizagdo de avaliagbes. Deveria ser
prestado mais atengdo nas bases (primeiro e segundo graus);

Jfraco, professores e alunos desmotivados, avaliagbes sem exigir do aluno (aluno
de matermatica);

depende da escola e do professor. Fregijentei vdrias escolas particulares e
publicas, porém era dificil encontrar wm bom professor de matemdtica (aluno de
matematica);

muito bom, sem divida wm dos motivos que fizeram eu me apaixonar por esta
disciplina (aluno de matematica);

uma porcaria principalmente no segundo grau onde era escola publica e os
alunos nunca prestam atengdo em nada. O nivel de instrugdo dos professores era
de colegial (aluno de matematica);

{-..) as matérias eram colocadas sem dizer como surgiv, qual sua aplicacdo, e
simplesmente quando vocé aprendeu, aquilo era deixado para “traz”, e
comecava outra matéria no mesmo ritmo e do mesmo jeito (aluno de

matematica).

Esses dados parecem indicar um ensino desvinculado do cotidiano, que prioriza mais

a memorizacio de formulas.

As respostas dadas pelos alunos de exatas sobre a expectativa quanto ao ensino de

matematica no curso no qual estdio matriculados, nfio foram muito diferentes das

considerag@es feitas em relagiio ao aprendizado anterior, pois foram encontradas respostas

— com maior profundidade e complicacdo (...) fazendo com que o aluno se veja em

uma situacdo sem saida se sentindo desafiado a vencé-ia (aluno de matematica);

- acabamos estudando sé porque temos que estudar;
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—  que fossem ministradas por professores que tratassem os alunos como alunos e
ndo como maquinas de fazer contas:;

~ ter laboratdrio de objetos, filmes e ndo ficar somente na rotineira classe de aula,
dentro de quatro paredes, nossa mente fecha, precisamos abri-la com
imaginacdo,

— professor deve “segurar” a turma no meio de brincadeiras para conseguir

EHSIRar.

Apesar dos sujeitos que fizeram essas afirmagbes pertencerem a area de exatas, as
frases acima parecem indicar que os alunos percebem falhas na aprendizagem anterior da
matematica, como por exemplo: “apremdemos a decorar: nio me interessava pela
matemadtica, pois todos falavam que era dificil; os alunos eram desmotivados” dentre outas.

Quando os alunos foram solicitados 2 justificar como auto percebiam o desempenho

atual em matemadtica, obtiveram-se, dentre outras, as respostas:

~  ndo gosto, mas tenho facilidade;

=~ eundo prestava muito atencdo no colegial, assim ndo tenho uma boa base;

~  adoro matemdtica, terminando este curso pretendo me Jormar em matemdtica,
mas somente para satisfazer meu sonho;

-~ ndo gosto muita da matéria;

—  nunca gostei muito;

—  ndo conheco nada da matéria do segundo grau (aluno de matematica);

—  por ter estudado no periodo noturno em uma escola priblica onde o professor era

desmotivado (aluno de matematica).

E interessante observar que mesmo os poucos alunos da drea de exatas que
assinalaram ter uma expectativa de desempenho insuficiente em matematica, justificaram esta
percepedo pela falta de base ou por ndo gostar da matéria, diferentemente das outras dreas que
justificaram o desempenho insuficiente, alegando dificuldades de entendimento ou mesmo
falta de habilidade matematica.
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Alguns estudantes da 4rea de exatas, manifestaram nfio gostar de matematica,
apontando uma incocréneia cntre a cscolha profissional ¢ as atitudes cm relag8o 2 disciplina.

Dentre os motivos indicados pelos alunos da 4rea de exatas, como responséveis pela
opedo pele curso foram listados:

-~ @ relagdo com a drea de exatas;

— devido ser da drea de exatas;

eu gosto da drea de exatas;
—  adoro matemdtica;

— facilidade de célculos;

facilidade com matérias de exatas;

goste de lecionar, principalmente matemdtica (aluno de matematica);
—~ adorar a matemdtica (aluno de matematica);

~  porque eu era um bom aluno de matemdtica (aluno de matematica).

As frases coletadas acima revelaram motivos de ordem cognitiva (trés sujeitos),
sendo as demais relacionadas ao aspecto afetivo. O conjunto de afirmagdes mostrou que esses

alunos apresentavam atitudes positivas e predisposigio para a matematica.

Por outro lado, os sujeitos da drea de bioldgicas, quando responderam sobre a

utilidade da matematica, forneceram respostas como:

~  dor de cabeca;

—  aprender a fazer contas somente;

- eu ndo vejo wilidade;

—~  aestatistica, que hoje tem grande valor em fodas as dreas;

-~ para a minha drea, nenhuma;

- pdo sei, sinceramente;

— € inegavel nos dias de hoje. Porém eu tenho tanto horror que desviarei sempre
dela;

~ € linguagem universal, a linguagem da natureza;

~  pard conhecimentos gerais;
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- pouca;
—  aprender fazer contas, somente;

~ € importante em genética, 56 que ey também nio gosto muito de genética.

Quando questionados a respeito da aprendizagem anterior, os alunos de Ciéncias

biologicas forneceram respostas como:

~  foi traumatizante, eu ndo tenho raciocinio idgico;

—  gpesar de ter estudado em escola piblica, o meu professor de matemdtica era
otimo;

—  em se analisando uma escola piiblica, eu tive wm Stimo ensing (...} ndo tive roda
a matéria devida, por causa das greves;

—  souberam me passar de forma simples o que muitos consideram terrivelmente
dificil;

— em geral meus professores eram bons. O problema era com a minha pessoa, pois
sempre tive dificuldade em aprender matéria de exatas;

—  bom, apesar de estudar em escolas do estade em Sdo Paulo, capital.

Na maioria dessas afirmagdes, percebe-se que esses alunos consideram terem tido
uma boa aprendizagem anterior, sendo que isto ndo impediu que fossem encontradas
expectativas negativas sobre o ensino da matemdtica que recebiam, atualmente, no curso, no

momento da coleta de dados, conforme as afirmagdes a seguir:

—  preferia que ndo tivesse:

~ o fato de eundo saber, faz com que eu ndo goste da aula;

~ goslaria que ensinassem somente o que se utiliza realmente, ensinam matérias
que nunca serdo wtilizadas em nossas vidas;

~  acho que de qualquer maneira, nunca me darei bem;

—  com professores que ndo “regurgitassem” a matéria, para que nds, alunos, nie
nos sintamos partindo do nada e indo a lugar algum. Pois muitos alunos, assim

como eu, chegamos a universidade burlando a matemética.
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Porém, algumas justificativas, apresentadas pelos sujeitos da area de bioldgicas,
quantc 2 expectativa de desempenho atual em matemética mostraram que muitos alunos

apresentavam atitudes negativas e auto percepcio também negativa:

- temho dificuldade nesta matéria e ndo gosto nem um pouco dela, por isso mesmo
opiei por ciéncias bioldgicas;

—  ndo consigo entender a matéria ¢ também ndo gosto;

- odeio matemdtica;

- nunce me dei bem com ela;

—  terntho dificuldade de raciocinio;

—  devide a falta de base em anos anteriores;

-~  temho preguica de estudar matérias que nfio me satisfazem interiormente;

—  ndo tenho base;

—  tive otima base nesta matéria, mesmo estudando em escola publica;

—  ndp tive boa formacdo.
Dentre as respostas dadas 4 questio “Que motivos o levaram a fazer este curso?” uma
delas mostra claramente a influéncia da atitude negativa sobre a escolha profisstonal, pois o

aluno afirma:

—  eu gosto de estudar biologia, 36 ndo sabia que tinha matemdtica.

A matematica tem grande aplicabilidade nesta area de conhecimento, portanto
afirmagbes dessa natureza e outras como: “femhw dificuldade nesta matéria {...) por isso
mesmo oplei por ciéncias bioldgicas; desviarei sempre dela”, mostraram ¢ confirmaram os
resultados obtidos na escala de atitude em relaciio & matematica, pois este grupo de sujeitos foi
o que apresentou as atitudes mais negativas (média de 48,73 pontos). Esses dados apontam a
necessidade de se realizar um trabalho mais intenso com esses alunos, com o objetivo de
propiciar-lhes situagOes que levern ao desenvolvimento de atitudes mais positivas, em relago

4 matematica.



118

Dentre os protocolos analisados, destacou-se o de uma aluna, do curso de biologia,
que cursou anteriormente o magistério e estava trabalhando como docente no emsino
fundamental, pois ela obteve nota “0” (zero) no teste algébrico e obteve um total de 42 pontos
na escala de atitude, o que indicou atitude altamente negativa em relagio 3 matemsatica.

Nos protocolos dos sujeitos das trés 4reas, pode ser percebida uma constante
referéncia que os alunos fazem ao fato de terem estudado anteriorments em escolas publicas, e
¢las apareceram quase sempre acompanhadas de “apesar dela..”, “como cursei..”, “por ter
estudado...”, que indicam que estes sujeitos consideraram o ensino piblico falho. Muitos
depoimentos pareciam exibir um sentimento de inferioridade, por parte destes alunos, pelo
fato de terem cursado escola publica. Provavelmente, esses alunos consideram que tiveram
poucas oportunidades educacionais, quando se comparam aos colegas que cursaram a escola
particular.

As respostas dadas a questdo “como gostaria que fosse o ensino da matematica”,
revelaram certe descontentamento geral pela forma como o ensino da matemética vem sendo
ministrado. As respostas dadas a essa questfio e 4s demais indicaram certa regularidade.

As sugestGes dos sujeitos foram por aulas mais dinimicas, mais criativas, menos
massacrantes, desafiadoras, que mostrem como as teorias se formaram e para que servem e,
além disso, sugeriam que os alunos fossem respeitados, tanto em suas individualidades, guanto
em suas dificuldades e limita¢des.

Muitas das frases dos alunos das areas de humanas e biolégicas — ndo Consigo
entender a matéria, tenho dificuldade de raciocinio, nunca me darei bem, tem a ver com
talento/dom, para alguns ¢ impossivel aprender, meu raciocinio & devagar, tenho memdria
fraca, eu errava e me humilhavam, sou dominada por ela — deixaram transparecer que os
alunos se senfem incapazes em matematica e acreditam ser necessario um talento especial para
ser bem sucedido nesta disciplina.

Essa maneira de conceber a matemdatica /o mau desempenho nesta disciplina podera
criar barreiras, que acabem limitando a opgfo profissional dos sujeitos. Pelas razdes alencadas,
a matematica parece ainda se constituir num “filtro” que seleciona os sujeitos considerados

“mais capazes” para ocuparem cargos e funcBes de destaque, na sociedade.
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6.1.2 ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS OBTIDOS COM OS SUJEITOS DO
ENSINO MEDIO

Os cento ¢ quarenta ¢ cinco (143) sujeitos periencentes ac ensino médio
freqiientavam a terceira serie, do periodo matutino, de duas escolas de Campinas, sendo
sessenta ¢ dois alunos (42,8%) de uma escola piblica e oitenta e trés alunos (57,2%) de uma
escola particular. O nimero de sujeitos, pesquisados quanto & opgdo de escolha profissional
por érea de conhecimento e por escola, pode ser verificado na tabela 21.

Considerou-se para fins de anlise a 4rea que o sujeito indicou como opglio para o

vestibular, que pretende fazer em continuidade aos seus estudos.

Tabela 21: Distribuico dos sujeitos por area de opcéo e tipo de escola — ensino médio

, Escola Pablica Escola Particular Total
frea n % 1 % n %
Exatas 9 14,5 13 15,7 22 152
Biologica 16 25,8 19 229 35 24,1
Humanas 32 51,6 50 60,2 82 56,6
Indefinido 5 8.1 1 1.2 6 4,1
Total 62 427 83 57,3 145 100

A analise dos dados foi feita por 4rea e tipo de escola, e foram analisados os

seguintes aspectos:

1- Caracterizagio do sujeito: idade, género, trabatho ¢ horas de trabalho.

2 — Ensino atual: escola e turma; cursc preparatorio para o vestibular; estudo fora
do periodo escolar; disciplina da qual mais gostz ¢ da gual menos gosta;
pretensio em fazer vestibular; opciio e motivo da opgéo

3~ Relacdo com 2 matematica: atitude em relagio & matematica; autopercepgiio do
desempenho em matematica; utilidade da matematica, autopercepgio do ensino
de matematica anterior; expectativa sobre ¢ ensino da matematica e o resultado

do teste algébrico.



121

CARACTERIZACAO DO ALUNO

A idade dos alunos ndo apresentou diferenga significativa, quando os sujeitos foram
agrupados de acordo com a 4rea de opclio no vestibular {qui-quadrado, p = 0,05591). Como
pode ser observado no grafico 12, a maioria dos alunos se situava na faixs etiria
compreendida entre quinze e dezessete anos. Nio foram encontradas diferencas significativas

quanto & idade dos alunos, quando os sujeitos foram agrupados de acordo com o tipo de escola
(qui-quadrado, p = 0,33674),

]
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Grafico 12: Distribuicio das idade de acordo com a 4rea - ensino médio

Do total de sujeitos do ensino médio, 63,3% pertenciam ao género feminino. Os
dados revelaram que existe diferenga significativa da varidvel “génerc™ quando os sujeitos sio
agrupados de acordo com a drea (qui-quadrado, p = 0,00474). A distribuicio mostra que, na
area de exatas, a maioria pertence ao género masculino, enquanto nas demais areas a maioria
pertence ao feminino, conforme grafico 13. No houve diferenca significativa quanto 3

variavel género por escola (qui-quadrado, p = 0,1041 ).
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Grafice 13: Distribuigio do género por 4rea de opglio — ensino médio

Apenas vinte sujeitos do ensino médio informaram que trabalhavam, e os resultados
ndc indicaram diferenga significativa, quando comparados por area (qui—quadrado, p =
0,46942) ou por tipe de escola (qui-guadrado, p = 0,84990). Destes, trés trabalhavam oito
horas por dia; quatro, seis horas e os demais trabalhavam menos de cinco horas por dia ou nfio
tinham horario definido de trabatho.

ENSINO ATUAL

A distribuigdio dos sujeitos de acordo com o tipe de escola ¢ as turmas é mostrada na

tabela 22.

Tabela 22: Distribuigfo dos sujeitos de acordo com a turma e a escola - ensino médio

Turma — A B C D Total
Escola publica 28 — — 34 62
Escola particular — 25 29 29 83

A analise estatistica dos dados nfio mostrou diferenca significativa entre as turmas no
que diz respeito a caracterizagfio dos sujeitos quanto ao género, idade, drea e trabalho {(gui-
quadrado.p = 0,11968, p=0,71112, p=0,12336 e p = 0,60238, respectivamente).
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Frequientar ou nfo curse preparatéric para o vestibular (um aluno oriundo da
escola pablica e dois oriundos da escola particular néio responderam), nio apresentoun diferenca
significativa quando os sujeitos foram agrupados por 4rea de opgio (qui-guadrado, p=
0,05763), porém, foi encontrada diferenca significativa quando os sujeitos foram agrupados
por escola (qui~quadrado, p = 0,00102). Na escola piblica, treze alunos freqientavam o curso
preparatério para o vestibular (21,3%) ¢ na escola particular, apenas trés alunos o
frequentavam (3,7%). Isso pode ser explicade pelo fato de ser oferecida na escola particuiar,
uma revisdo de contelido com a finalidade de preparar os alunos concluintes, para o
vestibular.

As informagdes dadas pelos sujeitos a respeito do tempo dedicado ac estudo fora do
periodo eseolar ndo mostrou diferenca significativa entre as escolas (qui—quadrado, p =
0,91365) e entre as areas (qui-quadrado, p = 0,69633); a maioria dos alunos afirmou estudar

diariamente ¢ isto ocorreu nas duas escolas pesquisadas, conforme mostra a tabela 23.

Tabela 23: Distribuigfo dos sujeitos, de acordo com o estudo fora do perfodo escolar, por
area ¢ tipo de escola — ensino médio.

Bstudo 4 Exatas Biologicas  Humanas  Indefinido Total
Pab. Part. Pab. Part. Pib. Part. Pab. Part. Pab. Part.
Diariamente 6 g 14 13 16 39 2 1 38 62
S6 p/ provas 0 i 1 0 1 2 0 G 2 3
Néo estuda 0 0 0 2 3 4 1 0 4 6
Sem dia fixo 1 0 1 3 2 3 0 0 4 6
Outros 1 1 0 1 2 0 0 0 3 2
Néo responden I 2 0 0 g 2 2 0 i1 4
Total 9 13 16 19 32 50 5 0 62 83

Os resultados referentes 4 disciplina da qual mais gosta e da qual menos gosta, por
area, podem ser observados nas tabelas 24-a e 24-b. Os dados referentes 4 disciplina da qual
mais gosta apresentaram diferenca significativa por tipo de escola (qui-quadrade, p =
0,03514) e por area {(qui—quadrado, p = 0,00000), enquanto os dados referentes 4 disciplina da
qual menos gostam acusaram diferenca significativa por 4rea (qui—quadrado, p = 0,00134) e
néo por tipe de escola (qui-quadrado, p = 0,28762).
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As diferencas encontradas em relagiio & preferéncia por disciplina, de acordo com a
4rea, se devem, provavelmente, ao fato de doze dos vinte e dois (54,5%) alunos da érea de
exatas escolherem disciplinas dessa drea, dezenove (54,2%) alunos de biologicas preferiram a
disciplina de biologia ¢ sessenta e dois (75,6%) alunos de humanas indicaram disciplinas de
Jerras ou de humanas. A diferenca apresentada em relagfio ao tipo de escola pode ser
justificada pela quantidade de alunos da escola piiblica (37%;) que preferiram as disciplinas de
exatas ¢ pelos cingiienta e um (61,4%) sujeitos da escola particular que indicaram disciplinas
de letras ou de humanas.

Pode-se perceber gue, nas disciplinas de exatas, ocorreu a maior rejeigiio nas trés
dreas, pois 55,9% do total dos alunos pesquisados no emsino médio indicaram essas
disciplinas, sendo muito grande ¢ pdmero de sujeifos (80%) da escola particular da area de

humanas que respondeu que a disciplina da qual menos gostavam era da 4rea de exatas.

Tabela 24a: Namero de alunos, de acordo com as disciplinas da qual mais gostam, por
drea e tipo de escola— ensino médio

Mais Exatas Bioldgicas Humanas Indefinido Total

gostam Pabl, Part. Pibl. Part. Pibl Part. Pabl. Part. Pibl  Part
Exatas 6 6 5 6 9 2 3 1 23 15
Letras 1 0 1 1 7 23 0 0 S 24
Humanas 2 4 1 1 10 22 0 0 13 27
Biologia 0 3 g 11 3 0 2 0 13 14
Outras 0 0 0 Q 0 0 1 2

(quatro alunos nio responderam)

Tabela 24b: Niimero de alunos, de acordo com as disciplinas da qual menos gostam, por
area ¢ tipo de escola— ensino médio

Menos Exatas Biologicas Humanas Indefinida Total
gostam Pabl. Part. Pabl. Part. Pabl. Part. Pabl. Part Pabl.  Part

Exatas 2 6 9 & 4 40 4 0 25 52
Letras 3 1 0 3 4 2 0 0 7 6
Humanas 3 4 5 7 7 2 1 1 16 14
Bielégicas i 2 9 9 4 6 g 0
QOutras 0 0 2 3 3 0 0 0
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Isolando apenas as respostas referentes & disciplina matematica, foram encontrados os
resultados apresentados na tabela 25. A matematica foi indicada por 28,4% dos que
responderam que a disciplina da qual menos gostam estd na drea de exatas, representando
15,8% do total dos sujeitos do ensino médio; ao contrério, dentre os que responderam que a
disciplina da qual mais gostam estd em exatas, 76,3% elegeram a matematica, 0 que representa

20% do toial dos sujeitos do ensino meédio.

Tabela 25: Distribuico dos sujeites, de acordo com a preferéncia por matematica, por drea
e tipo de escola— ensino médio

Exatas Biolégicas  Humanas  Indefinida Total
Pabl. Part. Pgbl. Part. Pgbl. Part. Pabl. Part. Pdbl. Part
Mais gostam 5 4 5 3 g 1 3 0 21 8
Menos gosiam I 3 i 1 2 15 0 G 4 19

Matematica

Dos cento e guarenta e cinco alunos do ensino médio, apenas dois informaram que
n#o pretendiam prestar vestibular, sendo um, da escola publica que ainda nfio havia definido a
sua op¢do quanto a drea e o outro, da escola particular da 4rea de humanas. Apenas um aluno
ndo respondeu a essa questdo.

Quando os sujeitos foram agrupados, de acordo com os motivos da op¢fio, no
vestibular, por determinada érea, nfio surgiram diferenga significativa entre as grupos por area
(qui-quadrado, p = 0,60262) ou entre os grupos por tipo de escola (qui-quadrado, p =
0,54823). A maioria dos alunos indicou respostas relacionadas a aspectos afetivos, seguida de
aspectos categorizados como cognitivos. Resposta relacionada aos aspectos socio-econdmicos
foi dada apenas por um sujeito da drea de exatas e por trés da drea de humanas. Vinte e quatro
alunos (18,9% do total) apontaram fatores ligados & personalidade ou a necessidades pessoais,
tentando justificar a razfio da escolha profissional, como mostra a tabela 26.
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Tabela 26: Distribuiciio dos alunos, segundo os motivos da escolha profissional, por
drea — ensino médio

Motivos Exatas Bioldgicas Humanas Total

n % n % n % n %
Afetivos 11 52,3 16 50,0 31 41,8 58 457
Cognitivos 7 33,3 8 25,0 23 31,1 38 299
Sécio-econdmico i 4.8 0 0 3 4,1 4 3.1
Personalidade 1 4,8 7 21,9 16 21,6 24 1895
Atuacio na area 0 0 0 0 1 1,4 1 0,8
Qutros 1 4.8 i 3,1 0 0 2 1,6

{18 alunos nfo responderam)

RELACAO COM A MATEMATICA

O resultado obtido na escala de atitude em relaciio & matemdtica, que correspondeu
a soma dos pontos na escala de atitude, ndio apresentou distribuigdo normal (Lilliefors, p =
06,0003), o que pode ser verificado no grafico 14. Ressalta-se que, apesar da nio presenca da
normalidade, o teste F pode ser utilizado, uma vez que o tamanho da amostra ¢
suficientemente grande, o que garante a convergéncia da distribuigo amostral da média para a
normalidade (Bussab ¢ Morettin, 1986).

104
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Grafico 14: Atitude em relacfo 4 matematica — ensino médio
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A média geral obtida pelos sujeitos do ensino médio e as médias obtidas pelos
sujettos, de acordo com a area e o tipo de escola, sdo apresentados na tabela 27. A analise dos
dados indicou diferenca das atitudes em relacdo 2 matematica, quando os sujeitos foram
agrupados de acordo com a drea (ANOVA F, p = 0,000] ¢ Teste Tukey-HSD com nivel de
significdncia de 0,05). Indicou também, que o grupo de sujeitos da drea de humanas difere dos
demais grupos. Como pode ser observado no gréfico 15, os sujeitos da drea de humanas
tendem a ter atitudes mais negativa do que os das demais 4reas.

Quando os resultados foram comparados, em relacdo ao tipo de escola, encontraram-
se diferencas significativas entre os dois grupos (T-student, P = 0,000): os alunos na escola
particular tendem a ter atitudes mais negativas em relagio 4 matematica do que na publica,
conforme pode ser verificado no grafico 16.

Tabela 27: Distribuigfio das médias da escala de atitude em relagio & matematica, de
acordo com a drea e o tipo de escola — ensino médio

Ar Média Desvio Valormin.  Valor méx. Média
= Pibl.  Part. Pabl. Part. Publ Part. Pabl Part  geral
Exatas 59,00 60,69 1101 9,74 37 47 75 76 60,00
Biologicas 60,12 5542 744 1048 48 41 75 73 57.57
Humanas 58,00 4508 10,00 10,03 40 25 79 66 50,12
Geral 58,75 4995 940 11,81 37 25 79 76 53,89
s 80
8]
M
A sod
40 s
20 3 i 4
N= 22 35 82
exatas bioldgicas humanas
Grafico 15: Atitude em relagfio 4 mat. por 4rea — ensino médio
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Grafico 16: Atitude em relagfo 4 matem. por tipo de escola — ensino médio

Os resultados sobre a autopercepciio do desempenho em matemadtica dos sujeitos
do ensino médio, de acordo com a area, podem ser visualizados na tabela 28. Como apenas

dois alunos se perceberam com desempenho muifo fraco, esses foram juntados ao grupo dos

que responderam fraco. A analise ndo acusou diferenga significativa da autopercepgio do

desempenho, segundo a drea (qui-quadrado, p = 0,08433). A maioria dos alunos, considerou

bom o seu desempenho em matematica.

Tabela 28: Distribuigdo dos alunes, de acordo com a autopercepgio do desempenho em

matematica, por drea — ensino médio (n=139)

Desempenho Exatas% izologlci/i j{umana;) - Geral -
Muito bom 4 18,2 4 11.4 4 49 12 8.6
Bom i35 68,2 25 714 51 62,2 91 855
Fraco 2 9.1 6 17.1 26 31,7 34 245
Muito fraco i 4.5 0 0,0 1 1,2 2 1,2

A analise estatistica dos dados sobre a autopercepgio do desempenho em matematica
acusou diferenca significativa, quando os sujeitos foram agrupados, segundo o tipo de escola

(qui-guadrado, p = 0,04923), como pode ser verificado no grafice 17. Os sujeitos da escola
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publica tendiam a ter autopercepgdo de melhor desempenho em matematica que os sujeitos da
escola particalar; apenas 16,1% dos alunos na escela piblica se perceberam com desempenho
Jraco ou muito fraco contra 32,5% da escola particular. Na escola publica, um aluno com

opgdo profissional na 4rea de exatas, considerou ¢ seu desempenho, em matemadtica, muito

fraco.

21 Fraco ou Muito fraco
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Escola pablica (n=62) Escola particular (n=83)
Grafico 17 Auto-percepgio do desempenho em matemética, de
acordo com o tipo de escola - ensino médio

As respostas dadas a questfo sobre a utilidade da matemdtica podem ser observadas
na tabeta 29.

Tabela 29: Distribui¢o dos alunos, de acordo com a utilidade da matematica, por area
— ensino médio

Utilidade da Exatas Biologicas Humanas Indefinida Total
matematica n Yo n % n % n % n %
Pragmatica 8 44 4 7 206 18 2253 i 250 34 250
Cognitiva 7 38% 11 324 25 313 1 250 44 324
Cotidiano 3 16,7 14 412 23 287 2 50,0 42 308
Qutras 0 0,0 2 5.8 4 175 0 0,0 16 11,8

(9 alunos ndo responderam)

As respostas dos alunos sobre a utilidade da matematica n3o apresentaram diferenga
significativa de acerdo com a 4rea ou o tipo de escola (qui-guadrado, p = 008448 e p =

0.05172, respectivamente). A tesposta mais freqliente no grupo de exatas foi a wilidade da
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matemdtica para fins pragmdticos. No grupe de ciéncias biologicas foi o maremdtica no
cotidiano € no grupe de ciéneias humanas foram encontradas quatorze respostas categorizadas
em owutras. Exemplos dessas respostas seriam: ndo fem wtilidade ou para minha drea ndo tem.
O grafico 18 permite visualizar as respostas dos sujeitos de acordo com o tipo de escola,
podendo ser observado que a maioria dos alunos que indicaram as respostas categorizadas em
outras pertencia a escola particular {corresponde a quatorze alunos contra apenas dois da
escola publica); todas as sete respostas que se referiam a utilidade da matematica, somente em

coisas basicas, foram dadas por alupos da escola particular.

pragmatica  Ecognitiva  Ocoudiane  Hloutras ~
45 40

3091

2

Escola Pablica (n=62) Escola Particular (n=83)

Grafico 18; Utilidade da matematica, de acorde com o tipo de
escola — ensino médio

Quanto 2 percepcde do ensino anterior de matemsdtica, a andlise estatistica dos
dados nfo indicou diferenca significativa por area (gui-quadrado, p = 0,40008) ou por tipo de
escola {qui-quadrado, p = 0,18897). Os dados podem ser verificados na tabela 30. A maiona
dos alunos respondeu que considera bom o seu aprendizade anterior em matematica, e sete
alunos da escola piblica e sete da escola particular afirmaram que, independentemente do
ensino, eles eram responsdveis pelo mau rendimento anterior, nfo atribuindo o fracasso a

caysas externas,



Tabela 30: Percentagem das respostas dadas, de acorde com a percepgfio dos alunos, sobre
0 gnsino anterior de matematica, por drea e tipo de escola — ensino médio

Exatas Biologicas Humanas Total
Percepgdo (%) pgbl.  Part. Pabl.  Part.  Publ.  Part.  Publ.  Part,
{n=8} {n=13} {n=16) {n=19} {n=32} {n=30) {n=60) (=83}
Bom 750 692 300 842 625 560 617 65,1
Razoavel 125 23,1 125 53 94 100 10,0 103
Fraco 125 — 250  — 1235 100 167 A0
Outras — 77 125 105 156 240 11,7 181

As respostas 4 questiio sobre a expectativa em relacio ao ensino de matematica sfo
apresentadas na tabela 31.

Tabela 31: Distribuigfio dos alunos, de acordo com as expectativas em relagfio ao ensine
da matematica, por area — ensino médio

mudanga mudanga como diminuir aspectos ndo existe

Area metodol. professor estd conteido afetivos outra forma outras
Exatas 7 1 5 0 7 0 0
Biolégicas 10 2 12 1 G 6 1
Humanas 20 5 16 2 31 4 1
Indefinido i 0 3 0 0 0 0
Geral 38 8 37 3 47 4 2
(seis alunos nio responderam}

Quando os dados foram reagrupados em quatro categorias, ou seja, mudanga
metodelégica (inclaiw diminulr confesido), gosta como estd, mudancas afetivas {mchau
mudangas do professor) e outras {incluiu ndo existe outra forma), a analise estatistica indicou
diferenga significativa por tipe de escola {(qui-quadrado, p = 0,000]) ¢ ndo apresentou
diferenga significativa quando os dados foram comparados por areas (qui—quadrado, p =
,51518}. O grafico 19 permite observar as diferengas entre as escolas: 52,6% (trimta sujeitos)
da escola piblica gostariam que as aulas continuassem como estdo, sendo que apenas 8,5%
{sete sujeitos) da escola particular deram essa resposta. Outra diferenca observavel diz respeito

4 categoria que sugere mudangas de carater afetivo, resposta dada por 57,3% dos sujeitos da
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escola particular {quarenta e sete), contra apenas 14% ({oifo) da escola publica. Na escola
particular, quatro sujeitos da 4rea de ciéncias humanas deram respostas no sentido de que 2

matematica & assim mesmo e nada ¢ possivel fazer para mudar seu ensine.

80

: Mud, Metod. 8 Como estda I Mud. Afetivos B Ouftras
60 - 526 57,3

% 40

20 -

0,

Escola Pablica Escola Particular

Grafico 19: Expectativa sobre o ensino da matemadtica, por tipo de escola
— ensino medio (n=139)

RESULTADOS DO TESTE ALGEBRICO DOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO

As notas obtidas no teste algébrico, pelos sujeitos do ensino médio, ndo contemplam
uyma distribuicio normal (Lilliefors, p = 0,0003). Apesar da varidvel ndo apresentar
normalidade os festes F ¢ T-student puderam ser utilizados, uma vez que o tamanho da
amostra, era suficientemente grande, o que garante a convergéncia para a normalidade (Bussab
e Morettin, 1986). Existe uma concentracio de notas baixas, como pode ser verificado no
grafico 20.

Os resultados do teste algébrico, por 4rea e por escola, podem ser apreciados na
tabela 32; a média geral 6,01 pontos foi considerada baixa em relagfo ao total dos vinte pontos
possiveis. Os resultados ndo apresentaram diferenca significativa, quando foram agrupados de
acordo com a area (ANOVA, p = 0,1607). Porém, pode-se perceber wmna tendéncia: alunos de
opciio na area de exatas obtiveram resultados methores que os da éarea de biologicas, que, por

sua vez, foram melhores gue os alunos da area de humanas.
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Grafico 20: Distribuicdo das notas obtidas no teste algébrico
— ensine médio

Tabela 32: Distribuigdo das médias obtidas pelos alunos no teste algébrico, segundo a
area e 0 tipo de escola — ensino médio

, Média Desvio Valor Minimo  Valor maximo

Area Publ.  Part. Geral Publ.  Part.  (eral Publ.  Part.  Publ. Part
Exatas 43 87 69 33 49 47 1 3 11 i8
Bioldgicas 46 84 6,7 3.0 37 39 0 0 12 15
Humanas 2.9 7.1 5.5 Z2.1 35 3,6 ik 2 7 17
gl\ff;iéa © 56 77 60 27 38 39 0 0 12 18
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Quanto ao tipo de escola, os resultados no teste algébrico indicaram diferenga

signuficativa entre os dois grupos (feste T-student para amostras independentes, p = 0,000). O

grafico 21 exibe os resultades obtidos pelos alunos, de acordo com o tipe de escola. Nele

observa-se que os alunos da escola particular obtiveram melhores resultados que os alunos da

escola pablica.
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2
escola pib. escola part.

Grafico 21: Resultado do teste algébrico, segundo o tipo de
escola — ensino médio

CONSIDERACOES GERAIS - ENSINOG MEDIO

Na analise descritiva dos sujeitos do ensino médio, por 4rea de opglio profissional, foi
incluida mais uma vandvel de andlise: o tipo de escola. No ensino superior, quase a totalidade
das analises efetuadas apontou diferenca significativa por area, podendo-se inferir que os
grupos sdo diferentes, tanto pelas caracteristicas de seus componentes (idade, género e
trabalho), quanto pela formacio anterior dos sujeitos e, também, pela relagio que os diferentes
grupos, por area, possuem com a matematica e, especialmente, com a algebra.

No ensino médio, na categoria caracteristicas dos alunos, somente a varidvel género
apresentou diferenca significativa, quando os sujeitos foram agrupados segundo a 4rea, pois na
area de exatas existiu uma percentagem maior dos sujeitos do género masculino, ocorrendo o
oposto nas demais arcas. Considerando a 4rea, os sujeitos ndo se diferenciavam quando
agrupados por tipo de escola —~ escola publica € escola particular — As diferengas, segundo o
tipo de escola, apareceram na analise da autopercepedo do desempenho em matematica, pois
os sujeitos da escola publica mostraram uma percepgo de desempenho mais positiva que seus
pares da escola particudar. Esse fato também aparecen na andlise da discipline da qual mais
gostam: enquanto 33,9% dos sujeitos da escola piblica citaram a matematica, apenas 9,6% a

citaram na escola particular. Quanto & disciplina da qual menos gostam os valores se
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inverteram: 6,5% da escola publica contra 22,9% da particular indicaram a matemética. O
resultado se confirmou quando foram analisadas as afitudes em relagio 4 matematica: os
alunos da escola plblica mostraram atitude mais positiva que os da escola particular (58,7 e
49,9, respectivamente). Mas, no resultado do teste algébrico, a situagio se invertew: os sujeitos
da escola particular apresentaram melhor desempenho, em média, que os da publica (7,7 € 3,6,
respectivamente).

Constitul um quadro curioso, que mereceria um estudo de causas ¢ consegiiéneias, o
fate de os alunos da escola particular rejeitarem mais a matematica e terem um melhor
desempenho no teste algébrico que os da escola publica, porem, em ambas as escolas, a
matoria dos alunes consideroun ter um bom desempenhe em matematica.

Por outro lado, na escola piiblica, a maioria manifestou gostar do ensino da
maternética da forma como vem sendo ministrado ¢ algumas manifestagSes & questio “como

vocé gostaria que fossem as aulas de matematica?” refletiram bem esse aspecto:

~  se melhorar mais estraga;

-~ iguais a gue temos hoje;

~  as minhas aulas jd sdo boas, do jeito que elas sdo;

—  gosto do jeito que estou aprendendo, pois a professora é nossa amiga;
—  eu ndo mudaria nada, mudaria o meu jeito;

- fem de ser como estd.

J4 na escola particular, o descontentamento com o ensino é mais evidente, como pode
ser verificado em algumas respostas dadas a essa mesma questio:

—  preferia ndo té-las;

~  mio espero aulas mais interessantes, mas, pelo menos, professores methores;

—~  ndo tde carregadas, é muito cansativo;

~  aulas sempre iguais teoria e exercicio, teoria e exercicio, faz com que percamos

o estimulo;
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~  fossem aulas com professores jovens e bonitos, e ndo professores que por estar
aqui ha muito se acomodaram e ndo fazem questdo de ensinar nada;

—  acho que as aulas deveriam ser mais bem elaboradas e menos cansativas e mais
bem entendidas;

~  menos monclong, pois vocé acaba dormindo e perde toda a vontade de
aprender;

~  ndo exisie outra forma, tudo gira em volta das explicagdes, exercicios e das
dividas;

—  gostaria de participar mais, fazendo exercicio e ndo apenas copiando férmulas
da lousa, sem entender;

~  deveriam ser mais criativas, para estimular o gosto pela matematica;

~  atualmente s@o muito mecdnicas, confusas e rdpidas, sob a desculpa de que ndo
pode atrasar matéria por causa do vestibular;

~  gostaria que fossem mais dindmicas, e que também buscassem misturar mais os
assuntos dados e ndo apenas “martelar” num assunto e depois passar para
outro, deixando para trds o que foi aprendido;

~  que Se aprendesse s0 o bdsice;

- produtivas e nio paradas, chatas;

- goslaria que me explicasse porque ienho gue aprender isso, onde vou usar além
do vestibular?;

~  aulas feitas por computadores;

~  ndo tem jeito da matemdtica ser mais agraddvel.

A leitura dessas afirmagdes propiciaram alguns questionamentos sobre ¢ tipo de
ensino mais adequado: aquele que trabalha de maneira mais lenta, apresentando menos
contetdo ¢ motivando os alunos a gostarem das aulas, ou aquele em que a matéria é
apresentada de forma final, acabada; embora ndio seja apreciada pelos alunos, pode forecer
um melhor conhecimento da matemaética? N#o estarfio ambos afastando os alunos de
apreciarem a matematica? E possivel um ensino que leve os alunos a apreciarem a matematica

e a0 mesmo tempo thes forneca uma aquisi¢io adequada do contetido matematico? A revisdo



137

do contetido matematico, necesséria no terceiro ano do ensino médio, tendo em vista o

vestibular, permite um tipo de ensino que contemple os dois aspectos acima?

As demais questfes abertas foram respondidas, seguindo 2 mesma linha e algumas

delas merecem destaques.
Quanto 2 questdo “utilidade da matemética™ as respostas de alguns alunos da escols

pablica se destacaram por mostrar como essa utilidade (ou nfio) é percebida:

serve para vocé se comunicar através do dinheiro, serve para fazer uma casa,
para comprar frutas. A matemdtica é, eu diria assim, um eletrodoméstico;

-~ ndo vejo utilidade em coisas que aprendemos;

~  fer vantagens no mundo, precisa saber mais matemdtica;

- 8e 0 aluno erra muitas vezes o sinal nas equacbes ele pode ser considerado
desatento e ndo conseguir o emprego desejado;

—  para minha drea ndo ¢é importante;

i

necessita para entrar em um bom frabalho.
Na escola particular, a utilidade da matematica ¢ mostrada através de frases como:

—  posteriormente ndo utilizarei quase nada do que aprendo;

—  medir o raciocinio rdpido dos alunos:;

—  matemdtica do segundo grau 56 ¢ itil para quem vai seguir exatas e para passar
no vestibular;

— € muito util apesar de eu ndo gostar dela;

— apesar de eu ndo gostar nenhum pouce vejo utilidade como prego, cdlculos de
Juros;

~ € grande, pois apesar de chata pode solucionar problemas em todas as dreas,
possui respostas para o descornhecido, para o mdgico;

~ amatemdtica ¢ Wil no dia a dia de qualquer pessoa. Mas somenie a matemdtica

basica;
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—  menhuma, porque com a tecnologia da multimidia e outros recursos, vocé ndo
precisa saber matemitica;
~  quando ela se aprofunda acho muito intitil;

~ 86 vejo a parte complicada da matemdtica ser utilizada na escola.

Assim, foram encontradas respostas que lhe atribuiram importincia e outras que nfo
viam importancia nenbuma. Corno née foi feita uma andlise detathada dessas respostas, seriam
necessérios estudos voltados apenas a esse problema.

Que estaria por tras da resposta do aluno que vé a matemdtica o itil quanto um
eletrodoméstico? Serd que a matemdtica poderia ficar “desligada™ em um canto e s ser
acionada para resolver determinados tipos de problemas? Embora apresente essa concepgdio
sobre a utilidade da matematica, o aluno nfo apresentou atitude abaixo da média do grupo,
pois obteve 59 pontos na escala de atitude em relacio 4 matemitica.

Por outro lado, apareceu também um certo sentimento de impoténcia para com a
matéria, que foi revelado por exemplo na afirmacfio: “apesar de chata possui respostas para o
desconhecido, para o mdgico”; trazendo 4 tona uma certa admiragdo, apesar dos insucessos
gue podem ter acompanhado o aluno ao longo de sua vida escolar. Esse aspecto “magico”
relacionado ao aspecto desconhecido pode ser o responsavel pelo cardter inacessivel que
muites atribuem a essa disciplina. Quando comparade 2 média do grupo, esse aluno
apresentou atitude negativa em relacio 4 matematica (40 pontos) e afirmou em uma das
proposigdes que compdem a escala: “Ew emcaro a matemdtica com um sentimento de

indecisdo, que é resuitado do medo de nio ser capaz em matemdtica” concordar {otalmente
q

com a afirmacio.

Na questiio sobre o aprendizado anterior de matematica foram constatadas, na escola
publica, respostas do tipe:

—  foirazodvel visto que feito em escola publica;

—  ndo foi importante, pois nurce me dediguei, por mdo gostar e nio ter facitidade:
—  professor joga as formulas “mdgica”;

—  por incrivel que parega estudei em escola estadual e os professores eram bons;

—  ndo foi bom, o professor nio sabia o que estava fazendo;
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~  professor no quadro e aluno sentado;

—~  meu aprendizado foi razodvel, meus professores eram rigidos e eu tinha medo.

Na escola particular, dentre as respostas dadas 4 mesma questio, foram encontradas

afirmagdes como:

~ U N0 JUero usar nuncd mais;

~  modo repetitivo torng desagraddvel;

—  foi bom, o problema é que eu ndo suporto matemdatica;

~  bom, mas eu tenho dificuldades;

~  péssimo, pois estudei em escola publica e peguei um “grevdo” de trés meses e
vdrias greves de uma semana;

— wtil para passar nas provas e vdrias vezes muito chato;

~  sempre o mesmo: explicacdes, repetices, exercicios (toneladas);

—  hd coisas inuteis;

~  tudo bom, mas as vezes sinto que eu ndoc sei nada, talvez porque seja verdade;

~ 50 vejo a parte complicada ser usada na escola.

Na percepgdo de varios sujeitos do grupo do ensino médio, sobre o ensino de
matematica, apareceu o mesmo quadro do ensino superior: denuncias, descontentamentos,
fracassos, angustias, traumas ¢ medos. Frases que marcam, que alertam, que provocam
questionamentos sobre ser a matematica para poucos, podendo se constituir em um obsticulo
na escolha profissional de muitas pessoas.

Muitas das frases deixam transparecer uma possivel influéncia da matemadtica na
escolha profissional do sujeito, como o encontrado nas justificativas apresentadas 4 escolha
profissional, destacadas abaixo.

Nos depoimentos dos alunos da escola piiblica foram encontradas afirmagdes como:

—  fugir da drea de exatas;
~  porque me dou bem com a matemdtica;

- porque eu quero ingressar numa faculdade que envolva niimeros;
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—  porgue estd relacionado com exatas;
— € porque adoro exatas;

—  exaias, por eu gostar de matemdtica, pois tem tudo a ver comigo.

Dentre as respostas dos alunos da escola particular, apareceram frases como:

~  escolhi humanas porgue néo sou da matemdtica;

—  ndo gosio da drea de exatas;

—  hwmanas, pois eu ndo gosio de nimeros;

— escolhi direito porque eu acho interessante e ndo tem matemdtica, fisica e
quimica;

~  porgue gosto de calculos;

—~  gosto da drea de exatas;

—~  gosie da matemdtica quando aplicada.

Essas frases ilustram o cardter afetivo que esta relacionado 4 matemética, no qual
“gostar”, “adorar”, “detestar” sio sentimentos expressos com grande freqiiéncia.

Os afetos que permeiam as diferentes afirmagdes, evidenciaram o “peso” atribuido &
matematica na vida dos sujeitos ¢ muitas questdes, aqui levantadas, poderdo contribuir para
uma compreensdo mais detalhada do ensino-aprendizagem dessa disciplina. Evidenciou-se,

também, a necessidade de reformulagdes urgentes que permitam evitar afirmagdes do tipo:

~  gostaria que as aulas fossem mais divertidas, ndo paradas, chatas e eu ndo ter
que ficar ali parada de olhos arregalados para poder entender (aluna do 3° ano
do ensino médio — escola particular).

—  meu ensino foi ruim, desestimulante. Eu aprendia mas esquecia logo. Nenhum
material além da lousa era wilizado {aluno do 3° ano do ensino médio — escola
particular).

- meus professores eram rigidos e eu tinha medo (aluna do 3° ano do ensino

meédio — escola piblica).
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6.2 RELACAO DAS VARIAVEIS COM A AUTOPERCEPCAO DE DESEMPENHO
EM MATEMATICA, COM A ATITUDE DOS ALUNOS EM RELACAO A
MATEMATICA E COM O DESEMPENHO NO TESTE ALGEBRICO,

Para avaliar a relaggo das diversas variaveis com a autopercepedo de desempenho em
matemmdtica, CoOm a afitude dos alunocs em relacdio & matemstica e com o desempenho no teste
algébrico foi realizada a analise estatistica dos dados, tendo side escolhido o teste mais
adequado ao tipo de variavel. O p-valor, encontrado em cada analise, aparece nas tabelas 33 e

34 (ensino superior ¢ ensino médio, respectivamente).

Tabela 33: p-valor obtido nos testes estatist. na relacfio entre as varidveis — ensino superior
Autopercepcio Teste .
Categorias Varidveis de desempenho  Algébrico A?ﬁ%tv&&f .
_anterior () ANOVA-F ]

Género
Caracteriza¢fc  Idade

do Aluno Trabalho
N° de horas trabalhadas
Tipo de curse
Tipo de escola
Periodo
Ano de conclusio
Formagéo Percep. desemp. anterior
Anterior Curso pré-vestibular
Tempo de curso pré-vest.
Disc. da qual mais gostava
Disc. da qual menos gostava
Motivo da opgio
Periodo

Turma EXatas c o Hee
Ensino Humanas 0,435 0,463* 0,396*
Autopercep do desempenho. . b
Al Avioperoep do desempento |
Utilidade da matematica
Percepgiio do ens. anterior
Expectativa sobre ¢ ensino

*valor obtido pelo teste T-student




Tabela 34: p-valor obtido nos testes estatist na relacio entre as varidveis — ensinc medio

Categorias Varigveis %’i‘gjjﬁ A;Zf;wF Még;ﬁe _r
Idade (0,063
Caracterizag80  (énero 0,208 0,383*
do Aluno Trabalho 0,672 0,430%
N° de horas trabalhadas —_
Tipo de escola
Turmas Escola piblica
Escola particular
Curso pré-vestibular
Ensino Pretende fazer vestibular 0,428 0,075% 0,090%
Atyal Estudo fora da escola 0,578
Disc.da qual mais gosta 0,978
Disc. da qual menos gosta 0,300
Mais gosta matematica 0,716%

Menos gosta matematica m .
Metivo da escolha 0,076

Relagdo coma  Aytopercep. do desempenho —

Matematica

Utilidade da matematica 0,067

5 ey

Percepcdo do ens. anterior.
Expectativa sobre o ensino

* valor obtido pelo teste T-student

Nas tabelas 33 e 34, podem ser observadas as diversas varidveis estudadas que

apareceram relacionadas {p < 0,05) com o resultado do teste algébrico, com os valores da

escala de atitude em relagdo 4 matematica, e, também, com a percepgio que o aluno tem do

seu desempenho na disciplina (desempenho atual no ensino médio e desempenho anterior no

ensino superior). Tais varidveis estdo destacadas nas tabelas, para facilitar a visualizagfo. Nos

proximes itens, serfio estudadas essas varidveis e possiveis relagles que justifiquem esses

resultados. Inicialmente, o estudo incidird sobre os dados do ensino superior e, em seqliéncia,

sobre os dados do ensing médio.
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6.2.1 ANALISE DAS VARIAVEIS QUE ESTAO SIGNIFICATIVAMENTE
RELACIONADAS NO ENSINO SUPERIOR

AUTOPERCEPCAC DE DESEMPENHO EM MATEMATICA DURANTE O
ENSINOG MEDIO

A autopercep¢do dos sujeitos do ensino superior sobre o desempenho anterior em
matematica, isto €, durante o ensino médio (resposta apresentada por 231 alunos), mostrou
dependéncia significativa em relacfo a seis das variaveis estudadas, resultados apresentados na
tabela 33

Os sujeitos do género masculino se autc percebem com melhor desempenho em
matematica que 0s sujeitos do género feminino; nenhum sujeito do sexo masculino considerou
seu desempenho como muifo fraco, enquanto 3 2% das mulheres colocaram essa opgio, como

pode ser verificado no grafico 22 ( dois sujeitos do género femininc no responderam).

e B — BMuito fraco  DFraco  ®Bom & Muito bom |
R0

60,5

60
40

%

20

0.0

Masculino (=107} Feminino {n==124)

Gréfico 22: Auto-percepedio do desempenho anterior em matematica de acordo
com o género — Ensino Superior

A diferenga encontrada quanto a idade, em relag3o & percepcfio do desempenho

anterior em matematica, se justifica pela concentragdo dos alunos mais jovens, na area de
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exatas, ¢ pela presenca dos de mais idade, na drea de humanas (conforme tabela 6, pagina 39)
sendo que na area de exatas, a grande maioria (88,8%) considerou que teve um desempenho
anterior bom ou muito bom.

A wvarigdvel autopercepefic do desempenho atusl em matemditica mostrou alta
relaciio com 2 percepgiio do desempenho anterior. Na tabela 35 pode ser observado que dentre
os alunos que consideraram ter, duranie o ensine médio, um desempenho muito bom, 79,3%
assinalaram que o desempenho atual serd bom. Dentre os alunos gue afirmaram fer
desempenho anterior bom, 56,5% assinalaram médio para o desempenho atual e cinco alunos
indicaram insuficiente. Jé entre os alunos que consideraram seu desempenho anterior fraco,

37,2% deles se auto percebem com desempenho atual insuficiente.

Tabela 35: Distribuicio dos alunos, de acordo com 2 autopercepcdo anterior e atual em
matematica — ensino superior (1=231)

Anterior —» Muito bom Bom Fraco ou Muito Fraco
Atual n %% n % n %
Bom 23 79,3 5% 40,1 1 2,0
Médio 6 20,7 83 56,5 31 60,8
Insuficiente 0 0,0 5 34 19 37,2

(ndo responderam sobre o desemp. atval 4 sujeitos que consideraram o desemp. anterior bom)

As varidveis disciplina da qual mais gostava ¢ disciplina da qual menos gostava,
também apresentaram-se relacionadas com a autopercepgdo do desempenho em matematica
durante o ensino médio. Dos sujeitos que consideraram seu desempenho anterior em
matematica muito bom, 483% citaram-na como a disciplina da gual mais gostavam;
considerando os que afirmaram mais gostar de disciplinas da drea de exatas, o percentual sobe
para 62,1%. Nenhum aluno dentre os que indicaram desempenho anterior fraco ou muito fraco
citou a matemdtica ou disciplinas afins como a disciplina preferida. Quanto a disciplina da
qual menos gostava, nenhum alunc que considerou seu desempenho anterior muito bom,
apontou a matematica. Dos cento e cingiienta ¢ um alunos que consideraram seu desempenho
anterior bom apenas oito afirmaram que a matemdtica ¢ra a menos preferida. Dos que se
situaram como de desempenho fraco ou muito fraco, 54,9% dos alunos citaram também ser a

matemdtica;, o percentual sobe para 86,3% quando se considera as disciplinas de maiemdtica e
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afins. Considerando os que assinalaram desempenho anterior muito firaco foi possivel verificar
que todos os quatro alunos afirmaram ser a matemdtica a disciplina da qual menos gostavam.
Esses dados podem ser visualizados nas tabelas 36 ¢ 37.

Tabela 36: Distribuigdo dos alunos, de acordo com a autopercepgdio do desempenho em
maternética ¢ a disciplina da qual mais gostava — ensino superior (n=228)

Mais MB B F ou MF Mais MB B FouMr
gostava N % N % N % gostava N % N % N %
Exatas 18 62,1 48 324 0 00 Matemitica 14 483 31209 0 00
Letras 0 00 13 B3 8 157  Outras 15 51,7 117 79,1 51 1000
Hurmanas 6 20,7 20 13,5 5 938
Biologia 4 13,8 48 324 26 510
Outras I 34 19 129 12 235

M B = muito bom , B = bom , F ou MF= fracc ou muito fraco
Nio responderam 3 sujeitos que consideraram seu desemp. bom

Tabela 37: Distribui¢do dos alunos, de acordo com a autopercepgiio do desempenho em
matematica ¢ a disciplina da qual menos gostava — ensino superior

Menos MB B F ou MF Menos MB B F ou MF
gostava N % N % N % gostava N % N% N%
Exatas 7 242 69 457 44 863  Matemdtica 0 00 8 53 28 549
Letras 10 345 28 185 2 39  Outras 29 1000 143 947 23 45,1
Humanas 10 345 41 272 1 20

Biologia 1 34 6 40 2 39

Outras 1 34 7 46 2 39

M B = muito bom, B = bom, F = fraco e M F =muito fraco

A variavel autopercepciio do emsino de matemdtica anterior mostrou relagio
sigmificativa com a autopercepedio do desempenho anterior. Como pode ser observado no
grafico 23, dos alunos que consideraram o desempenho anterior em matematica muito bom ou
bom, a maioria considerou que o ensino de matemédtica que tivera anteriormente foi bom,
44,4% dos alunos que consideraram seu desempenho anterior frace afirmaram, também, que

tiveram uim ensine fraco. Dos quatro alunos que se situaram com desempenho anterior muifo
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fraco, um acredita ter tido um ensino anterior bom, dois, fraco € um assim se expressou "o/

traumatizante, cansativo, eu por ndo saber me afasto cada vez mais das aulas”.

100 - 8Bom  DRamavel B Faco B Qutros T
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Muito bom (n=29) Bom{n=146) Fraco (n=49)

Grafico 23: Auto-percepedo do ensino de matematica anterior & auto-percepglo
do desempenho anterior - ensino superior

ATITUDE EM RELACAOC A MATEMATICA DOS SUJEITOS DO ENSINO
SUPERIOR

Os resultados apontaram relagBes sigmificativas entre as varidvels género,
autopercepgdo do desempenho anterior em matematica, disciplina da qual mais gostava e da
qual menos gostava, autopercepcio de desempenho, utilidade da matematica, autopercepgéc
do ensino anterior (tabela 33, pagina 141) ¢ a atitude em relagio 2 matematica. As analises
seguintes mostram essas relages.

Quanto a varidvel género, os resultados obtidos na escala de atitude, mostraram que a
média obtida pelos sujeitos do género masculino, 57,4 pontos, foi superior 4 média dos
sujeitos do género feminine, 49,7 pontos. No grafico 24 ¢ possivel verificar essas diferencas.
Tal resultado j& era esperado, tendo em vista que a maioria dos alunos da drea de exatas

pertencia ao género masculino.
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Grafico 24: Atitude & genéro— ensino superior

O grafico 25 mostra o relacionamento entre a atitude em relagfo 4 matemética 2 a
autopercepcdio do desempenho nesta disciplina dos sujeitos do ensino superior, durante o
ensino médio. A analise estatistica efetuada indicou diferenca significativa entre os grupos.
Pode-se inferir que a atitude estd relacionada com a autopercepedo que o sujeito tem do seu

desempenho, ou seja, os sujeitos com autopercepgio de melhor desempenho apresentam
atitudes mais positivas.
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Grafico 25. Atitude & autopercepcc do desempenho anterior em
matematica — ensino superior

A atitude também se apresentou altamente relacionada com a autopercep¢dio do
desempenho atual em matemdtica. Pode ser observado no grafico 26, que se a percepedo de

desempenho foi methor, entdo a soma dos pontos obtidos na escala de atitudes foi maior.
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Grafico 26: Atitude & auto-percep¢fio do desempenho em
matematica — ensing superior
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Em relagio as disciplinas do ensino médic das guais o alunc mais gostava e

menos gostava pode ser percebido nos gréficos 27-a e 27-b que a preferéncia (ou ndo) pela

matematica estd relacionada com a soma dos pontos obtidos na escala de atitude. Os syjeitos

que indicaram que a disciplina preferida era a matemdtica tiveram soma superior aos que

indicaram outra disciplina, € os que citaram a matemdtica como sendo a disciplina da qual

menos gostavam, obtiveram nota inferior aos que indicaram owtra disciplina.
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Gréfico27b: Atitude & menos gostava
- eNsino superior
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Quanto & utilidade da matemdtica, a andlise efetuada indicou que o grupo cujas
respostas eram do tipo para mim ndo tem, s6 tem wilidade em coisas bdsicas, #il 6 na escola
ou ndo sei, que constam na categoria oufras, apresentou atitude mais negativa em relagio 3
matematica que os demais grupos, conforme tabela 38. Foi verificado que os alunos com
atitades mais negativas véem pouca ou nenhuma utilidade na matemaética. O grupo gue tem
atitude mais positiva citou que ela tem mais utilidade para fins cognitivos, isto &, estd mais
ligada a atividades que ajudam a melhorar o raciocinio, a desenvolver o pensamento ¢ a
efetuar calculos.

Tabela 38: Atitude de acordo com a visfio da utilidade da matematica — ens. sup. (n=214)

Utilidade Pragmatica Cognitiva Cotidiano Outras
Média da soma 52,6 57.0 546 451
da escala :

A soma, na escala de atitude, mostrou relagio com a autopercepcio do aluno sobre
¢ seu aprendizado anterior. A andlise estatistica apontou que o grupo que considerou o
aprendizado anterior bom diferiu dos outros grupos. No grafico 28, ¢ possivel perceber que
para os sujeitos do presents estudo, a atitude em relagio & matemdtica foi mais positiva no

grupo que considerou ter tido um bom ensino anterior de matematica.

Bom Razpavel ¥raco Cuiras

Grafico 28: Atitude em relagio 2 auto-percepcfio do ensino anterior —
ensino superior
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RESULTADOS DO TESTE ALGEBRICO DOS SUJEITOS DO ENSING SUPERIOR

Das vaniaveis estudadas, apenas duas nfio apresentaram relagfio significativa em
relagio ao desempenho no teste algébrico: o tempo de freqfiéncia ao curso preparatdrioc para o
vestibular e as duas turmas do curso de pedagogia que se¢ pode aferir que tiveram o mesmo

desempenho. Os resultados serfio analisados nas categorias que estfio agrupados na tabela 33

da pagina 141.

As diferengas encontradas nas varidveis que caracterizam o sujeito do ensino
superior, em relagiio ao desempenho no teste algébrico, s@io justificadas pelas diferencas
apresentadas pelos sujeitos por area de conhecimento. A anslise dos dados aponiou que,
quando considerada a faixa etéria, os sujeitos da area de exatas eram os mais jovens e
pertenciam, na sua grande maioria, 20 género masculino; eles obtiveram o melhor
desempenho no teste. A diferenca obtida, quando os alunos foram agrupados de acordo com
“¢rabalhar ou ni¢”, pode ser atribuida ao fato do menor nimero dos alunos que trabalhavam
pertencer a area de exatas. Os que mais trabalhavam pertenciam & 4rea de humanas, cuja

maioria zerou no teste. Os resultados de tais varidveis constam das tabelas 39a e 39b.

Tabela 39a: Teste alg. por género ¢ frabalho —¢. 5. Tabela 39b: Teste algébrico poridade —e. s.

Varidvel Categoria  Média ?:g:;: Variavel Categoria Meédia ?S:;z
Género Masc.:ulino 8.6 44 17-18 7.3 4.6
FeMo 3,2 37 ldade 19-21 6,1 4,8
Trabalho Sim 3.2 42 22-29 2,4 33
Nio 6,8 4,7 30 - 43 0.4 0,8

{o teste algébrico tinha nota maxima de 20 pontos e a média do grupo foi de 5,7)

A andlise estatistica revelou, em relagfio ao tipo de curso realizado durante o ensino
médio, que o grupo dos alunos que fizeram magistério diferiu dos grupos que freqgiientaram
colegial normal ou curso técnico, durante o ensino médio. Dos sujeitos que haviam cursado

magistério (quarenta), trinta e trés pertenciam & area de humanas, trés eram da area de exatas €
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quatro pertenciam 2 4rea de bioldgicas. Os alunos de humanas foram os que apresentaram o
pior desempenho no teste (tabela 40a).

Quando os alunos s8o agrupados de acorde com o tipe de escola fregiientada
durante o epsino médio pode ser observado que os oriundos da escola publica tiveram
desempenho, no teste algébrico, inferior aos alunos que frequientaram a escola particular.
Quanto a0 periedo em que estudaram, os alunos que fregiientaram a escola no periodo divrno
foram, significativamente, melhores que aqueles que frequentaram a escola no periodo
noturno (tabela 40b). Neste teste a nota maxima era de vinte pontos.

Tabela 40a: Media do teste algébrico por Tabela 40b: Média do teste algeébrico por

tipo de curso — ensino superior tipo de escola ¢ periodo — ensino superior
Curso Média DesvioPadiio  Varidvel Categoria Média Desvio Padrio
Colegial 6,5 4.5 Tipo de  Publica 3,1 39
Técnico 6.8 5,7 escola  Particular 73 4.6
Magistério 1.4 2,0 ) Diumno 6,5 4,8
. Periodo
Supletivo/outro i.5 1.5 Noturno 2.8 41

{a média do grupo foi de 5,7 pontos)

A analise efetuada sobre o ano de conclusio do ensino médio, mostrou que os
alunos que concluiram o curso até 1993 tiveram desempenho inferior, no teste algébrico, em

relagfo aos demais grupos, como pode ser verificado na tabela 41.

Tabela 41: Média das notas obtidas no teste algébrico, segundo o ano de conclusio do
énsino meédio — ensino superior

Ano de conclusio até 1993 1994 1965 1996 1997 Total

Nutmero de alunos 26 8 21 60 114 229
Média 1,2 42 7.5 6.4 6,2 5,7
Desvio padrio 2.1 4,7 438 4.8 4,7 4.8

(o teste algébrico tinha nota méxima de 20 pontos)

Quanto a autopercepciio do desempenho anterior em matemstica foi observada a

existéneia de relagio com 2 nota obtida no teste algébrico, isto &, os alunos que apresentaram
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uma autopercepgdo de melhor desempenho em matematica, durante o ensino médio,

obtiveram melbores notas no teste algébrico, conforme grafico 29.

15 03

Nota

Muito bom Bom Fraco Mugto Fraco

Grafico 29: Resultade do teste algébrico pela auto-percepgio do
desempenho anterior em matematica — ensino superior (1=231)

Ter ou ndo freqientado curso preparatorio para o vestibular também acusou
diferenga significativa em relagfio ds notas dos alunos no teste algébrico: a média dos que
freqiientaram foi de 6,87 contra 4,70 dos que ndo freqlientaram.

Quando os sujeitos foram agrupados de acordo com a autopercepcio do
desempenho em matemdtica, a andlise estatistica efetuada apontou diferenga significativa,
entre os grupos. As notas, no teste algébrico, foram mais altas dentre os alunos que tiveram

percepcdo de melhor desempenho, como pode ser verificado no grafico 30.

7.97

Bom Meédio Insuficiente

Grafico 30: Teste algébrico pela auto-percepciio do desempenho atual em
matematica — Ensino Superior (n=233)
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Quanto & disciplina da qual mais gostava e da qual menos gostava, o grupo de
alunos que assinalou disciplinas da édrea de exatas, como sendo 2 discipling da qual mais
gostava apresentou diferenca no desempenho do teste algébrico, significativamente maior, sm
relaggio aos demais grupos. O resultado inverso apareceu entre os sujeitos que citaram gostar
menos das disciplinas da é4rea de exatas, isto &, eles apresentaram, no teste algébrico,

desempenho médio mferior acs demais alunos, conforme tabelas 42a e 42b.

Tabela 42a; Média do teste algébrico, por disc. da Tabela 42b: Média do teste algébrico, por disc. da

qual mais gostava — ensing superior quai menos gostava — ensino superior
Mais gostava N Média Menos N Média
Exatas 66 9,27 Exatas 121 3.9
Letras 22 2,77 Letras 40 8.4
Humanas 31 4 90 Humanas 52 7.7
Biologia 79 4,30 Biologia 9 82
QOutras 32 4,37 Qutras 10 38

(o teste algébrico tinha nota maxima de 20 pontos)

Destacando, especificamente a matemética, percebe-se pelos graficos 31a e 31b, que
os alunos que citaram a matematica como sendo a disciplina da qual mais gostavam no ensino
anterior obtiveram, em media, nota superior aos demais alunos; o contrario ocorreu em relagiio

a disciplina de que menos gostavam.
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Gréfico 31 a: Disciplinas de que mais gostavam Gréfico 31 b: Disciplinas de que menos gostavam
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Os motivos da escolha profissional também apresentaram diferenca significativa em
relagiio ao desempenho no teste algébrico. A andlise apontou diferenca entre dois grupos: o
grupo de alunos que alegou motivos relacionados a aspectos cognitivos teve desempenho

superior ao do grupo de alunos que apontou oufros argumentos, conforme grafico 32.
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Grafico 32: Teste algébrico de acordo com o motivo da opcio
profissional — ensino superior

Em rela¢do ao curso atual, foi constatada uma diferenca significativa do desempenho
no teste algébrico, segundo o periodo freqiientado pelos sujeitos: média no teste algébrico de
7,0 pontos, no diurno e 2,1, no noturno. Dos alunos do noturno, a maior parte (75,8%), era de
uma sala de pedagogia, a qual teve um desempenho fraco no teste.

Foram avaliadas quatro turmas da érea de exatas, sendo trés do curso de engenharia e
uma, do curso de matemdtica. A andlise estatistica realizada mostrou que o grupo da
matematica difere dos outros trés grupos guanto ao desempenho no teste algébrico, ¢ também
indicou que a turma dois da engenharia difere das turmas um e trés conforme mostra a tabela
43.

Tabela 43: Teste algébrico, de acordo com as turmas da drea de exatas — ens. superior

Engenbaria _
Turmas 1 5 3 Matematica
Média 10,1 126 8.7 59
Desvio padric 3,1 3.0 3.4 3.8

{o teste algébrico tinha nota maxima de 20 pontos ¢ a média dos sujsitos da 4rea de exatas foi de 9,6)
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Observa-se que, comparando-se as turmas de engenharia, a turma dois teve
desempenho superior as demais e todas apresentaram desempenho melhor que a turma da
matematica.

Segundo a analise estatistica, o grmupo de alunos que relacionou a utilidade da
matemdatica a aspecios cognitivos obteve desempenho superior no teste algébrico, em relacio
aos grupos dos que responderam que a matemética estd no cotidiano das pessoas ¢, também,
dos que deram outras respostas do tipo: para mim ndo tem utilidade; esse Gltimo foi o que

apresentou o pior desempenho. Os dados podem ser conferidos na tabela 44,

Tabela 44: Média do teste algébrico, de acordo com a utilidade da matematica

— ensino superior
{Utilidade da . . .,
matematica Pragmatica  Cognitiva Cotidiano Qutras
Média 6,5 72 5,0 3,8
Desvio Padréio 5.2 4.8 5.0 37

> k4

(o teste algébrico tinha nota maxima de 20 pontos)

Tambeém foi encontrada diferenca significativa no desempenho algébrico entre os
grupos quanto 4 autopercep¢o do aprendizado de matematica anterior, visto que o grupo
que afirmou ter tido um bom aprendizado anterior, obteve desempenho superior aos demais
grupos, € ¢ grupo que considerou razodvel, cujos resultados se igualaram ao do grupo de sete
alunos que apresentaram oufras respostas, foi melhor que o grupo que considerou o ensino

anterior fraco ou muito fraco. Dados de acordo com o grafice 33.
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Grafico 33: Teste algébrico & auto-percepgdio do aprendizado anterior
— ensino superior {n= 214)
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O grupo que respondeu que “gosto como estd” a questdo referente a expectativa
sobre o ensino de matematica apresentou diferenga significativa de desempenho no teste
algébrico, com relagdo ao grupo que se enquadrou na caiegoria ouiras, como pode ser
observade no grafico 34, Os sujeitos que se mostraram satisfeitos com o ensino de matematica

teve desempenho superior aos demais grupos.
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Grafico 34: Teste algébrico & expectativa sobre o ensino
de matemdtica ~ ensino superior

1

62.2 ANALISE DAS VARIAVEIS QUE ESTAO SIGNIFICATIVAMENTE
RELACIONADAS NO ENSINO MEDIO

Na andlise descritiva, no item 6.1.2, foram feitas consideraces referentes as
diferencas encontradas por tipo de escola, piblica e particular, quanto 3 autopercepgéo de
desempenho, & atitude em relaciio & matematica ¢ ao desempenho no teste algébrico. Essas

variaveis ndo serdio, portanto, aqui consideradas.
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AUTOPERCEPCAO DO DESEMPENHO EM MATEMATICA DOS SUJEITOS DO
ENSING MEDIO

A analise estatistica indicou relacBes significativas entre as variaveis: tipo de escola
(anteriormente analisada); disciplina da qual o aluno mais gosta e da qual menos gosta;
preferéncia pela matematica; o menos gostar de matematica; a autopercepcio do ensino
anterior € a expectativa sobre o ensino de matemética, com a autopercepcdo do desempenho,
conforme tabela 34 da pagina 142,

A primeira a ser considerada ¢ disciplina da gual mais gosta, Dos alunos que
consideraram seu desempenho muwito bom, onze alunos (73,3%) citaram mais gostar de
disciplinas de exatas; destes nove (60% do total) indicaram 2 matematica. Dentre os alunos
que se perceberam com desempenho bom, vinte e quatro (26,7%) preferiram disciplinas de
exatas, destes dezenove alunos (20,4% da categoria) afirmaram ser a matematica a preferida.
Ja, os alunos que julgaram ter desempenho fraco ou muito Sfraco, trés (8,3%) preferiram
disciplinas da area de exatas, € um deles citou ser a matematica a preferida.

Quanto a disciplina da qual menos gosta, nenhum aluno que considerou ter
desempenho muito bom em matemdtica indicou essa disciplina; dos que responderam ter
desempenho bom, 50,5% citaram disciplinas de matematica ¢ afins, e, apenas sete alunos
(7,5%) indicaram a matematica. Quanto aos que consideraram ter desempenho fraco ou muito
Jraco, trinta e um sujeitos (83,8%) responderam gostar menos de disciplinas de exatas, tendo
dezesseis alunos (43,2%) citado, especificamente, a matematica,

Assim pode ser afirmado que, em geral, conforme o alumo Jjulgou ter desempenho

melhor em matematica, ele preferiu disciplinas desta area e, quando se percebeu com
rendimento pior, ele rejeitou essas discipl

Outra varidvel de diferenga sobre a autopercepgiio do desempenho apontada na
analise, foi a autopercepgio da aprendizagem anterior de matemética. A maioria dos
sujeitos, nos diferentes grupos, considerou ter tido uma boa aprendizagem anterior. A
diferenca apareceu porque 18,9% do grupe dos alunos que consideraram seu desempenho

Jfraco tesponderam que tiveram um ensino anterior fraco ¢ o percentual dado a categoria
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outras também foi superior ac percentual dos demais grupos nessa categorna, como mostra ¢

grafico 35.
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Grafico 35: Auto-percepgio do desemp. & auto-percepcio do ensino
anterior — ensino médio.

A expectativa sobre o ensino de matematica foi outra varidvel que apresentou
diferenca significativa em relagio a autopercepgio do desempenho nessa disciplina. Dos
sujeitos que consideraram o desempenho muito bom, 50% afirmaram gostar do ensino da
mateméatica como esta sendo ministrado e, mesmo entre 0s que consideraram desempenho
fraco, 14,3% citaram essa opgdo. No grafico 36 pode ser observado, como a distribuicdo nas
diferentes categerias de expectativas sobre o ensino da matematica variou de acordo com a

autopercepgio do desempenho nesta matéria.
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Grafico 36: Auto-percepgdo do desempenho & expectativa sobre 0 ensino da
matematica - ensino médio
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ATITUDE EM RELACAO A MATEMATICA DOS SUJEITOS DO ENSINOG MEDIO

Da categoria “caracterizacfo do aluno”, apenas a varigvel idade apresentou diferenca
significativa quanto 4 atitude em relacfio & matematica. O grupo dos alunos da faixa etaria
compreendida entre quinze ¢ dezessete anos obteve média 55,4 na escala, contra 50,19 do
grupo dos de mator idade. Talvez essa diferenca possa ser atribuida ao fato dos alunos mais
jovens terem uma relagBio com a escola mais regular, no sentido de nio terem reprovagBes
durante sua vida escolar, ou mesmeo terem iniciado seus estudos na época considerada
adequada, ou ainda por terem realizado seqgiencialmente seus estudos, isto &, sem deixar de
freqtientar a escola durante nenhum ano. Tais consideragBes necessitariam de pesquisas que
buscassem verificar sua validagio.

As turmas, deniro de cada wma das escolas pesquisadas, também apresentaram
diferenca significativa quanto a atitude em relago 4 matematica. Na escola pliblica, os alunos
da turma A tém atitude mais positiva (média de 62,0 pontos) do que 0s alunos da outra turma
analisada {média de 56,3 pontos). Na escola particular, a analise apontou que, dentre as trés
turmas pesquisadas, a furma D tem atitude, em média, superior 4 da turma B. (53,9 e 44,6,
respectivamente). Fatores que justifiquem essas diferencas sdo dificeis de serem levantados,
pois os alunos, de cada escola ¢ nas diferentes turmas pesquisadas, tinham o mesmo professor
ministrando as aulas de matematica,

Outra variavel que acusou diferenga significativa quanto i atitude em relagfio &
matemdtica foi fregiientar o curse preparaiéric para o vestibular; os alunos que
freqiientavam apresentaram atitude mais positiva (média de 39,4 pontos), em relaglo a
matemdtica, que os alunos que nfo o freqiientavam (média de 53,1 pontos).

Quante a vanavel disciplina da qual mais gosta, o grupo que respondeu disciplinas
de exatas possuia atitude mais positiva que os demais grupos, o que pode ser verificado na
tabela 45. Nela, pode ser observado, também, que o oposto ocorreu quanto 4 disciplina menos
preferida. Nesse caso, alunos que indicaram as disciplinas de exatas possuiam atitude mais

negativa, em relacdo a matematica..
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Tabela 45: Média da escala de atitude, de acordo com a disciplina da qual o aluno
mais gosta ¢ da qual menos gosta — ensino médio

Categoria Mais gosta Menos gosta

Média Desvio Padrio Meédia Desvio Padrio
Exatas 64,1 7.8 489 10,8
Letras 469 114 594 9,7
Humanas 480 9,3 62,5 8,5
Biologia 56,7 88 56,5 110
Qutras 480 85 60,6 9,6

{(a média do grupo fol 53,89 pontos)

Analisando se o aluno respondeu gostar mais da matemdtica ou de outra discipling,
foram encontradas as medias, das somas da escala de atitudes, apresentadas na tabela 46. Nela
¢ possivel perceber a diferenca da atitude a favor dos que responderam gostar mais da
matematica, bem como perceber a atitude mais negativa manifestada pelo grupo de alunos que

assinalou a matematica como a disciplina menos preferida.

Tabela 46: Média das atitudes, de acordo com o mais ¢ 0 menos gostar da
matematica — ensino médio

Disciplinas Mais gosta Menos gosta

Média Desvio Pad. Meédia Desvio Pad.
Matematica 65,9 5,9 415 10,2
Outras 51,0 10,9 56,2 10,5

{a média do grupo foi 53,89 pontos)

Na categoria “relagfioc com a matematica” as quatro varidveis — utilidade da
matematica, autopercepgic do desempenho, autopercepgdo do ensino anterior e expectativa
sobre o ensino - apontaram para a existéncia significativa de diferentes grupos, quanto 3
atitude em relacdo a matematica.

O grupo que respondeu que a utilidade da matemadtica estd na sua presenga no
cotidiano, constituido por alunos que deram respostas do tipo ela estd em todas as coisas, é
necessdria no dia a dia das pessoas, ndo se vive sem ela, apresentou atitude superior aos
demais grupes e, em seguida, apareceu o grupo que percebe a matematica atil em

determinadas atividades ou em é4reas especificas — fins pragmaticos. O grupo dos que deram
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outras respostas; como rndo tém utilidade, a matemdtica s6 estd Dpresente em coisas bdsicas,

wtil apenas na vida escolar, mostron atitude mais negativa. Os resultados constam da

tabela 47.

Tabela 47: Média da atitude, de acordo com 2 utilidade da matematica

— ensino medio
Utilidade da matematica Meédia Desvio Padrio
Fins Pragmaticos 55,1 11,0
Cognitiva 50,4 11,4
Presenca no Cotidiano 592 10,2
Cutras 447 10,8

{a média do grupo foi 53,39 pontos)

A andlise estatistica mostrou que os grupos de diferentes antopercepedo do

desempenho em matematica apresentaram diferenga significativa quanto & atitude em

relagfio a matematica; podendo visualizar no grafico 37 que, quanto melhor foi considerado o

desempenho nas disciplinas de matematica, maior foi a pontuagdo obtida na escala. Assim, os

sujeitos com autopercepgio de methor desempenho, também apresentaram atitude mais

positiva em relagfo 2 matematica

>Z20m
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2 4 §
& 56 wr
muito bom bom fraco ou muito fraco

Gréfico 37: Atitude & auto-percepeiio do desempenho — ensino médic

No

Na tabela 48, pode-se perceber a existéncia de relacdo entre 2 autopercepedio do

ensino anterior em matemdtica ¢ 2 atitude em relagfo 4 matematica: a atitude decrescen de
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acordo com a percepgéo de um ensino de pior qualidade. O grupo de alunos que ficaram

relacionados em oufras, € que deram respostas do tipo eu é gue sou ruim, os contetdos sdo

desnecessdrios, foi sempre iguai, apresentou a mais baixa média na escala de atitude em

relagfio 4 matematica.

Tabela 48: Media da atitude, de acordo com a percepciio do ensine anterior
de matemética — ensino medio

Aprendizado anterior Meédia Desvio Padrio
Bom 56,6 10,9
Razoavel 52.9 11,0
Fraco 519 11,2
Qutras 446 11,8

{a média do grupe foi 53,89 pontos)

A expectativa sobre o ensino da matematica apresentou relaco significativa com a

atitude. O grupo que respondeu gosta como esid obteve média da escala de atitude superior 2

dos demais grupos. A andlise estatistica nfio indica diferenga entre os demais grupos Hsses

resultados podem ser visualizadas no grafico 38,
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Grafico 38: Atitude & expectativa sobre o ensino da matematica
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TESTE ALGEBRICO DOS SUJEITOS DO ENSING MEDIO

Deas varidveis analisadas, conforme tabela 34 da pagina 142, apenas quatro mostraram
diferencas significativas em relacfio 3 nota obtida no teste algebrico, pelos alunos do ensino
médio. a idade dos alunos, o tipo de escola {anteriormente comentado no item 6.1.2), as
diferentes turmas pesquisadas na escola publica e a autopercepeio de desempenho em
matematica. O teste algébrico tem nota maxima de vinte pontos.

Quanto 2 diferenca de idade, os alunos mais jovens tiveram um desempenho melhor
{média de 6,84 pontos), no teste algébrico, do que 0s mais velhos (média de 3,7 pontos). Esse
resultado poderia ter como fator de influéncia o fato dos alunos mais jovens terem uma vida
escolar mais regular, provavelmente sem reprovagdes e sem interrupgdes no seu estudo.

As duas turmas pesquisadas da escola ptiblica, tiveram desempenho diferente no teste
algebrico, apesar de as duas turmas ficarem com média inferior & média geral, que foi de 6,01.
A média obtida pela turma A foi superior & da turma D (média 53 e 2,1, respectivarente).

Conforme pode ser verificado no grafico 39, a diferenca significativa das notas
obtidas no teste algébrico, pela autopercepciio do desempenho em matematica, ocorreu,

porque os alunos com percepgiio de melhor desempenho apresentaram resultados melhores no

teste algébrico.
N 20
o)
T 15=
A
104
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N= 14 93 37
muito bom bom fraco
Gréfico 39: Teste algébrico. & percepeiio do desempenho em
matematica — ensino médio
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6.3 INTERACAO DO NIVEL E DA AREA SOBRE O DESEMPENHO
ALGEBRICOE A ATITUDE EM RELACAO A MATEMATICA

6.3.1 INTERACAO DO NIVEL E DA AREA SOBRE O DESEMPENHO NO TESTE
ALGEBRICO

Para analisar se o desempenho dos sujeitos no teste algébrico (nota) variou segundo a
4rea (exatas, bioldgicas e humanas) ¢ o nivel de ensino (médio e superior), foi realizada uma

analise de varidncia com dois fatores, cujos resultados obtidos sdo apresentados na tabela 49.

Tabela 49: Analise de Varidncia do desempenbo no teste algébrico por area e nivel
Soma de Grausde Quadrados

Fonte de Variagio Quadrados liberdade  Médios F o palork
Efeitos principais 1212,756 3 404252 32361 0,000
NIVEL 128,406 1 128,406 10279 0,001
ARFA 1207,814 2 603,907 48344 0,000
Interagdo Soma  de Graus de Quafdr_ados F p-valor F
Quadrados Iiberdade Medios
NIVEL& ARFA 606,740 2 303,370 24286 0,000
Explicado 3019,398 5 603,880 48342 0,000
Residual 4559,503 365 12,492
Total 7578,900 370 20,484

Tanto ¢ nivel como a drea interferiram no desempenho algébrico (p < 0,05) ¢ a
andlise da interagdo do nivel e da drea sobre o desempenho também foi significativa. A relagio
entre as varidveis pode ser observada no grafico 40. Nele pode ser percebida uma tendéncia
decrescente das médias dos desempenhos no teste algébrico, de acordo com a 4rea, nos dois
niveis de ensino, sendo a mais alta na area de exatas, seguida pela area de bioldgicas e de

humanas. Essa tendéncia observada foi mais acentuada no ensmo superior,
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Exatas Bioldgicas Humanas
(rafico 40: Médias dos desemp. no teste alg., de acordo com o nivel e a drea

6.3.2 INTERACAO DO NIVEL E DA AREA SOBRE A ATITUDE EM RELACAO A

MATEMATICA

Para analisar se a atitude em relagfo a matematica variou segundo a 4rea e o nivel dos

alunos, foi novamente realizada uma andlise de varidncia com dois fatores; os resultados

obtidos sdo apresentados na tabela 50

Tabela 50: Analise de Varidncia da atitude em relagfio 2 matemadtica por area e nivel

Fonte de Variagio Soma de Grausde  Quadrados F p-valor F
Quadrados  liberdade Médios
Efeitos principais 5634675 3 1878225 17,641 0,000
NIVEL 981,029 i 981,029 9,214 0,003
AREA 5623,503 P/ 2811,752 26,409 0,000
Tnteragdo Soma de Grausde  Quadrados F p-valor F
Quadrados liberdade Médios
NIVEL& AREA 1518,125 2 759,062 7,129 0.001
Explicado 11477048 5 2295 410 21,559 (0,000
Residual 38968,071 366 106,407
Total 50445118 371 135,971
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De acordo com os resuitados obtidos através da andlise estatistica, tanto o nivel, como
a area interferiram na atitude do aluno em relagio a matematica (p < 0,05); e a analise da
interagdio do nivel e da area sobre a atitude também foi significativa. A relagfio entre as
variaveis pode ser observada no grafico 41. Nele pode-se perceber uma tendéncia decrescente
da média das somas obtidas na escala de atitudes, de acordo com a 4rea, para os zlunos do
ensino médio. Tanto no ensino médic como no ensing superior a area de exatas apresentou
atitude mais positiva gque as demais areas. Considerando todos os alunos pesquisados,
independente de area e de nivel de ensino, a média obtida na escala de atitudes for de 53,33
pontos. No ensino superior, as 4reas de bielogicas e de humanas ficaram com meédia na escala

inferior a este valor.

i [

48,73

Exatas Biologicas Humanas

Grafico 41: Atitude de acordo com o nivel e 3 area
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6.4 RELACIONAMENTO DO DESEMPENHO ALGEBRICO E DA ATITUDE EM
RELACAQ A MATEMATICA POR ARFEA E POR NIVEL DE ENSING.

Para verificar o relacionamento entre o desempenho e a atitude foi realizada uma
regressdo linear, considerando o nivel ¢ a drea de opgio profissional dos alunos.

Os resultados obtidos nos testes estdio agrupados na tabela 51, Devido aos baixos
coeficientes de determinagic {Rz); a relaglio linear encontrada, entre o desempenho no teste
algébrico ¢ a soma dos pontos obtidos na escala de atitude, em relagdo a matemadtica para as
areas de exatas e de biologicas, tanto para os sujeitos do ensino médio quanto do ensino
superior, apesar de significativa (Andiise de regressdo, p < 0,05), foi muito fraca devido &
grande dispersdo do desempenho para os diversos valores da escala de atitude (diagramas de
dispersdo: grificos 42 ¢ 43 - anexo 6). Para a drea de humanas, nos dois niveis de ensino, os
dados ndo apresentaram relacfio significativa, pois temos alunos que obtiveram valores altos
na escala de atitude ¢ desempenho baixo no teste. A maioria dos sujeitos desta area no ensino

superior tirou zero no teste algébrico.

Tabela 51: Resultados da Andlise de Regressio do desempenho em relacgdo a atitude por
area e nivel de ensino

Nivel Area Nota = a + b Atitude R? prob. F
N= 378 .10 At ) S—
Exatas (0,133) (05020)* 5,4%
Superior g N=- 3,74 + 0,17 At o
Biolégicas (0,034)  (0,000) 24.9% . .‘
N= 0,01 + 0,02 At or
Humanas (0.989)  (0.286) 1.9% 0,2861
. N= 2222 + 041 At o
Indefinidos (0.052)  (0.036) 81.6%
N= -7381 + 0,25 At o
N Exatas (0.170)  (0,013) 27.0%
Médio
Biolégicas N= 207+ 0I5 At 540,
{0,597y (0291 ’
Humanas N= 3591 -0,008 At 0.0%

(0,001)  (0,804)

{* os valores entre parénteses se refersm ao p-valor que testa se ¢ pardmetro é zero)
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Por exemplo, no ensino superior, a tabela 51 mostra que na drea de exatas o
desempenho no teste algébrico (nota) se relacionou linearmente com a soma obtida na escala
de atitude (4ndlise de Regressdo, p =0,0202), sendo explicado 5,4% por esta variavel, o que
mostra que a relagfio obtida entre as varidveis ¢ muito fraca. A relacio obtida foi
N = 3,78 + 0,10 Ar, a cada dez pontos nz escala de atitude corresponde um ponto no
desempenho (p = 0,020). A relagfio foi maior, por exemplo, na drea de exatas do ensino
medio, onde cada dez pontos na escala de atitude correspondia a dois e meio no desempenho
(p = 0,013) e, neste caso, 27% da nota foi explicada pela atitude.



RESULTADOS E ANALISE DA SEGUNDA
ETAPA DA PESQUISA
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CAPITULO 7

RESULTADOS E ANALISE DA SEGUNDA ETAPA DA PESQUISA

Os sujeitos da segunda etapa da pesquisa foram onze alunos provenientes das
4reas de cidncias exatas, ciéncias bioldgicas e ciéncias humanas ¢ dos dois niveis de ensino
(médic e superior). Esses estudantes foram selecionados dentre os sujeitos que
participaram da primeira etapa, tendo sido escolhidos porque obtiveram os melhores e os
piores desempenhos no teste algébrico realizado.

O objetivo da realizagio, desta ctapa do estudo, foi verificar como alunocs, com
diferentes desempenhos no teste algébrico (melbor e pior), provenientes de diferentes areas
(exatas, bioldgicas e humanas), solucionavam problemas algébricos.

Os problemas foram aplicados individualmente, com intervencfio. A descrigio de
cada sujeito foi feita a partir dos dados obtidos nos instrumentos utilizados na primeira etapa
da pesquisa e contém alguns procedimentos observados, no decorrer do teste de solugdo de
problemas algébricos (os dados estio também apresentados em forma de tabelas: 54a, 54b ¢

55 — anexo 7). Asstm:

Sujeito 1

Aluno do terceiro ano do ensino médio de uma escola particular considerado “menos
capaz”, tinha como opg¢fo para o vestibular a drea de ciéncias biolégicas. Pertencia ao género
femninino, com dezoito anos. A disciplina citada, como preferida, foi portugués, sendo a
matematica a disciplina apontada como aquela de que menos gostava. Néo trabalhava e se
auto percebia como tendo um fraco desempenho em matemadtica, cuja utilidade acreditava ser
para o desenvolvimento do raciocinio; apresentou também uma relativa ansiedade em relagho
4 matematica, cujo ensino a estudante considerou que deveria ser mais acessivel, em suas
palavras “menos puxado”. No teste de solucdo de problemas algébricos, a aluna ndo conseguiu
resolver sozinha o primeiro problema, foi auxiliada e o processo demorou oitc minutos.

Iniciando, a partir do décimo problema, na ordem decrescente de dificuldade, o primeiro que
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ela conseguiu fazer sem auxilio foi o terceiro, demorando cinco minutos para solucioné-lo;
ndc buscou comprovar o resultado encontrado. Nfio obteve nenhum progresso na devolugio
dos problemas, €, com auxilic para montar as equagles, caminhou até o quinto problema,
resolvendo-o em trés minutos. Observou-se que 2 aluna realizou seqiiéncia de igualdades
aritméticas nfo validas, que persistia na leitura do problema e, no problema guatro, apresentou

solugfo que satisfazia parcialmente o enunciado.

Sujeito 2

Aluno do terceirc ano do ensino médio de uma escola particular considerado “capaz”,
tinha como opgdo a area de ciéneias biologicas. Pertencia ao género masculino, com dezoito
anos. A disciplina citada, como preferida, foi biologia e quimica foi a disciplina apontada
como a de que menos gostava. Nio trabalhava e se auto percebia com desempenho muito bom
em matemadtica, tendo considerado a utilidade dela no cotidiano. Acredita ter tido uma boa
aprendizagem anterior da matematica pois sempre tivera boas notas nessa disciplina. Em
relagfio a expectativa sobre o ensino da matematica, gostaria de que as aulas tivessem mais
exercicios que teorias. No teste de solugio de problemas algébricos, o aluno resolveu sozinho
o primeiro problema, ndo comprovou o resultado e o processo demorou quatro minutos.
Conseguiu fazer, sem auxilio, ¢ oitavo problema tendo comprovado o resuitado e demorou
quatorze minutos. Nio obteve nenhum progresso na devolugio dos problemas e, com auxilio
na montagem das equagbes, conseguiu resolver o nono problema, demorando vinte e oito
minutos neste processo. Foi observado que o aluno necessitou do “fechamento do raciocinio”
(necessidade de associar a uma expressdo um novo valor ou letra) para encontrar a equagio, na
solucfic do primeiro problema; identificava, com cuidado, as incégnitas e elaborava frases de

reforgo ao raciocinio (escrever frases enquanto desenvolve estratégias de solugéo).

Sujeito 3

Aluno do terceiro ano do ensino médio de uma escola piblica considerado “menos
capaz’, tinha como op¢do a area de ciéncias humanas. Pertencia ao género feminino, com
dezessete anos. A disciplina citada como preferida foi biologia, sendo inglés a indicada como
aquela de que menos gostava. Nio frabalhava e se auto percebia como tendo um bom

desempenho em matematica, apontando que 2 utilidade da matematica é para passar no
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vestibular, Afirmou que teve uma aprendizagem razodvel da matematica, cujo ensino a
estudante considerou que deveria continuar da forma como estava sendo ministrado. No teste
de soluclio de problemas algébricos, a aluna nfo conseguiu resolver sozinha o primeiro
problema, foi auxiliada € o processo demorou dez minutos. Ndo conseguiu fazer mais nenhum
dos problemas sem ajuda ¢, quando auxiliada, fez o segundo ¢ o terceiro, nfo sabendo
representar metade ¢ um tergo para a montagem da equacio. Foi observado que a aluna
utilizou a regra “passa trocando o sinal”, aparentemente utilizada de maneira nfo significativa,

pois ¢ possivel infenr que a linguagem algebrica ndo tem significado para ¢la.

Sujeito 4

Aluno do terceiro ano do ensino médic de uma escola particular considerado “capaz”,
tinha como opglo a area de humanas. Pertencia ao género masculine, com dezoito anos. A
disciplina citada como preferida foi inglés, sendo biologia a que citou como a de que menos
gostava. Nfo trabalhava e se auto percebia com desempenho muito bom em matematica, cwa
utilidade acredita ser para aprender os calculos, tendo considerada muito boa a sua
aprendizagem anterior da matematica, mas gostaria que seu ensino fosse menos tedrico. No
teste de solugdo de problemas algébricos, resolveu sozinho o primeiro problema,
comprovando ¢ resultado encontrado ¢ o processo demorou cinco minutos. Inicialmente, ndc
resolveu o décimo problema, conseguiu resolver o nono em seis minutos, conferindo os
calculos realizados. Na devolugdo do décimo o aluno encontrou a solugfio correta,
comprovando o resultado, em cinco minutos. Foi observado que o aluno conferiu a solugfo
multiplicando “em cruz” e apresentou, para a solugBo dos problemas, um raciocinio claro

resumido.

Sujeito 5

Aluno do terceiro ano do ensino médio de uma escola particular considerado “capaz™,
tinha como op¢lo a drea de exatas. Pertencente ao género masculino, com dezoito anos. A
disciplina citada, como preferida, foi a fisica, sendo a geografia a de que menos gostava. Nio
trabalhava e se auto percebia com desempenho bom em matematica, cuja utilidade acredita ser
a base da area de exatas. Avaliou ter tido uma boa aprendizagem anterior da matematica, cujas

aulas o estudante considerou que deveriam ser mais ¢riativas ¢ divertidas. No teste de solugfo
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de problemas algébricos, o aluno resolveu sozinho o primeiro, conferindo os calculos & o
processo demorou cinco minutos. Resolveu ¢ décimo problema em dez minutos, encerrando o
teste ¢ obtendo a pontuagfio maxima. Foi observado que o sujeite fez os calculos mentalmente,

apresentou solugdo abreviada e fez multiplicagfo para obter o resultado na divisio,

Sujeito 6

Alune do primeiro ano do curso de biologia considerado “menos capaz”. Pertencia ap
género feminino, com vinte e dois anos, freqientou o colegial normal, no periodo diurno, em
escola piblica, concluindo-o em 1995. A aluna freqientou o curso preparatorio para o
vestibular durante um ane. A disciplina citada, como preferida no ensino meédio, foi biclogia,
sendo fisica 2 disciplina de que menos gostava. N&o trabalhava e se auto percebia com
desempenho fraco em matemaética, cuja utilidade acredita ser para gjudar fazer graficos e
calcular percentagens; afirmou que seus professorss de matematica, anteriores, ndo
explicavam nada e gostaria de que as aulas dessa disciplina tivessern mais explicagdes. No
teste de solugio de problemas algébricos a aluna nfio conseguiu resolver sozinha o primeiro
problema, foi auxiliada e o processo demorou quatorze minutos. Iniciando a partir do décimo
problema, em ordem decrescente de dificuldade, o primeiro que ela conseguiu fazer, sem
auxilio, foi o segundo, comprovando o resultado, quando solicitado, e demorou um minuto.
Nao obteve nenhum progresso na devolugdo dos problemas mesmo com auxilio. Foi
observado que a aluna necessita do “fechamento de raciocinio”, somou “~” com “~” e obteve

“+” tendo procurado trabalthar apenas com os niimeros que apareciam no enunciado.

Sujeito 7

Aluno do primeiro ano do curso de biologia considerado “capaz”. Pertencia ao género
masculino, com idade compreendida entre dezenove ¢ vinte € um anos, freqiientou o colegial
normal, no periodo diurno, em escola particular, concluindo-o em 1995. O aluno freqiientou o
curso preparatorio para o vestibular durante dois anos. A disciplina citada como preferida no
ensino médio foi biologia, sendo fisica a disciplina de que menos gostava. Nio trabalhava ¢ se
aute percebia como tendo bom desempenho em matematica, cuja utilidade acredita ser ajudar
nos calculos e no raciocinio. Afirmou que seus antigos professores de matematica eram dtimos

¢ desejaria que as aulas de matematica fossem mais praticas. No teste de solugfio de problemas
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algébricos, o aluno resolveu sozinho o primeiro problema, comprovou o resultado encontrado
e o processe demorou dois minutos. O primeiro problema que conseguin fazer, sem auxilio,
foi o oitavo, comprovande o resultado e demorando vinte e cinco minutos. Na devolugic dos
problemas o aluno resolveu sozinho ¢ nono em quinze minutos, ¢ o décime ele resolvew,
sendo auxiliado na montagem da equagfio, em doze minutos. Foi observado que o aluno fez os
célculos mentalmente, usou indevidamente a proporcionalidade ¢ fez esquema dimensionado

para resolver o nono problema.

Sujeito 8

Aluno do primeiro ano do curso de pedagogia do periode noturno considerado
“menos capaz . Pertencia ao género feminino, com vinte e dois anos, freqiientou o segundo
grau, no periodo notuno, em escola publica, concluindo-o em 1995. A aluna também
freqiientou o curso de magistério, no periodo diurno, em escola publica e concluiu esse curso
em 1993. Néo freqiientou o curso preparatdrio para o vestibular. A disciplina citada como
preferida no ensino médio foi histéria, sendo quimica a disciplina de que menos gostava. Nio
trabalhava e se auto percebia com bom desempenho em matematica devido aos trabathos que
os professores solicitavam. Acredita que a matemética é necessaria no dia-a-dia e gostaria que
o ensino dessa disciplina fosse menos cansativo. Quanto & aprendizagem anterior da
maternatica citou que o professor do magistério ndo explicava nada e que o do colegial era
bom. No teste de solugio de problemas algébricos, a aluna nfo conseguiu resolver sozinha o
primeiro problema, foi auxiliada e o processo demorou quinze minutos. Iniciando a partir do
décimo problema, na ordem decrescente de dificuidade, nfic conseguiu fazer, mesmo com
auxilio, nenhum dos problemas. Foi observado que a aluna traduziu uma a uma as palavras do
enunciado por letras, tentou estimar as solugdes, tendo operado com os nameros dados,
pensava e1m um numero aleatdrio, ndo dava sentido as letras e também falou sobre a existéncia

da “regra do x”.

Sujeito 9
Aluno do primeire ano do curso de pedagogia considerado “capaz”. Pertencia ao
género feminino, com vinte ¢ um anos, freglientou o curso de magistério, no periodo diurno,

em escola publica, concluindo-o em 1995. A aluna fregiientou o curso preparat6rio parz o
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vestibular durante um ano. A disciplina citada como preferida, no ensino médio, foi biologia,
sendo fisica a disciplina de que menos gostava. Trabalhava e se auto percebia como tendo um
bom desempenho em matemdtica. Acredita que a matematica ¢ necessaria no dia-a-dia das
pessoas. Afirmou ter tido um bom aprendizado anterior em matematica e gostaria de que o seu
ensino partisse do concreto. No teste de solugiio de problemas algébricos, a aluna resolven
sozinha o primeiro problema, comprovando o resultado quando solicitado e o processo
demorou dez minutos. Iniciando a partir do décimo problema, em ordem decrescente de
dificuldade, o primeiro que ela conseguiu fazer, sem auxilio, foi o quarto, comprovou o
resultado e demorou quinze minutos. N3o obteve nenhum progresso individual na devolugio
dos problemas e, quando auxiliada, resolveun o quinto e o sexto problemas; no sexto apresentou
dificuldade em passar de anos para meses ¢ dias e no raciocinio inverso. Foi observado que 2
aluna necessitou de encontrar o minimo mitltiplo comum para resolver a equacio do primeiro
problema, propbs método de estimar resposta pelo resultado comum no problema nove, tentou
relacionar as incognitas atribuindo a elas valores particulares e fez varias tentativas para tentar

encontrar uma solugio para o problema.

Sujeito 10

Aluno do primeiro ano do curso de licenciatura em matematica considerado “menos
capaz”. Pertencente ao género masculino, com vinte e trés anos, fregiientou o curso técnico, no
periodo diurno, em escola particular, concluindo-o em 1993. O aluno nio freqientou curso
preparatério para o vestibular. A disciplina citada, como preferida no ensino médio, foi fisica,
sendo educagdo artistica a disciplina de que menos gostava. Trabalhava e se auto percebia
como tendo um bom desempenho em matemética, cuja utilidade acredita estar no
desenvoivimento do raciocinio. Afirmou que teve um fraco aprendizado anterior de
matematica ¢ que gostaria de que as aulas fossem mais praticas, com enfoque histérico. No
teste de solugfio de problemas algébricos, o aluno nfio conseguiu resolver sozinho o primeiro
problema, foi auxiliado e o processo demorou dez minutos. Iniciando a partir do décimo
problema, em ordem decrescente de dificuldade, o tmico que ele conseguiu resolver, sem
auxilio, foi o segundo, nfio comprovando ¢ resultado, tendo gasto quatro minutos. Nio obteve
nenhum progresso na devolugfio dos problemas. E, com auxilio para montar a equacio,

resolveu o terceiro. Foi observado que o estudante igualava expressdes a zero para montar
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equagles, estimava solugdes, operava com os niimeros dados e procurava montar equagdes

usando reforgos numéricos.

Sujeito 11

Alune de primeire ano do curso de engenharia considerado “capaz”. Pertencia ao
género masculino, com vinte anos, freqiientou o curso técnico, no periodo noturno, em escola
particular, tendo concluido em 1997. O aluno fregiientou o curso preparatdrio para o vestibular
durante um ano. A disciplina citada como preferida, no ensino médio, foi fisica, sendo hisioria
a disciplina de que menos gostava. Nao trabalhava e se auto percebia como tendo desempenho
muitc bom em matematica, que, para ele, € Gtil para solucionar problemas que envolvem
processos 10gicos. Afirmou que seu ensino anterior tinha pouca aplicagfo pritica ¢ muita
teoria e gostaria de que, nas aulas de matematica, as teorias fossem baseadas em aplicagdes.
No teste de solugiio de problemas algébricos, o aluno resolveu o primeiro problema sozinho,
comprovando o resultado encontrado, em tré€s minutos. Inicialmente, o estudante nfio resolveu
o décimo problema, resolvendo o nono sozinho e comprovando o resultado em cinco minutos.
Na devolugdo, o décimo foi resolvido com pequeno auxilio em quatorze minutos. Foi
observado que o aluno “pensava em voz alta” enquanto resolvia os problemas, tendo usado

refor¢o numérico na montagem da equag@o.

Os resultados obtidos na primeira fase da pesquisa referentes 4 soma obtida pela
escala de atitude em relagfio 4 matemética e as notas do teste escrito — teste de algebra —, e do
teste final ~ solu¢do de problemas algébricos com enunciado ~, bem como o tempo de duragéio
da sua aplicag8o estdo descritos na tabela 52. Para facilitar a visualizac8io, os sujeitos sfo
colocados em ordem decrescente, levando em considera¢o os resultados obtidos no teste
final.
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Tabela 52: Descrigcgo dos resultados obtidos pelos sujeitos na 2° fase da pesquisa
Pontosna Notano Notano Tempo

Capaci- : Nivel de

jeit Area .
Suetto dade ensIno ezgf’ti;:e etsisrtiio ;ieiel {em igiif;as)
5 C Exatas Médio 65 18 (9,10,10) 15
4 C Humanas  Médio 66 17 (8,10,10) 30
i1 C Exatas Superior 65 18 (8,9,10) 40
7 C Biologicas Superior 67 14 {7,8,10) 72
2 C Bioldgicas Meédio 65 15 (78,9 79
9 C Humanas  Superior 54 6 (3,4,6) 155
i MC  Biolégicas Médio 42 0 (2,3,5) 107
10 MC  Exatas Superior 71 3 (1,2,3) 65
6 MC  Biologicas Superior 43 ¢ {1,2,2) 42
3 MC  Humanas Médio 48 0 (6,0.3) 60
8 MC  Humanas  Superior 46 0 {0,0,0) 76
C = capaz ¢ MC = menos capaz {0 teste escrito teve 20 porntos como pontuagio maxima)

Pode-se observar, na tabela 52, que todos os alunos que obtiveram um resultado
melhor no teste algébrico (teste escrito), considerados “capazes”, obtiveram melhor resultado
no teste de solugdio de problemas (teste final). Também, com excecdo do sujeito 10,
considerado “menos capaz”, da 4rea de exatas, os de melhor desempenho, no teste algébrico,
apresentaram atitude mais positiva em relagio 4 matematica que os de pior desempenho,
comprovando assim o0s resultados obtidos em diversas pesquisas da area (Hilton ¢ Berglund,
1974; Frost, Hyde e Fennema, 1994; Brito, 1996a) que mostraram que o desempenho ¢ a
atitude em relacdo 4 matematica estio diretamente relacionados.

Durante a entrevista, o sujeito 10 informou que encontrava dificuldades com a
matematica, pois sempre havia freqiientado escolas publicas, ¢ que havia passado por greves
de professores (na década de oitenta). Afirmou, também, que tem habilidades com desenho,
pintura e escultura, tendo chegado a freqiientar, por dois anos, um curso na Faculdade de Belas
Artes em S3o Paulo. Hoje, fazendo o curso de matematica, necessita trabalhar o dia todo néo
sobrando tempo para o estudo € a recuperagio dos contetidos nfo vistos durante a escolaridade

anterior.
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A analise global dos resultados mostrou que nenhum aluno classificado como “menos
capaz” resolveu, sem auxilio, o primeiro problema. Ja os sujeitos “capazes™ conseguiram; ¢
destes, apenas dois nfo comprovaram os resultados.

O progresso maximo individual, ocorria quando o sujeito, apés resolver um dos
problemas, conseguia resolver sozinho o problema seguinte, e os demais, em escala
ascendente de dificuldade. Apenas dois sujeitos (sujeitos quatro e sete) obtiveram algum &xito
nessa fase, pois os outros alunos nfo conseguiram resolver sozinhos nenhum dos problemas,
tendo sido necessario fornecer-thes auxilio.

Na fase seguinte, na qual era possivel dar sugestdes para a solugio, a maioria avangou
e resolveu um ou dois problemas. Os sujeitos 6 e 8, considerados “menos capazes”, ndo
avangaram nessa fase, pois mesmo recebendo auxilio, ndo souberam resolver mais nenhum
problema. Os sujeitos 3 ¢ 8 nfio resolveram nenhum problema sem auxilio: o sujeito 3
conseguiu resolver os problemas 2 ¢ 3 quando auxiliado, o que nfio ocorreu com o sujeito 8,
que apresentou um total desconhecimento sobre a utilizacio dos procedimentos algébricos.

O sujeito 9, da area de humanas do grupe do ensino superior, considerado “capaz”,
foi o que apresentou maior persisténcia na procura de solugdes para os problemas, tendo
permanecido trinta e dois minutos tentando resolver o problema nove. Nesse caso, apesar das
diversas tentativas, o sujeito, aparentemente, exibiu rigidez de pensamento nesta tarefa, isto &,
ndo consegmia desvincular-se dos procedimentos incorretos utilizados anteriormente. Na
primeira tentativa de solugo do problema 8, a aluna propds a equagiio “x + 20 = 3)” como
modelagem de parte do enunciado “se 20 baldes de dgua sdo despejados do segundo barril no
primeiro barril, o primeiro conteria trés vezes mais dgua do que o segumdo” e, na sétima
tentativa, ela voltou a insistir na mesma equaciio. Essa volta ao raciocinio anteriormente feito
exibido pela estudante ¢ do mesmo tipo observado por Krutetskii (1976) quando trata da
flexibilidade dos processos mentais. O autor observou, em alunos de menor capacidade em
matematica, uma rigidez do pensamento, uma fixagio em um método de solugfio, diferente dos
alunos classificados como médios que, geralmente, voltavam seus pensamentos para métodos
de resolugdo anteriormente realizados; j& os alunos “capazes” nfio apresentavam dificuldades

de mudar de um metodo de solugio para outro.
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Os alunos que conseguiram resolver os problemas, sem excecdo, utilizaram
corretamente os procedimentos algébricos. Os procedimentos utilizados € que nio levaram ao
sucesso, também foram considerados.

A primeira dificuldade consistiu na interpretaciio do enunciado do problema; isio &,
passar da linguagem usual para a linguagem matematica. Nesse sentido, era importante
verificar se ¢ aluno propunha ou nfio uma solugiio que utilizava 3 linguagem algébrica. Foi
verificada a existéncia de duas categorias de procedimentos, com solugio algébrica ¢

procedimentos em que a solugdo algébrica nfio € proposta.

Andlise e categorizacio dos procedimentos

A = propde solucio algébrica
NA = nfo propbe solu¢Bo algébrica

De acordo com Falcdo (1996), na categoria dos procedimentos do tipo A, aparecem

duas subcategorias para os erros:

A; = propde equago, modelando incorretamente o problema
A; = erra no processamento algébrico, concernente a dificuldades proprias da

algebra ou da aritmética

Na categoria dos procedimentos tipo NA destacaram-se quatro subcategorias:

NA; = nfo ha tentativa de solugiio

NA; = propde sclugdes particulares e verifica sua validade (estimativa)

NA; = simplesmente efetua operagdes com os nimeros explicitados no
enunciado

NA, = apresenta esquemas, incognitas ou desenhos a partir do enunciado e ndo

acrescenta mais nada
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A tabela 53, destaca, para cada um dos sujeitos, os problemas nfo resolvidos e as
respectivas categorizagBes dos procedimentos utilizados. Os sujeitos aparecem na tabela, na

ordem decrescente dos resultados obtidos, no teste final.

Tabela 53: Categorizacfio dos procedimentos utilizados pelos sujeitos
Sujeito P P Ps B, P Py | P By P* By
5

4 A
11 NA

7 NAI A

2 NA, A

o A UM oA A Na A

I NA: NA, NA;, NA, A, if’s iﬁ;‘

10 A NA, A NAs A A A A A
6 NA, NA, NA, NA, NA; NA, NA, NA,

3 NA; NA, NA, NA; NA; NA, NA, NA, NA, NA,

8 NA; NA, NA; NA; NA; NA; NA; NA; NA, Ay

{0s espagos em branco indicam os problemas nio solicitados ou 0s resolvidos corretamente)
* indica o problema que o aluno tentou fazer quando auxiliado

Os resultados da tabela 53 indicam que os sujeitos 1, 3, 6, 8 e 10 considerados
“menos capazes”, nfio se utilizaram, no geral, da linguagem algébrica para resolverem os
problemas.

G sujeito 10, por fazer o curso de matematica, sendo constantemente solicitado a
utilizar os procedimentos algébricos, tentou solugdes aigébricas na resolugiio dos
problemas, mas mostrou uma compreensdo incorreta do uso de equagdo. Os sujeitos 6, 3 ¢
8, em nenhum momento, buscaram solucfio algébrica; pelo contrério, quando apresentaram
algum procedimento, foi o procedimento de estimar solugdes ou operar diretamente com 0s

numeros explicitados no enunciado.
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S&o apresentados, a seguir, alguns trechos de protocolos e didlogos ocorridos

durante as sesses, com a finalidade de exemplificar os tipos de procedimentos utilizados

pelos sujeitos.

1- Procedimento do tipe A,

10) Eu tenho 3 vezes mais idade do que eu tinha quando meu
irmdo finha a minha idade. Quando eu tiver a idade que
mey irmdo tem agora, jumtos teremos vividos 96 anos.
Quartos anos cada wm de nos tem agora?

.- C){é’s&{ T

?"@m»?% &m'ﬁ&—« =
\’5;’ F D e = 8@

"C‘E‘G’Ar“' ZE

. propés uma solugdo,

< f@ée& c@g} ik ,fz%_a_

2 2o -——--:£.=> q{,’ Z
L 3 S S} 6
e } -~ G
F} gura 1 Soluc;ae apresentada pelo sujeito 4
— procedimento A;

Fig. 2 Solug:ao apresentada pelo sujeito ’7
— procedimento A,

Nessa passagem, ¢ sujeito
modelando
incorretamente  ©  problema. A
equagdo proposta 3x + 5x = 96, pela
qual obteve os resultados 36 e 60, nio
levou em consideracio que o 96 seria
a soma das idades futuras dos
sujeitos.

Aqui, o sujeito modelou
incorretamente o problema 10, pois
considerou x como sendo a idade
atual, e, corretamente, concluiu que
teria no passado % anos, € o seu

irmio teria x anos. Porém, ao
considerar que o irmdo teria hoje
3x, erra pelo uso indevido do

principio de proporcionalidade.
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O tipo de erro referido acima, ja& havia sido encontrado por Araujo (1998), quando
analisou a solugdo do mesmo problema 10, apresentada por seis sujeitos considerados capazes,
trés deles usaram incorretamente ¢ principio de proporcionalidade.

Para Orton (1989} “com fregiiéncia, os alunos tem muita dificuldade em entender o
emprego da proporcionalidade”. Esse autor afirmou ainde que a compreensiio de
proporcionalidade se desenvolve muito tarde na vida escolar do aluno, quando chega a ser
produzida. Muitas vezes, os alunos aplicam um procedimento aprendido e usam o principio de
proporcionalidade, sem venficar sua ocorréncia. O procedimento acima mostra o uso indevido

do conceito de proporcionalidade, possivelmente por no possuir o conceito, em nivel formal.

7y Uma escola comprou livros infantis para a sua
biblioteca. Se¢ estes forem pagos com notas de RS
5,00 a escola deverd dar oito notas a mais do que se

5,00 e ycomo a de R§ 10,00 para montar a
. o o equagdo x + 8 = y. Para modelar a equagdio
IR SRS 7 SR g |y = 2x, considerou, diferentemente, que y ¢
: " . ' e egmm Ea . ; 4 : Xew o ‘ :
- K) 'k U = LAy, | odobrode x, isto ¢, associou ds incognitas
S Y 1 os valores em reais que estas representam
S ' ' {10 reais € o dobro de 5 reais).

pagar com notas de R$ 10,00. Qual o prego total Nesse protocolo, a estudante
doslivros? . ... : : modelou  duas  equagbes;  primeiro
IR o o considerou os valores desconhecidos x
Wy = ‘:QJ XJ | como sendo a quantidade de notas de RS

Figura 3: Solugdo apresentadé, pe}.o. sujeito 9.
— procedimento A;
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Fig. 4. SolugOes apresentadas pelo sujeito 10
aos problemas 5 e 1, respectivamente
— procedimento A,

2 ~ Procedimente de tipo A;
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Como pode ser observado nos
protocolos ao lado, o sujeito 10, vérias vezes

| igualou expressdes a zero para obter uma

equacio. No final da entrevista, & pergunta

1 “o que é 2x + 37° o aluno deu a seguinte

resposta:

“E uma equacdo simples. Para ser equagdo
precisa estar igunlado a zero. 56 seria se fosse
igualada a zero, como ndo estd, eu ndo sei o que é
isto.”

O fato de igualar expressdes a zero,
destacado no referencial tedrico, levou o
aluno a cometer varios erros, obtende uma
equagdo inadequada para a solugio do

| problema.

Esse tipo de procedimento aparece quando, depois de propor uma equagio que

modela corretamente ¢ problema, o sujeito erra no seu processamento.

Os erros podem advir de dificuldades da propria 4lgebra (como uso indevido de
propriedades, de operagdes e do principio de equivaléncia), ou ainda de dificuldades

aritméticas (como erros nas operagles numéricas, nas propriedades ou na prioridade das

operagdes).



183

2) Adicione 36 a um certo nimero e 0 resultado seré ¢
mesmo que se obiem multiplicande ssse nimerc Nesse protocolo, apos ter montado
a equagdo x + 36 = x . 4, auxiliado

3 X é,! pelo  pesquisador, o sujeito obteve
)< '%” % + 36 = — x + x . 4 corretamente.
A multiplicac8io por quatro o induziu a uma

‘_% 5 é ,..A % X q divisio, obtendo 36/4 = 2 = x°; no segundo
membro apareceu — x + x que se

| | transformou em x° , chegando & solugfo
_,,.} 5 Q ﬁ el
- Esta estudante combinou
' lj L g L N dificuldades relativas ao uso do principio de
: oo & - | equivaléncia, com dificuldades relativas as
?‘?ﬁ 7| operagBes algébricas e suas propriedades.

Figura 5: Solugo apresentada pelo sujeito 8
~ procedimento A,

4} Umlivro € € vezes mais caro do gue um caderno; o
caderno € RE 15,00 mais barate que ¢ livro. Quanto
custa o livro 2 o caderno separadamente?

: i O sujeito montou, com auxilio, o
@x‘—»v livﬂo .- o ... sistema de equagdes {o aluno corrigin as
RV Cho ER o o equagOes: na primeira coloca 4 no lugar do

_ numero 2, € na segunda substituiu y por x),
?‘f i{\j - % -5 | oalunoerrou quando passa de
B . y—I15=x para -y - x = I3,
\i‘ 45 X T _“' -y =X /5 | apatecendo indevidamente o sinal negativo
_ 5 . | para o y, obtendo resposta negativa para o
Rl B A6 ' preco do caderno.

y: ,g

Figura 6: Solugdo apresentada pelo sujeito 10
-~ procedimento A,

Gcorreram vérios procedimentos do tipo A, apds a proposta de uma equacgio que
modelava incorretamente o problema, ou surgiram, ainda, na solu¢fo do primeiro problema,
como pode ser verificado pelos protocolos a seguir; todos se referindo 4 solugfo do primeiro

problema.



1) Um professor pediu 2 um aluno que adicionasse 12 a um
dado namero e dividisse o resultado por 13. Mas ¢ aluno
ndo prestando muita atenglo, subfraiv 13 do numero
dado e dividiu o resultade por 12. Fle teve sorie pois
obteve a resoos&a certa, Qual & o nimeroe dadoe?

IR

xiz X 0

b 5 . ¢2

By

Figura 7. Solucio aprésentada pelo sujeito i@
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Apds escrever, incorretamente a
equagio =
essaequagdoem x-73=-72 e ao

ser inquirido sobre o seu procedimento,
disse;

3 =0 0 aluno transformon

“(...} Eu tentei isolar o x. Nao! Eu isolo v x,
Ficou x menos treze igual a menos doze
(x—13 = -12). O 12 estava dividindo, ele passa é
.. singl de igual ... multiplicando e como ele
estava positivo ele passa negativo, ai ficou o

oy )

expressio”,

O sujeito teceu vérias consideragdes
erradas nesta passagem. Uma delas foi
fazer “ 0 vezes (~12) igual a (-12) =,
que € wm erro puramente antmeético.

o v, . K= __i % _ - O sujeito, apds ser auxiliado para
_Z{;‘S__--——-'- - ol obter a equagdio, fez a transformagdio
| ’L—b TR L xtl2-x+13 , obtendo o resultado
T 3B o didlogo ocorrido, ¢ transcrito a
T | seguir, evidencia as dificuldades algébricas

o 025 .| apresentadas pelo estudante.

Figuré g Soluc;ﬁo apresentada pelo suj.eito 3

Pesquisadora: Havicmos montado esta equagdo, nio é isto, ¢ vocé foi resolver e Jez este raciocinio.

Por que voeé fez isto?
Alane: Eu havia passade para ¢ lado de ¢, entende?

¥: Como assim?
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AY: FEu passei para o lado de Id (e aponta ¢ lado esquerdo). Quarndy muda de lado, passa de lado, de
odr out de Ia do igual, tem que mudar o sinal,

()

P: Agui 1d menos (apontando o {-13) na equaco).

Al Passa pora Id, meis,

P: E o mesmo com o 127

Al Eu acho que sim.

P: Entdo, 0 12, porgue mudou?

AL: Este passou para o outro lado.

P: Agqui (apontando para o 12 nz eguacc) ele ndo estd sem sinal?

Al: T4, mas ¢ a mesma coisa gue tivesse mais.

Ao tentar fazer o primeiro exercicio,
outra aluna assim $€ EXpressouw

“En sei que aqui tem um x. Entdo, en vou ter
que foazer a regra dp x, ndo é isto? x vezes dois, passa
para cd e para kil Fica positive, como se 0 x fosse

_— R _ : ' um, agqui, ndo é?”

Figura 9: Solucdo apresentada pelo sujeito 8

O trecho acima ¢ ilustrativo da maneira como muitos estudantes operam as
equacBes, usando a dlgebra de uma maneira formal, determinada por regras,
desrespeitando, muitas vezes, o principic de equivaléncia. O uso indevido da regra
“passa trocando o sinal” € considerado por Falcdo (1996) o principio que €
predominantemente usado pelos alunos, quando precisam processar uma equacdo. Segundo
Kieran em 1992 (in Falc@io, 1996), muitos estudantes operam sobre as equagdes, aplicando
“cegamente” a regra “muda lado — muda sinal”.

Ainda, referente ao erro inerente ao processamento, o protocolo a seguir evidencia o

uso incorreto da regra “muitiplica em cruz” em uma proporgio.
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3 ~ Procedimento de tipo NA,
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Depois de obter cometamente a
equacio 092+E:§-193 a zluna

utilizou incorretamente a  propriedade
fundamental da proporgdo multiplicando
(092+x) por 12 e (x~108 poris
Ne mesmo problema, quando
alertada sobre o emo cometido, a aluna

prosseguiu ¢ chegou mna  equaglo
x = - ]69 ~ 144 e depois fez
x = + 313 Quando alertada sobre o sinal

de “+7 disse:

“E mais, pois menos com menos dd mais.”

Procedimentos do tipo “estimar uma solugio™ foi mais comum entre os alunos

considerados “menos capazes”. Consiste em procurar por resultados particulares, verificando

se satisfazem ao enunciado do problema.

rasultadn Onain ofn ns Mimern?

8} Divida o niimero 100 em 4 partes desiguais tal que se 4 é subtraido do primeire namere, 4 é adicionado no
segundo niimera, o terceiro ¢ multiplicado por 4, ¢ o quarte & dividido por 4 obterfamos sempre o mesmo

Q }LS_
913 =
015‘+‘1 o‘“’f
_,5052,3,&‘4 |
7"‘%2‘?’-’4 1«:‘25._

Ma{/

‘13)40 ZO Lfo Bo
104 b
20 +LI 21-[

lioxii
3psh ?S

F;gura il Soiug:aes apresentadas peios SujelfOS 8 9 10— procedlmento NA;
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Fot observado que os sujeitos 8 e 10, estimaram solucfes particulares, testando quatro

nameros diferentes cuja soma seria 100. O sujeito 9, diferentemente, estimou ¢ resultado

comum proposto no enunciado, colocando para este os valores 25, 10, 12, 16, 17, 18 ¢, a partir

disso, encontrou 05 nimeros procurados ¢ verificou se a soma era 100. Passou pelo correto

(valor comum 16), errando nos calculos, para achar os niimeros (figura 11).

2} Adicione 36 a um cerlo nimers ¢ o resultado serd o
mesmo que se cbiém multipllcando esse ndmero
desconhecido por 4. Qual & ¢ nimero?

Figura 12: Solug#o apresentada pelo sujeito &
- procedimento NA,

4 — Procedimento do tipo NA;

Nesse protocolo, a aluna ¢olocou
aleatoriamente valores para “um nfimero”
proposto no problema. Inicialmente, colocou
2 gque somou com 36 e dividiu por 4 para ver
se verificava a condigio; depois testou o 4.
De acordo com o enunciade, deveria
muitiplicar o nimero por 4, e ndo dividir.

Fazer operagdes com os niimeros explicitados no enunciado do problema, foi um tipo

de procedimento observado nos alunos “mencs capazes” e, em nenhuma situacio, esteve

resente nos alunos “mais capazes”. As solucBes desse tipo buscavam simplesmente fazer
p

contas com oS nimeros que constavam do enunciado, nfo levando em consideragic a

situagdo-problema proposta.
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4) Umlivro é 4 vezes mais caro do que um caderno; o caderns & R$ 15,60 mais barato que o fivro. Quanto custa o
fivro e o caderno separadamente?

Figura 13: Solugfes apresentadas pelos sujeitos 1, 6 ¢ 8, respecﬁvamenté
~ procedimento NA;

A soluglo encontrada, igualmente, pelos trés sujeitos que operaram simplesmente
com Os numeros no problema 4, satisfazia a parte do enunciado “o caderno é R | 5,00 mais
barato que o livro”, mas ndo satisfazia a condigiio “o livro ¢ quatro vezes mais caro que o
caderno”. O problema nfo foi analisado na sua totalidade, mas os alunos pensavam ja té-lo
resolvide. Essa dificuldade, anteriormente citada por Dante (1995), leva o aluno a pensar que

resolveu o problema quando consegue satisfazer a apenas uma das condicdes.

5 — Procedimento do tipo NA,

Designou-se por NAq o procedimento no qual o aluno nfo propde nenhum tipo de
equacgdo algébrica, para resolver o problema, mas apenas monta esquemas, identifica

incOgnitas ou faz desenhos, a partir do enunciado.

@ X M ;uha R Me s O sujeito apenas identificou

r ci,cwl/- d‘.a e ,2” o cuidadosamente as incognitas do
0 i S 5‘ 1¢€7 .

problema 10.
Fzgu:a 14 Iciennﬁcagao das incognitas pelo sujeito 2
— procedimento NA,

H
:
7
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A preocupagio com a identificagfio das incognitas deve estar presente no inicio da
utilizagdo da linguagem algébrica, na solucfo de problemas. Nas entrevistas foi observado que
poucos sujeitos manifestaram essa preocupacfo. Nos alunos “mais capazes”, evidenciou-se,
pelas solugles apresentadas, que eles possuiam clareza na identificacio das incognitas com as
quais estavam trabalhando, mas, geralmente, nfio explicitavam essas identificagbes. Alunos
“menos capazes”, utilizaram pouco 2 linguagem algébrica, sem sequer identificar incognitas.

No projeto piloto, Araujo (1998), dentre as dificuldades encontradas por alunos da
area de exatas, na solucBio da mesma série de problemas algébricos, destacou a associacio de
incognitas aos objetos presentes no enunciado do problema, o que pode ser verificado no

protocole de um aluno que participou deste projeto.

- 8 Dstem (uariidades: @erentey de Agus em 2 baris, Se um baide kr
. dospajado do primeo barl no sequnde, dles conterio quantdadss s de Ay,
- Tes, 30 20 bakies de dgua forem despejads o saguIdD IO prEMAY, 0 IR
. onniend 3 vezes mars SQue o g o degundo. Quanios bakdes de agua contém cacd

.)iz FWM{EW( - o balde pela letra z o que
fsfﬁb@&é _ R © | confundiu o raciocinio do aluno.

Fig. 15: Identificagfio de incognitas aos objetos

Alem de identificar os
bams por x ¢ y, ele identificou o

G fato de as incognitas representarem valores numéricos desconhecidos é,
freqiientemente, pouco trabalhado, e essa auséncia de preocupagdo com a identificacio das
incOgnitas acarreta, muitas vezes, um ensino da algebra desprovido de significado para o
aluno.

Um outre tipo de procedimento NA,, apareceu nas solugdes do problema 8 (fig. 16).
No primeiro protocolo, a aluna fez o desenho, representando os barris, mas os tragos nfio
respeitaram os dimensionamentos do enunciado. O primeiro barril teria mais agua que o
segundo. Na segunda solugéo, a aluna fez esquemas com setas, indicando que a 4gua que sai
de um dos barris vai para o outro. N8o conseguiu, porém, avangar no raciocinio, tendo se

limitado a0 esquema.
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8)

&gua contém cada bamil?

Existem quantidades diferentes de dgua em 2 baris. Se um baide é despejado do primeire barmil no
segundo, eles conteriam quantidades iguais de 4gua, mas se 20 baldes de dgua sdo despejados do
segunde no primelro, o primeirs conteria 3 vezes mals 4gua do que ¢ segunds. Quantos baldes de

3 7v

Fig. 16: Séiuq;b‘es apfesenfadas pelos sujeitos 3e i, reSjaectivamén’te -

~ procedimento NA,

8) “Conte-me, vovd, quantos ano tem seu filho?” ‘“Tantas semanas
quanto meu nefo tem em dias” °E gqual ¢ a idade de seu neto?”
“Tantos meses quanio eu tenho em anos.” “Quantos anos de idade
vocd tem?” “A soma de nossas idades é igual a 100 anos.” Qual é a
idade de cada um em anos? (Considere que ¢ més fem 4 semanas &

o ano 12 meses)

L e mows

Sl e
5o Fate Tl (omet
bwéwvﬂ@ —*'%;W !

Fig. 17: Solug#o apresentada pelo sujeitc 9
~ procedimento NA,

+

Nesse protocolo pode ser
percebido que o sujeito fez
apenas esquemas, nos quais
elaborou frases apanhadas do

enunciado, destacando a
“equa@ﬁ.O”
“vo + filho + neto = [007,

provavelmente, se referindo a
soma 100 da futura idade deles.

Ficou evidenciado, pelas
igualdades, que o sujeito
procurava ¢ entendimento do
enunciado.
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g} Divida o ndmere 100 em 4 partes desiguais tal que se 4 & sublraide do
primeirc nidmero, 4 é adicionado no segundo nGmero, o terceiro &
multipicado por 4, & o quarto & dividide por 4 obteriamos sempre o
mesmo resu?tado. Quais sfo os nimero? | 0 sujeito foi o fmico a

' ' ' | apresentar um  esquema

dimensionado'’, para tentar

resolver o problema, no qual
estimou os tamanhos dos

“N__ . .- retingulos pelos valores dos

R D | nfimeros procurados.

¥

X

Fig. 18: Esquema dimensionado apresentado pelo sujeito 2.

Essa consideracio ficou evidenciada na fala do sujeito, quando foi-lhe solicitado a

explicitar o esquema utilizado:

“Vou dividir o 100 em quatro mimeros desiguais. O quarto mimero é 6 maior mimero, pois eu
vou dividir ele por quatro e obter depois um resultado igual aos outros, e o terceiro vai ser o
menor de todos, pois eu vou multiplicar por quatro e depois obter um resultade igual aos
outros, né? E estes aqui (aponta o ptimeiro e o segundo retingulos) sdo mais ou menos
parecidos, pois este aqui (aponta o primeiro) eu vou subtrair quatro e este aqui (aponta o
segundo) adiciona quatro, e eles vio dar o mesmo resultado”.

A seguir s8o destacados alguns procedimentos, utilizados durante a aplicagdo do teste
de solugio de problemas, os quais foram apontados na descrigdo dos sujeitos ¢ constam da

tabela 55 (anexo 7).

11 Apés o esquema, © sujeito monta corretamente um sistema de equagbes que nfo consegue resolver; por este

motivo, seu procedimento foi considerado do tipo A,
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Outros procedimentos utilizados

Um dos procedimentos utilizados refere-se 3 necessidade de recorréncia a dados

numericos, para verificar a relaglio entre as incdgnitas, a fim de montar a equacfo.

10 Eutenho 3 vezes mais idade do que eu tinhs quando meu
kmdio tinha a minha idade. Quande eu tiver a jdade que meu
iméc tern agora, juntos teremos vividos 95 anos. Quanios
anos cada um de nds tem agora?

J ﬁw??sﬁ CesaE o pefiS
a3 bednecls
\j zz., 59 Bﬁi-f—ofc s 5*6‘4@ Na resolugfio do problema 10,
w s ed o yame i@ sgjei‘ée construiy  esquemas
3 C” < mwﬂ_ %&ﬁ. 7] numéricos para montar a equagio
5;/ s e a=3x e b=23x+cte, num

S T primeirc momento, ndo  soube

s 50,/ 2o ) | dimensionar essa constante; foi

o : _9,;3_ - .- . | auxiliado nessa relagfio, terminando
: N | corretamente de resolver o problema.

s 6o
L pq . 64

Fig. 19: Esquema numérico apresentado pelo sujeito 11.

Esse fato também foi observado em outras situagdes. Por exemplo, o sujeito 10, ac
receber pela segunda vez o exercicio 4, (ver figura 6), teve dificuldade na montagem de uma
equacio para a frase “o livro ¢ quatro vezes mais caro que o caderno” e, quando orientado,
recorreu a uma situacdo numérica, assim se expressando: “O caderno vale dois, se o livro
custa qualro vezes mais caro que o caderno (...) ele vai valer quatro vezes mais, é 8 vezes
{.)Yo x équatro vezes 0 y".

Um tipo analogo de “recorréncia a dados numéricos™ proposto por Krutetskii (1976),
no Teste VI — “Sistermna de problemas, com transformacfo gradual do concreto ao abstrato”
consistia em uma séric de dez problemas, cada um contendo trés ou quatro variantes

intermedidrias, entre a situagio-problema com os dados literais ¢ a situagio-problema com os
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dados totalmente numéricos. Usando esta série, Lopes e Spalleta (1996) trabaltharam com
alunos de diferentes niveis de habilidades algébricas, aos quais era entregue, inicialmente, o
problema totalmente literal e, caso ndo o solucionassem, eram entregues as variantes do
problema. O recorer a situagBes em que os dados sdo totalmente ou parcialmente numeéricos,
permitiu 408 pesquisadores perceberem o momento em que a generalizagio ocorren, levando-
os a concluir que a solugdo de problemas, com dados genéricos, na qual o aluno pode
estabelecer recorréncia a dados numéricos, vem acrescentar uma abordagem que parece ser
significativa, no processo ensino-aprendizagem da algebra.

Brito (1996b), utilizando a mesma série de problemas, dentre outras consideragdes,
concluiu que a recorréncia a dados numéricos permite que o aluno estabelega generalizagdes,
passando da situagéio concreta para a abstrata.

Outra situacdo que merece destaque foi a seqiéneia de igusldades utilizada

incorretamente.

R A L S g ;-E 3"“ Z§ A aluna, na comprovagic do

{ ‘i’l Z « 804 7T resultado encontrado ao problema 1, usou

ook T uma expressdo aritmética que € formalmente

' - | incorreta, chegando a um resultado correto.

- /1 Porém, sem davida, para ela nfio existin a

om0 2 | incorrecdo: fica claro que primeiro adicionon

I B I § ( 5 P iZ o 313 e 12 e depois dividiu o resultado da

; l; - t% . 90 g soma por 13 (primeira linha da figura 20)
- ' S - -, obtendo 25.

LE}Zg. 20: Seciﬁéncia de igua}dadés apresentada
pelo sujeito 1.

Esse tipo de procedimento, em aritmética, geralmente nfo afeta o resultado finai,
porém pode causar dificuldades com expressdes algébricas, pois pode ser perdida a referéneia
ao contexto no qual a expressio foi originada, influenciando o resultado final (Alonso at al.,
1973). Como exemplo, para expressar 2 sentenca “adicionando 3 a wm numerc e
multiplicando o resultado por 2 obtém-se I 007, usando uma seqgiéncia de igualdades

incorretamente, poder-se-ia ter a representaclio algébrica x 3 =y2 = 100; o y estania
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representando a soma x + 3. Esse procedimento pode levar ao resultado x = 97 que, nio

satisfaz o enunciado.

As_dificuldades de linguagem constituem obsticulos para a solucfio de problemas
algébricos. Essa dificuldade foi manifestada pelo sujeito 6, quando, por ocasido da devolugdo
do terceiro problema, a aluna perguntou: “este ‘com’ agui (mostra o enunciado) € ‘mais’?”

Tal procedimento, nfo esperado para alunos de curso SUpETior, comprova que
dificuldades “primdrias” de leitura e interpretacio dos enunciados dos problemas persistem,
quando ndo sdo suficientemente trabalhadas, desde as séries iniciais do ensino fundamental,

Outro procedimento observado consistiu na tentativa de “traduzir palavra por palavra”

do enunciado, para uma outra linguagem.

©> 3 X BT
AR N R Tal procedimento se revelow
DA % A Jo¥e do m""“"’" guando, no problema 10, 2 aluna 18
?/w\g;@ y &/%0 50. c[ f’ | irés vezes mais” e ela imediatamente

escreve  “3x  +”, como pode ser
verificado no protocolo ao lado.

Fig 21: Tradugio “palavia por palavia”
apresentada pelo sujeito 8.

A necessidade de fechamento do raciocinio aparece quando, ac escrever uma
determinada expressdo, o sujeito tem que associar a ela um novo valor ou letra, para designar
o resultado alcancado. Nos protocolos da figura. 22, de um aluno considerado “capaz” e de um
“menos capaz”, observou-se essa necessidade. No caso do sujeito 6, ao tentar resolver o
primeiro problema ele associou /2 + x a y, dividindo o y por 13; do mesmo modo, x - 13
foi associado a y, que na seqii€ncia foi dividido por 12. Evidenciou-se a necessidade do

“fechamento do raciocinio”, além de dificuldades relativas ao uso do principio de

equivaléncia. O sujeito 2, igualoua expressio X112 5 <4 7 ¢ =13 ; «p= gepois
13 12

indicouque a=2,
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“fechamento do raciocinio”.

Fﬁg 22 Soiu&;oes apresentadas peies sujeﬁes 6 e 2, respectwameme 1nd1cando o
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Fica clara, nos trechos dos protocolos mostrados a seguir, a presenga da capacidade,

descrita por Krutetskii (1976) e por Neumann (1995), de “abreviar o processo de raciocinio
matematico”, que € um dos componentes da habilidade matemdtica. Essa capacidade foi

percebida pelo autor nos sujeitos considerados “mais capazes” em matematica. Tal habilidade

consiste em substituir uma série consecutiva de associagles por uma Unica associagdo,

levando a uma economia do pensamento e a uma solucic mais “elegante” do problema.
¢

PR zi:: | _@fmm * 3xm V g Ly s |
b% .. &3" _ - ’:,,_6’,( 5 S
Sk Sufeex 3 ¥ RN <o
| 3?(,*-' 303 | ME{& b{ﬂﬁﬁ’&
548#‘*%.' _ o mi-&zﬁb‘f"{..'{&}x-f E¥ a‘ﬂ,J N
A T e SRR R R
:?14 S % : = o .Q\Q_M_. o o .
e B L SRS
I zfi() ‘3)&’2&] S
Do 4 Sk A _ o |
. -;K.I_r;} i
1"“3 s S
T

- abreviacgo do raciocinio.

Figura 23: Solugfes apresentadas pelos sujeitos 5 e 4, respectivamente
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No primeiro protocolo da figura 23 evidencia-se que ¢ sujeito fez esquemas,
chegando a obter a equagdio incorreta 5x + 8x = 96 ¢ passon, imediatamente, para a soluigio
correta do problema 10. Do lado direito, no canto inferior, estd a solugdo que o aluno
apresentou, quando foi solicitado a explicitar o procedimento utilizado.

J4 a solugho efetuada pelo sujeito 4, apesar de também ser abreviada, ¢ mais clara,
mais elegante, colocando referéncias escritas, para se situar.

A tltima observagdio a ser feita, refere-se ao nfio guestionamento da resposta

encontrada pelo sujeito.

O aluno 10, procedendo incorretamente no primeiro problema obteve “1” por
resposta (figura 7). A auséncia de questionamento da solugfio encontrada fez com que ¢ aluno
aceitasse e apresentasse a resposta como verdadeira. Como observado em outros protocelos, a
solugHo falsa encontrada, nfio funcionou como um “alerta”, para o individuo, de gue algo
errado estava ocorrendo.

Levar os alunos, apos a obtencdo da resposta, a questionar a solucfio encontrada, a
partir do enunciado do problema, deve ser uma preocupacdo da escola desde as séries iniciais.
Questionar, comprovar ¢ validar a resposta encontrada para um problema, conduz o aluno a
questionar a solucdo apresentada, avaliar o procedimento usado e buscar, se necessario, a
corregdo do erro cometido, corrigindo falhas e aparando arestas. Assim procedendo, ¢ aluno

sera conduzido a adquirir uma postura critica frente 2 uma situacdo-problema.



CONSIDERACOES FINAIS
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CAPITULO 8

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apontou para a necessidade de novos estudos que possibilitern
uma compreensio global das questSes aqui trabathadas. Algumas considerages podem ser
apresentadas, em adi¢8io aquelas feitas no desenvolvimento do frabalho.

Faz-se oporhuno enfatizar, inicialmente, o problema principal, explicitade na
introdugfo desta pesquisa: Existem relacfes entre as habilidades matemadticas, as atitudes
relacionadas 2 matemética e a escolba profissional?

Na tentativa de esbocar algumas reflexdes a esse respeito, diversos aspectos
relacionados ao problema foram abrangidos. Para tanto, os capitulos foram desenvolvidos de
forma a atingir os varios objetivos propostos.

E importante salientar a preocupacfo desse estudo, em destacar alguns aspectos do
ensino, presenies no contexto atual. Neste sentido, torna-se necessario relembrar ¢ mau
desempenho em matematica de alunos brasileiros, denunciado por algumas pesquisas. Castro
(1999) apontou para o fato de alunos de 8° série no Brasil apresentarem resultados, em testes
de matemdética, semelhantes aos alunos de 4° série, e que alunos da 3? série do ensino médio
apresentarem resultados ainda piores. Os indices de acertos nacionais, na avaliagio realizada
pelo SAEB — 1995 em relagio ao conhecimento matematico de alunos de 3* série do ensino
médio, néo atingiram 40%. Essa problemética conduz a questionamentos a respeito do sistema
brasileiro de ensino, no qual destaca-se o indice de 14,7% de analfabetismo da populaciio com
idade maior ou igual a quinze anos. Em relagio ao ensino superior, apenas 13% dos nossos
jovens estdo freqlientando a universidade, indice considerado nfio aceitavel, segundo os
padres internacionais. Esses dados constituem um alerta para a necessidade de serem
promovidas mudangas na politica educacional, no sentido de garantir um ensino de qualidade
para a maioria da populagio brasileira.

Dados estatisticos, revelados por pesquisas ligadas a érgios governamentais, indicam

que apenas uma percentagem inferior a 30% dos adolescentes brasileiros, na faixa etéria dos
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quinze aos dezessete anos, encontra-se matriculada no ensino médio, além de que apenas
16,5% dos alunos conseguem conclui-lo.

Mesmo referindo-se a uma pequena parcela da populagio que tem condigdes de
realizar uma escolha profissional, que foi considerada na presente pesquisa como 2 escolha
que o adolescente faz, a0 término do ensino médio, para continuar seus estudos, em direcéio a
um Curso superior, revela sua importincia uma vez que ela ¢ determinante para o pats, pois,
provavelmente, nas méos destes futuros profissionais estarfio os cargos de lideranca e as
decisbes que determinardo os rumos da histéria.

Outros aspectos que se incorporam ao cendrio atual e que interferem na vida dos
jovens, consistern em mudangas cientificas e tecnolégicas. A sociedade atual, paico de
transformagfes que se sucedem rapidamente, impSe novos valores para o jovem, exigindo
deste um novo perfil em que formagHio e experiéncias anteriores sio condigBes necessarias
para facilitar sua admissdo no mundo do trabalho. Além disso, ¢ esperado que o individuo
esteja apto para aprender continuamente ¢ tomar decisdes frente a novos problemas. Neste
cenario, o adolescente, que necessita fazer a escolha por um curso superior, recebe ainda
diversas outras influéncias: da familia; de amigos; dos meios de comunicagdo; de
relacionamentos com as diversas profissbes e das informacBes recebidas por outras vias. A
escolha profissional, nesse contexto, se traduz em uma escolha de vida, pois, de certa forma,
determinard o futuro do individuo. Pode-se afirmar ainda que a escolha profissional ocorre em
uma relagdo dialética com o meio: o individuo confronta suas necessidades e aptiddes com as
exigéneias e os recursos de que dispde para atingir seus objetivos.

Esta pesquisa foi desenvolvida em duas fases distintas ¢ complementares, quais
sejam: a primeira que buscou em um grupo amplo de sujeitos, caracterizar alguns aspectos
relevantes aos objetivos do presente estudo. A segunda, decorrente da primeira, buscou
verificar como os alunos de diferentes areas ¢ niveis de habilidades, resolvem problemas
algébricos com enunciado.

Na primeira fase da pesquisa, a analise dos dados obtidos mostrou que as habilidades
matematicas, apresentadas pelos sujeitos, ¢ que foram inferidas a partir do desempenho no
teste algébrico, exerceram um papel de destaque, no momento da escolha profissional. Os

sujeitos da drea de exatas apresentaram desempenho superior aos sujeitos da édrea de
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biolégicas e estes, por sua vez, obtiveram resultados superiores aos sujeitos da area de
humanas.

Os trabalhos desenvolvidos por Krutetskii (1976) sobre a estrutura das habilidades
matematicas constituiram a base fedrica deste estudo; a habilidade matematica foi considerada
como sendo um conjunto de caracteristicas psicoldgicas individuais, principalmente da
atividade mental, que influencia o sucesso na realizagBo das atividades matematicas escolares.

Considerando a atitude como a disposicio interna, idiossincratica, dos individuos
frente a objetos, pessoas ou eventos (Brito, 1996), foi encontrada diferenca significativa da
atitude em relacic 2 matemitica, enire as areas de opclo profissional, nas andlises
efetuadas com as duas amostras: ensino médio e ensino superior. Pode-se inferir que, para os
sujeitos desse grupo, a escolha profissional estava relacionada 3 atitude em relacio 2
matematica. Os alunos, com opcio na area de exatas, apresentaram atitude mais positiva que
os das demais 4reas; indicando, portanto, que existe relagio entre a atitude e a procura pela
4rea de exatas.

Como relatado em muitas pesquisas (Hilton e Berglund, 1974; Frost, Hyde ¢
Fennema, 1994; Brito, 1996a), encontrou-se neste trabalho uma relacfio positiva entre a
atitude e o desempenho em relaciio 3 matematica, para os alunos das dreas de exatas e de
bielogicas, tanto para o ensino médio quanto para o ensino superior. Entretanto, para a area de
humanas, este resultado ndo se comprovou nos dois niveis de ensino. Um aspecto, que poderia
justificar tal resultado no ensino superior, refere-se ao fato de esses alunos pertencerem a um
curso de Pedagogia, que nfo contém disciplinas de matemética em seu curriculo. Além disso,
esses sujeitos, na resposta relativa a utilidade da matematica, aparentemente a percebem ligada
ao cotidiano das pessoas, porém, associada a atividades préticas como compras, identificacdo
de quantidades, trato com dinheiro, enfim em atividades que envolvem nameros e suas
operagdes. Os resultados parecem indicar que a percepciio destes alunos sobre a utilidade
da matematica € restrita, nfo a concebendo em aspectos mais abrangentes. Assim, concebem
que ndo compreender e ndo aplicar a algebra (a maioria dos alunos de Pedagogia - 54,4% -
tirou zero no feste algébrico) nfio prejudicaria, ou nfio faria falta para o entendimento ¢ a
utilizacio da matemdtica. Isso, possivelmente, explica o resultade encontrado: alunos de
humanas, com atitudes positivas em relagio 4 matematica, porém com mau desempenho no

teste algébrico.
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Assim sendo, cabe destacar a necessidade de inclusdo, no curso de Pedagogia, de
disciplinas de matematica que, além de trabalhar contetdos, buscando formar conceitos e
ampliar a visBo dos alunos sobre sua aplicabilidade, realizasse um trabalho de
desenvolvimento de atitudes mais positivas, em relagio 4 matematica. Ressalta-se que, na
escala de atitudes, a média enconirada, para os sujeitos do curso de pedagogia, foi de 48,73
pontos, abaixo da media geral de 53,5 pontos. Tal necessidade é justificada, também, pelo fato
de a grande maioria desses alunos ministrar aulas nas primeiras séries do ensino fundamental,
sendo os responsaveis pela formagio matemdtica inicial de criancas. As atitudes negativas que
esses alunos-professores apresentaram podem influenciar seus alunos na futura atitude em
relagdo & matematica, formando um circulo vicioso: professor com atitude negativa ~—> aluno
com atitude pegativa —>futuro professor, embora tal afirmac@o necessite de estudos mais
elaborados.

A atitude em relagfo 4 matematica também foi analisada por tipo de escola, no ensino
médio, e os resultados mostraram que os alunos da escola publica apresentaram atitudes mais
positiva que seus pares da escola particular. Os resultados se invertem em relagiio ao
desempenho no teste algebrico: alunos da escola particular tiveram desempenho médio,
superior aos da escola publica. Nao foi encontrada relagfo direta entre o desempenho ¢ a
atitude com os sujeitos desse grupo. Tal fato pode ser atribuido, provavelmente, as
caracteristicas de cada professor e as diferentes exigéncias em cada uma das escolas.

Nas respostas dadas & questdo sobre a expectativa do aluno em relagdio ao ensino de
matematica, 0s alunos da escola piibiica deixam transparecer um relacionamento afetuoso com
o professor, ¢ este sentimento, provavelmente, se transferiu para a disciplina. Nesta questso,
52,6% desses alunos manifestaram que o ensino atual da matematica é bom e assim gostariam
que ele continuasse; foi comum encontrar respostas do tipo “deve continuar como estd, poisa
professora é nossa amiga”. Na escola particular, essa mesma resposta s6 foi apresentada por
8,5% dos alunos; muitos consideraram as aulas longas, cansativas, com ensino voltado apenas
para o vestibular, condenaram o uso de uma metodologia sempre igual, onde ¢ exposta a teoria
seguida de exercicios. Além disso, interpelados sobre a disciplina de que mais gostam, 33,8%
dos alunos da escola publica responderam ser a matematica e, apenas 9,6% da escola
particular, deram esta resposta.
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Outro fator apontado foi sobre a expectativa dos alunos do ensino superior a respeito
do ensino de matematica. Independentemente da érea, os dados sugeriram que os alunos
apresentavamn um descontentamento com o atual ensine ministrade; sugerindo mudancas tanto
metodologicas (mais aplicacdes, métodos que atinjam um maior nimero de alunos, menos
teoria e mais exercicios, ndo sé sala de aula, dentre outras) quanto mudangas ligadas a
aspectos afetivos (aulas mais descontraidas, mais dindmicas, nio tdo massacranies,
professores mais interessados e entusiasmados com o ensino).

Dentre os resultados da primeira etapa do trabalho, deve ser ressaltado o mau
desempenho dos alunos no teste algébrico (média de 6,01 pontos no ensino médio e 5.7 no
ensino superior, dentre os 20 pontos possiveis). Visto que ¢ teste abrangia questdes de algebra
elementar que contemplavam diversos aspectos desta parte da matemdtica, esperava-se um
dominioc maior desse contelido pois os sujeitos eram concluintes do ensine médio ou
ingressantes do ensino superior.

Néo foi feito um levantamento dos erros ou das principais dificuldades encontradas,
por questdo, 1o teste algébrico. Os resultados, porém, indicaram que a escola € os educadores
matematicos devem dar mais atenc3o a este contetido, a fim de se construir um conhecimento
algébrico mais significativo para os alunos. Um estudo detalhade das questdes poderia trazer
mais contribuigbes para o desenvolvimento e avango de estudos correlatos que considerassem
os diversos aspectos inerentes ao ensino e a aprendizagem da dlgebra.

Quanto a autopercepgdo do desempenho matemdtico, no ensino médio, os dados
obtidos nesta pesquisa mostraram uma grande diferenca entre os tipos de escolas analisadas;
na escola particular, 32,5% consideram seu desempenho fraco ou muito fraco, enquanto na
escola piblica apenas 16,1% marcaram estas opgdes.

Ainda em relagio 4 descrigfio da andlise dos dados, referentes 2 primeira fase, dentre
as justificativas dos alunos que consideraram ter um fraco desempenho em matematica,
chamou atencdo as diferengas das respostas apresentadas por alunos das diversas areas: na area
de exatas, o mau desempenho era geralmente atribuido a falta de conhecimento do contetido,
enquanto nas outras areas, de um modo geral, a justificativa se relacionava com as
dificuldades do aluno, por nic possuir habilidade para esta disciplina.

O estudo que buscou verificar a existéncia de diferencas significativas entre as

diversas variavels pesquisadas, mostrou que, no emsine superior, a varisdvel autopercepeio
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do desempenho anterior em matemdtica estd relacionada, significativamente, com as
variaveis género, idade, autopercepsio de desempenho atual, disciplina de que mais e de que
menos gostava durante sua formagfio anterior, bem como com a autopercepgdo do ensino
anterior de matematica.

Assim sendo, no ensino superior, a autopercepgdo do desempenho anterior estd
diretamente relacionada com a autopercepgio atual do desempenho em matemética: os sujeitos
do sexo masculine se percebem mais com bom desempenho que o feminino. Além disso,
nenhum deles considerou seu desempenho muito fraco. Esta opgio foi assinalada por quatro
sujeitos do género feminino, € todas assinalaram ser a matematica a discipling menos
apreciada, durante o aprendizado anterior. J4, dos que se categorizaram como muito bom,
48,3% indicaram 2 matematica como a disciplina preferida. Pode-se inferir que, quanto mais o
sujeito gosta de matematica melhor ¢ seu desempenho e vice-versa. Da mesma forma, quando
0 sujeito possui uma percepgdo de melhor desempenho anterior em matematica, ele considera
ter tido um ensino de melhor qualidade.

No emsino médio, por sua vez, a autopercepedo do desempenho em matematica
mostrou-se relacionada apenas com as questdes sobre: a disciplina de que os alunos mais
gostam ¢ de que menos gostam; a expectativa sobre 0 ensino € a autopercepgio do ensino de
matematica anterior. A relagdo entre as disciplinas de que mais gostam ¢ de que menos gostam
€ a autopercepgdo do desempenho em matematica apareceu no ensino médio da mesma forma
que no ensino superior. Quanto 2 expectativa sobre o ensino de matematica foi verificado que
50% dos que consideraram seu desempenho muito bom gostavam do ensino como estava, e
entre os que afirmaram ter desempenho fraco esta percentagem diminuiu para 14,3%; em
outras palavras, dentre os que se percebiam com desempenho fraco 85,7% sugeriram
mudangas no ensino desta disciplina.

No ensino superior, ¢ resultade do teste algébrico mostrou relagio com a maioria
das variaveis pesquisadas, a saber: idade, género, trabalho, tipo de curso, escola e periodo
freqiientado durante o ensino médio, ano de conclusio do ensino médio, freqiiéncia a curso
preparatério para o vestibular, autopercepgio do desempenho atual e anterior, disciplina da
qual mais gostava e da qual menos gostava, motivo que o levou a optar pela éarea, periodo que
o aluno freqiienta, visGo da utilidade da matematica, autopercepgio do ensine anterior e

expectativa sobre o seu ensino.



203

A analise dos dados do ensino superior, nas comparagdes entre género, idade, ter
emprego ou nio, mostrou que os sujeitos do sexo masculino, os mais jovens e os que nio
trabalham obtiveram melhor desempenho no teste algébrico. Da mesma forma, os alunos
que fizeram ¢ colegial normal ou curse téemico tiveram methor desempenho que os gue
fizeram magistério ou supletivo. Ainda, obtiveram melhor resultado os alunos que cursaram
anteriormente escola particalar, que freglientaram escola no diurne ¢ os que fizeram o curse
preparatério para o vestibular. Além disso, tiveram desempenho superior os que
assinalaram gostar mais de disciplinas de exatas.

No ensino médio, o desempenho no teste algébrico mostrou estar relacionado
apenas as variavels idade, tipo de escola e autopercepcio de desempenho: os mais jovens, os
alunos da escola particular ¢ os que tinham autopercepciio de melhor desempenho
obtiveram resultado superior no teste algébrico.

A atitude em relagfio & Matemdtica, no ensino superior, por sua vez, estava
relacionada com: ¢ género (os do gémerc masculino mostraram atitude mais positiva); a
percepcdo do desempenho anterior € atual {os que consideraram ter melhor desempenho
mostraram atitude mais positiva); a disciplina da qual mais gostava e da qual menos gostava; a
visdo da utilidade da matematica (os que deram respostas categorizadas em outras, como
“para mim ndo tem utilidade” ou “sé é util o bdsico”, mostraram atitudes mais negativas) ¢ a
autopercepgdo do ensino anterior. No ensino médio, a atitude em relacio 3 matemdtica se
relacionou com: a idade, o tipo de escola, as turmas de cada escola, a autopercepciio de
desempenho, o estar ou nfo fazendo curso preparatorio para o vestibular, a disciplina da qual
mais gostava ¢ da qual menos gostava, a visdo da utilidade da matematica, a autopercepeio do
ensino anterior € a expectativa sobre o seu ensino (o grupo dos gue responderam que néo se
necessitam mudancas apresentou atitude mais positiva).

Pode-se inferir destas duas analises — do ensino superior € do ensino médioc — que a
autopercepcdo de desempenho (atual ou anterior) em matematica influencia fortemente o
desempenho no teste algebrico e também a atitude em relagiio a matematica. Outras variaveis
mostraram influénecia sobre a atitude em relagio & matemética: a visfio da utilidade da
matematica; a autopercepcdo que o aluno possui do seu aprendizado matematico anterior, bem

como a disciplina da qual mais gostava e da qual menos gostava.
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Ainda, relativamente aos resultados obtidos na primeira fase desta pesquisa, &
importante destacar que as respostas dos alunos, as questdes abertas, deixam transparecer, ou
mesmo registram muito do que ocorreu mas suas experiéncias, em relagio ao ensino da
matematica. Transparece em muitas delas o relato da experiéncia pessoal: o descontentamento
com as aulas de matematica; a falta de aplicagfio dos conceitos; aprendizagem de forma
mecinica, repetitiva, valorizando mais a memorizagiio em detrimento da construgic do
conceito; excesso de contetdos; além de outras questdes muitas delas apontando para a mé
formacdo dos professores.

Nas respostas a questdo relativa & expectativa em relagio ac ensino de matematica,
muitos alunos clamam por atividades motivadoras e desafiantes que proporcicnem um
ensino/aprendizagem mais dindmico. Além das respostas ligadas ao processo
ensino/aprendizagem, apareceram muitas respostas relacionadas a aspectos afetivos, tais
como: o medo, o julgar-se incapaz, os traumas, o desinteresse diante de uma disciplina que
nfo entendem e passam a desprezar. Neste momento ¢ oportuno recorrer novamente as
palavras de Orton (1990) que afirmou: “¢ possivel que, ndo entendendo a matemdtica, os
alunos se sintam frustrados, experimentem ansiedade e cheguem a rechagar a matemdtica
como atividade significativa e valiosa”.

A segunda fase desta pesquisa trata de um estudo que permitiu verificar como os
alunos de diferentes areas e de diferentes niveis de habilidades algébricas, resolviam
problemas com enunciado. Os desempenhos obtidos pelos alunos, em resolugfio de problemas
~ teste final —, mostraram-se de acordo com os desempenhos dos mesmos, no teste algébrico,
realizado na primeira fase — teste escrito —, em outras palavras, os alunos que obtiveram bom
desempenho no teste escrito, também apresentaram os melhores resultados no teste final.

Os resultados, nesta segunda fase, comprovaram também que os alunos que
obtiveram os melhores desempenhos no teste final, geralmente, apresentaram atitudes mais
positivas em relaciio 2 matematica.

Durante a resolugdo dos problemas que compdem o teste final, um dos fatos que
chamou 2 ateng@o, ¢ que nenhum dos alunos selecionados como “menos capazes” resolveu
sozinho o primeiro problema (considerado o mais facil), enquanto os demais alunos o
resolveram. Na andlise dos procedimentos utilizados, verificou-se que alunos “menos

capazes”, geralmente, nio utilizavam procedimentos algébricos. Quando esses alunos
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explicitavam algum procedimento, a estratégia utilizada consistia em estimarem solugBes ou
realizarern operagfes com o0s nimeros que apareciam no enunciado, € que ndo conduziam a
uma sclucio correta do problema.

Pode-se inferir que esses alunos, que mostraram anteriormente um desconhecimento
de contetidos algébricos, cujos dados foram revelados pelo resultado do teste escrito, ndo
possuem habilidades para resolver problema, usando procedimentos algébricos e, por isso,
procuram algum meio de resolvé-lo dialogando com os elementos que aparecem no enunciado
ou buscando solugbes que satisfacam o problema Esses alunos demonstraram, nesses
procedimentos, um raciocinio desprovido de qualquer logica compativel com o enunciado,
como pode ser verificado nos exemplos descritos no capitulo 7.

Dentre os procedimentos observados, destacaram-se erros devide 2 dificuldade da
propria élgebra, tante em nivel conceitual quanto no uso incometo de propriedades, de
operacOes, de definigio das incognitas; ou ainda, de dificuldades advindas dz aritmética como
erros em operagdes, em propriedades ou na prioridade das operagfes, entre outros. Ressalta-se
que varios dos procedimentos observados foram também citados por outras pesquisas,
conforme pode ser verificado no referencial tedrico: modelar inadequadamente o problema
pelo uso incorreto da proporcionalidade, pela associacio de objetos do enunciado as
incognitas, pelo igualar expressdes a zero a fim de obter equagdes, ou ainda pela tradugio
literal do enunciado. Quanto aos erros de processamento das equagdes observou-se o uso
incorreto do principio de equivaléncia e o uso indevido de regras como “muda lado — muda
sinal”. Refor¢ando essa idéia Falcdo (1996) ressaltou que a regra “muda lado~ muda sinal” ¢ a
regra predominantemente utilizada, muitas vezes incorretamente, conduzindo a muitos erros
de processamento das equacgdes.

Outro fato detectado, ¢ que consta dos comentarios de Dante (1995), consiste em o
aluno encontrar uma solugio que satisfaz parcialmente ao enunciado do problema e apresenta-
la como solugdc geral Muitas vezes, o aluno nfo percebe a totalidade do enunciado,
satisfazendo-se com resultados que respondem parcialmente ao problema.

Também foi observado que muitos alunos procuram fazer esquemas ou desenhos para
facilitar a obteng83o da solugdo, porém, nfo progridem, nfo abstraindo o significado da
representacdo, limitando-se a esses esquemas. Ainda, dentre os procedimentos observados,

merecem destaque: a recorréncia a sifuagdes numéricas para a obtenciio da equacdio; a
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preocupa¢o na identificagfio das incgnitas; o uso incorreto de seqiéncias de igualdades
numéericas; as dificuldades com linguagem bisica do cotidiano; a necessidade do fechamento e
0 ndo guestionamento da resposta encontrada.

Convém ressaltar que muitos procedimentos utilizados nio se constituem em fatos
negativos, € que cles devem ser até mesmo estimulados pela escola. Alguns procedimentos
podem auxiliar o aluno no processo de resolver o problema como: identificar cuidadosamente
as incognitas; fazer esquemas para facilitar a compreensfio e a modelagem do problemas;
recorrer a situagdes numéricas para a obtenclo da relagfio entre as incégnitas; questionar a
resposta encontrada, procurando sua adequagfo aos dados do problema.

Ressalta-se que muitos desses procedimentos, com o desenvolvimento de habilidades
proprias da algebra, sdo abandonados ou nfio sde explicitados pelos alunos, ndo prejudicando o
raciocinio destes, como por exemplo, nesta pesquisa a maioria dos alunos “capazes” no
processo de resoluco de problemas, desprendiam-se de registrar, por escrito, a identificaciio
das incégnitas, direcionando-se 4 formulagZo das equagbes.

Uma das habilidades matematicas descritas por Krutetskii (1976) foi a “abreviaggo do
raciocinio matematico”, em que uma seqiéneia de associagdes é substituida por uma tnica
associagfo. Essa “abreviagio™ foi observada entre a maioria dos sujeitos “capazes”. Outras
habilidades também foram possiveis de serem observadas nesses alunos, como: a procura por
solugOes mais claras e simples, consideradas “mais elegantes™; a facilidade de selecionar, entre
as informagdes do enunciado, as necessarias para resolver o problema; a generalizagio rapida
para a obtencho da equagio, modelando o problema e o tipo de meméria matematica que ¢
generalizada e operativa, voltada para estruturas de raciocinio e linhas de procedimento, isto &,
para tipos caracteristicos de métodos de solugio. Além disso, geralmente, o processamento
algcbrico para os alunos “capazes™ ocorria rapidamente e sem dificuldades apos a modelagem
do problema.

Ressalva-se dentre os alunos “capazes”, que o sujeito do ensino superior da 4rea de
humanas, classificado como “capaz”, cujo resultado no teste algébrico foi de 6.0 pontos (em
um total de 20 possivel) que o classificou como “capaz”, nfio apresentou as habilidades citadas
acima, no teste individual, tendo mostrado uma rigidez de raciocinio, que ficou explicita na
dificuldade que tinha para desenvolver estratégias diferentes para o mesmo problema. A

caracteristica do sujeito era a insisténcia em procurar resolver os problemas, mas sempre
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recaia nas consideragbes incorretas feitas inicialmente. Essa “rigidez de raciocinio” desse
aluno, explicitada na dificuldade do processo de resolugfio de problemas, encontra um elo de
ligacdo com as habilidades mateméticas descritas por Krutetskii (1976), o autor verificou ser
dificil para os alunos “meédios” e “menos capazes” procurarem outras estratégias de resoluciio
para um mesmo problema. Esses alunos, geralmente, voltam seus pensamentos parz ¢ método
anteriormente adotado e o referido autor enfatizou a inércia e a rigidez do pensamento,
contraria a flexibilidade dos processos mentais, habilidade pertencente aos alunos
considerados, por ele, como “capazes” em matemdtica.

Finalmente, ressalta-se que os alunos do ensino médio, considerados “capazes”, com
opgles nas areas de exatas ¢ humanas, foram os que apresentaram os melhores desempenhos
no teste final, superando os sujeitos do ensino superior, independente das areas, dessa mesma
categoria. Eles resolveram o décimo problema, o mais dificil, sem auxilio, enguanto que dois
dos sujeitos considerados “capazes”, do ensino superior, somente resolveram ¢ mesmo
problema, quando auxiliados. Convém destacar que diversos fatores interferem nos resultados
obtidos, através da andlise dos dados dos sujeitos pesquisados. Especificamente, nesse
contexto, os melhores desempenhos obtidos, por alunos do ensing médio, pode ser atribuido 2
complexidade de multiplos fatores que poderiam influenciar esses alunos no hora da pesquisa,
tais como: motivagio por causa do vestibular, atividades semelhantes podem estar sendo
desenvolvidas em sala de aula; contexto social; acesso as tecnologias; condigdes psicologicas
gerais, que incluem o estado mental do individuo, a sua personalidade, as atitudes, os
conhecimentos, as destrezas e os hdbitos.

Dentre os sujeitos considerados “menos capazes™, os que tiveram os piores
desempenhos optaram pela area de humanas, resultados que concordaram com aqueles obtidos
na primeira eiapa desta investiga¢io.

O sujeito “menos capaz” da drea de exatas, do ensino superior, apresentou, no teste
final, desempenho inferior ao sujeito também consideradoe “menos capaz” do ensino médio
com op¢do para a area de bioldgicas. Ele se destacou, dos demais sujeitos da mesma categoria,
por sempre procurar encontrar uma solugfio algébrica para resolver os problemas, mas errava
na sua modela¢do por sempre igualar expressdes a zero a fim de montar uma equagio.

Todas essas consideragbes reforcam a idéia, segundo a qual sfo muitas as

dificuldades que permeiam o ensino-aprendizagem da algebra. Faz-se necessario repensar o
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ensino da algebra, procurando desenvolver, na escola, um ensino que tenha significade para o
alunc e que seja orientado para o desenvolvimento de habilidades proprias da matéria.

Desta forma ¢ importante retomar as afirmagfes de Ken (1989) sobre a importancia
de encorajar as criangas a pensar ¢ a agir algébricamente em vérios contextos, a fim de sanar
as dificuldades que se apresentam, tanto no pensamento slgébrico, quanto na sua expressgo.

Vérios autores tém alertado para a necessidade de iniciar as criangas, desde cedo, 2
pensar algébricamente através de situacSes-problema que garantam o exercicio dos elementos
caracterizadores desse pensar. Assim procedendo, a escola estard estimulando o
desenvolvimento do pensamento algébrico, que facilitard, posteriormente, a compreensio da
linguagem algébrica propria.

Quanto 3 atividade de solugBo de problemas, convém destacar os Pardmetros
Curriculares Nacionais (1997), para o Ensino Fundarental, que ressaltam que essas atividades
evidenciam wma aprendizagem que nfo ocorre pela mera reproducfo de conhecimentos, mas
pela via de uma agdo reflexiva que contribui para a construgfo do conhecimento. Além disso,
a preocupacdo com a solugdo de problemas algébricos adequados pode ampliar o campo de
visdc dos alunos, sobre a utilidade da matematica.

E importante garantir que 0s alunos possam usufruir de um ensino de matematica que
os leve a reconhecer e enfrentar, com confianga, os problemas matematicos, sendo este um dos
objetivos primordiais do documento “Matemdtica Essencial para o século XXT” do National
Council of Supervisors of Mathematics (1990), independente da drea de opgdo profissional.

O trabalho, com 2 matemiética escolar, além _disso, deve se preocupar com o
desenvolvimento de atitudes positivas, a fim de que os alunos possam ter mais confianga em
suas habilidades, podendo, dessa maneira, melhorar o seu desempenho em tarefas que
envolvam a matematica.

Como a matematica se encontra presente nas mais diversas atividades profissionais,
as preocupagles acima delineadas, por parte de todos os envolvidos com a formacio
educacional das pessoas, contribuirdo para aumentar as possibilidades profissionais dos
sujeitos. £ importante, também, possibilitar que alunos talentosos em matematica possam
desenvolver trabalhos diferenciados que os conduzam em direcdio a carreiras cientificas e

tecnoldgicas.
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Enfim, a escola deve procurar meios para que cada individuo possa desenvolver, ao
maximo, suas habilidades e criar condicbes para que todos tenham um desempenho
conveniente em matemdtica. £ importante também assegurar que os adolescentes possam
realizar uma escoltha profissional consciente de suas habilidades e que a matematica nfio seia
barreira para muitos anseios profissionais.

Dentre as reflex8es apresentadas nesta pesquisa, a questiio gue mais fortemente se
impde, consiste justamente na realizaciio de pesquisas que venham 2 subsidiar novas formas
de trabalho, relacionadas ac ensino/aprendizagem da dlgebra. Essas deverio assegurar um
ensino que contemple os diversos aspectos inerentes ao pensamento algébrico, possibilitando a
todos, independente do grau de habilidade matematica, a construgio de um conhecimenio

algébrico solido, prazeroso e significativo.
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ANEXO 1
QUESTIONARIO PARA A IDENTIFICACAO DOS SUJEITOS DO
ENSINO SUPERIOR

CARO ALUNO

O presente trabalho faz parte de um Projeto de Pesquisa que esta sendo
desenvolvido a respeito das influéncias das habilidade e atitudes em relagdo &
maternatica sobre a escolha profissional.

Para ¢ desenvolvimento desta pesquisa contamos com 2 sua colaboragio
no sentido de responder todas as questdes com a méxima clareza, de tal forma,
que suas respostas expressem suas posi¢bes em relagdo ao tema tratado.

O teste algébrico, contendo questdes variadas de dlgebra elementar, visa
avaliar 0 seu desempenho neste conteido. Os resultados sfo sigilosos € os
sujeitos ndio serdo identificados. Embora exista necessidade de identificacdo nos
instrumentos, as andlises serfio feitas de maneira a ndo revelar as identidades.

Desde ja agradecemos sua contribuigfo, ela serd de grande importincia

para que os objetivos deste trabalho sejam alcancados.

ELIZABETH ADORNO DE ARAUJO
Grupo de Psicologia da Educagfio Matemaética.
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ANEXO 2
QUESTIONARIO PARA A IDENTIFICACAO DOS SUJEITOS DO ENSINO MEDIO

CARO ALUNO

O presente trabalho faz parte de um Projeto de Pesquisa que estd sendo
desenvolvido a respeito das influéncias das habilidade ¢ atitudes em relacdo a
matematica sobre a escolha profissional.

Para o desenvolvimento desta pesquisa contamos com a sua colaboragéo
no sentido de responder todas as questdes com a méaxima clareza, de tal forma,
gque suas respostas expressem suas posigdes em relacio ao tema tratado.

O teste algébrico, contendo questes variadas de dlgebra elementar, visa
avaliar o seu desempenho neste contetido. Os resultados sfo sigilosos e os
sujeitos ndio serdo identificados. Embora exista necessidade de identificacdo nos
instrumentos, as analises serfio feitas de maneira a ndo revelar as identidades.

Desde ja agradecemos sua contribuicfo, ela sera de grande importincia

para que os objetivos deste trabalho sejam alcancados.

ELIZABETH ADORNO DE ARAUJO
Grupo de Psicologia da Educagiio Matematica.
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ANEXO 4
TESTE DE ALGEBRA
1) Pode-se sempre afirmar que € verdadeiro: (justifique com suas palavras ou com
exemplos)
a) p ¢ menor ouiguala3p? b) & é maior ouigual 2 a?
¢} x¢émenor quex+ 37 d) —x ¢ um nimero negativo ou zero?

e) n*+1é positive?

2) Um lado de um retdngulo € 3m + 2n ¢ 0 outro € a soma deste com m — n. Determine a

irea e o perimetro?

3) Prove que x’+x + 1 nfio pode ser um nimero negativo para qualquer valor de x.

4) Pense em um ndmero, multiplique-o pelo niimero que vocé pensou adicionado de 6 ¢ ac

resultado adicione 9. Prove que o resultado € sempre um quadrado.

5) Efetue apresentando o resultado simplificado

x-10 2
+m
-4 x-2
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6) Marcos trabalha na bilheteria de um teatro que vende entradas antecipadas. Na segunda—
feira ele vendeu uma certa quantia, na terca-feira venden 100 a mais do que o dia anterior,
na quarta vendeu duas vezes mais que na segunda e na quinta vendeu um quinto da quantia
vendida na segunda. menos 5 entradas Nesta ocasifo j4 havia vendido 431 entradas,
Quantas entradas vendeu em cada dia da semana?

7 Observe que: Ix2+ 2 =4
2x3+ 3 =9
Ixd+ 4 =16
4x5+ 5 =25
S5x6+ 6 =36
€ assim por diante.

Qual a conclusdo que chegamos? Tire uma lei de formagcao.

8) a) Faca uma figura que mostre por meio de areas a validade da equacgio
(a+b)=d+2ab+b

b) Escreva uma expressio para a érea da figura hachurada abaixo

9) Monte o enunciado de um problema para a equagfio 2x + x = 63.

10) Hoje eu tenho o dobro da idade do meu irmfio. Quando ele tiver 2 idade que eu tenho

juntos teremos 80 anos. Quais sdo as nossas idades?
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ANEXO 5
PROBLEMAS ALGEBRICOS

Um professor pediu a um aluno que adicionasse 12 a um dado namero e dividisse o
resuitado por 13. Mas o aluno nfio prestando muita atencio, subtraiu 13 do nimero dado e
dividiu o resultado por 12. Ele teve sorte pois obteve a resposta certa. Qual é o nimero
dado?

Adicione 36 a um certo niimero ¢ o resultado serd o mesmo que se obtém multiplicando
esse nimero desconhecide por 4. Qual € o numero?

Pensei em um nignero. a soma da sua metade com 2 sua terga parte € 7 unidades maior do
que a sua quarta parte? Qual é o nimero?

Um livro € 4 vezes mais caro do que umn caderno; o caderno ¢ R$ 15,00 mais barato que o
livro. Quanto custa o livro e o caderno separadamente?

Trés vendedoras tinham em suas barracas o mesmo naumero de laranjas. Foram vendidas,
por barraca, 600 laranjas. A soma do que restou em todas as barracas juntas € igual a
quantidade que cada uma tinha inicialmente. Quantas laranjas cada uma tinha
inicialmente?

“Conte-me, vovd, quantos anos tem seu filho?” “Tantas semanas quanto meu neto tem em
dias”. “E qual é a idade de seu neto?” “Tantos meses quanto eu tenho em anos.”
“Quantos anos de idade vocé tem?” “A soma de nossas idades ¢ igual a 100 anos”. Qual &
a idade de cada um em anos? (Considere que o més tem 4 semanas e 0 anc 12 meses).

Uma escola comprou livros infantis para a sua biblioteca. Se estes forem pagos com notas
de RS 5,00 a escola devera dar oito notas a mais do que se pagar com notas de R$ 10,00.
Qual o prego total dos livros?

Existem quantidades diferentes de dgua em 2 barris. Se um balde ¢ despejado do primeiro
barril no segundo, eles conteriam quantidades iguais de 4gua, mas se 20 baldes de 4gua sio
despejados do segundo no primeire, 0 primeiro conteria 3 vezes mais dgua do que o
segundo. Quantos baldes de dgua contém cada barril?

Divida o nimero 100 em 4 partes desiguais tal que se 4 ¢ subtraido do primeirc nimmero, 4
¢ adicionado no segundo nimero, o terceiro é multiplicado por 4, e o quarto € dividido por
4 obteriamos sempre o mesmo resultado. Quais sdo os niimero?

10)Eu tenho 3 vezes mais idade do gue eu tinha quando meu irm3o tinha a minha idade.

Quando eu tiver a idade que meu irmdo tem agora, juntos teremos vividos 96 anos.
Quantos anos cada um de nds tem agora?
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GRAFICOS: DIAGRAMAS DE DISPERSAC DO DESEMPENHO
EM MATEMATICA & ATITUDE EM RELACAQ A

MATEMATICA DE ACORDO COM A ARFA E
NIVEL DE ENSINO




Grafico 42: Relagio entre desempenho e atitude por 4rea - ensino superior
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Grafico 43: Relagdo entre desempenho ¢ atitude por area - ensino médio.
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ANEXO 7

TABELAS: DESCRICAQ DOS SUJEITOS DA SEGUNDA
ETAPA DA PESQUISA E PROCEDIMENTOS

INDIVIDUAIS NO TESTE DE RESOLUCAO DE
PROBLEMA
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