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RESUMO

Com o objetivo de verificar se as atitudes em relagio & Matematica estavam relacionadas is
varidveis género, série ¢ desemperntho, 256 sujeitos oriundos de sexta, sétima e oitava séries do
ensino fundamental, de uma escola da rede publica de ensino do Estado de Sdo Paulo,
responderam a um questionario para sua caracterizacdo, uma escala de atitudes em relaglo &
Matematica ¢ um teste matematico. A partir dos resultados obtidos no teste matematico, foram
selecionados os alunos com melhor desempenho em cada série, os quais foram submetidos a uma
bateria de testes algébricos com a finalidade de investigar os seguintes componentes da habilidade
matematica: percepglio, generalizagio, flexibilidade de pensamento, reversibilidade dos Processos
mentais, encurtamento de raciocinio, compreensdo, raciocinio e logica, memoéria matematica e
tipo de habilidade matematica. A média das atitudes foi de 57,1641 com desvio padrio de
12,5394 ¢ a média das notas no teste matematico foi de 1,8506 com desvio padrio de 1,9976,
sendo a nota minima obtida zero e a maxima 8,0. A analise dos dados evidenciou que as variaveis
série, reprovagdes, habitos de estudo, compreensdo dos problemas mateméticos e autopercepgio
de desempenho estavam relacionadas a atitude dos sujeitos em relagio 4 Matematica e que as
variaveis série, reprovagles, género, compreensio dos problemas e autopercepcio de
desempenho estavam relacionadas 4 nota dos sujeitos no teste matematico. A analise dos
protocolos dos sujeitos considerados mais capazes em Matematica, durante a solugio de
problemas algébricos, mostrou que os mesmos ndio eram capazes de solucionar os problemas
propostos, solugbes estas que evidenciariam, efetivamente, a habilidade matemitica desses

sujeitos.

Este estudo foi desenvolvido com o apoio financeiro da FAPESP, tendo recebido, inicialmente,
apoio financeiro do CNPq.
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SUMMARY

With the objective of assessing if the attitudes regarding Mathematics were related to variables
such as gender, grades and performance, 256 subjects from the sixth, seventh and eighth grades of
basic education from a public school in the state of Sao Paulo answered a questionnaire for
characterization, a scale of attitudes toward Mathematics and a mathematics test. Based on the
results of the mathematics test, the students in each grade with the best performance were
selected, and they were submitted to a series of Algebra tests in order to investigate the following
components of mathematical ability: perception, generalization, flexibility of thought, reversibility
of mental processes, shorter thought processes, understanding, thought processes and logic,
mathematical memory and kind of mathematical ability. The average in attitudes was 57.1641 with
a standard deviation of 12,5394 and the average grade on the mathematical test was 1.8506 with
a standard deviation of 1.9976 with the lowest grade being 0 and the highest being 8. The data
analysis made evident that variables such as grade, failure rates, study habits, understanding of
mathematical problems and self-perception of performance were related to the subjects’ attitudes
towards mathematics and that variables such as grade, failure rate, gender, understanding of
problems and self-perception of performance were related to the subjects' grades on the
mathematical test. The analysis of the protocols of the subjects considered the most capable in
Mathematics, during the solution of algebraic problems, showed that they were not able to solve
the proposed problems. Solving such problems would effectively show the mathematical ability of
these subjects.

This study was developed with financial support from FAPESP, having initially received financial
support from the CNPq.
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Introdugio

O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aluno ja conhece;
descubra-se o0 que ele sabe e baseie nisso seus
ensinamentos.

David Ausubel

O desenvolvimento da capacidade para a Matemitica, que deveria ser um dos
objetivos principais do ensino da Matematica, parece nfo estar sendo atingido. Krutetskii (1976)
afirmou que a inclinagéo bioldgica inata para o desenvolvimento subsegiiente de uma habilidade é
necessaria mas niio ¢ suficiente, pois as habilidades surgem e se desenvolvem apenas através da
atividade. Esta afirmaciio mostra que todos podem ter capacidade para a Matemitica, embora
apresentem diferentes niveis de habilidade, e que esta pode ser melhorada através de situacdes e
atividades adequadamente planejadas, de modo a promover um incremento que leve o sujeito a
adquinir dominio na area especifica.

Varios pesquisadores, entre eles Farivar ¢ Webb (1994), Whitney (1980), Daniels,
Senviau e Lamb (1991), sugeriram abordagens e atividades que, segundo eles, de alguma forma
contribuem para a melhoria do ensino. Taylor, Stevens, Peregoy e Bath (1991), por exemplo,
relataram um estudo com indios americanos onde era abordada a comunicacgio, a exploragdo
geometrica, numérica e as relagdes matematicas, dentre outros aspectos. O fato de as atividades
terem sido realizadas em grupo e a partir da cultura indigena foi considerado importante e
propiciou o desenvolvimento de atitudes positivas com relagio 4 Matematica.

O desenvolvimento de uma habilidade ou um aumento da capacidade de
compreensdo dos alunos parece algo ainda dificil de ser alcangado, quando se observa a situagio

de algumas escolas brasileiras.



Utsumi (1995), em um estudo realizado junto a algumas Escolas-Padrio na cidade
de Campinas, Sao Paulo, através de entrevistas ¢ questionarios, detectou alguns fatores que ainda
constituiam obstaculos para a melhoria do ensino, dentre eles:

* a alta rotatividade dos professores que atuavam na rede publica de ensino,
impossibilitando ou dificuitando a continuidade do desenvolvimento de uma proposta
pedagogica consistente;

* a auséncia de politica governamental, a médio e longo prazo, voltada para a
capacitacdo e atualizagdo dos professores. A maioria, apesar de conhecer a proposta
pedagogica, ndo trabalhava com a mesma por sentir dificuldades e inseguranga em
relag@io aos conteddos;

* curriculos inadequados & nova realidade cultural e de mercado.

De acordo com os Referenciais para a Formagio de Professores (1999, p. 32),
poderia ser acrescentado, ainda, como obstaculo a melhoria do ensino o fate dos professores
estarem desatualizados em relag@io 4 discuss%o sobre a educagfio, 4 profissdo e seu papel social,
escreverem e lerem pouco, terem uma enorme dependéncia do livro didatico e uma visdo bastante
utilitaria do aperfeicoamento profissional..

Outros fatores tém sido levantados a partir das avaliages periddicas do
desempenho dos alunos, realizadas pelo govemno através do SAEB - Sistema Nacional de
Avaliagio da Educacdo Baésica - desde 1990, cujo objetivo principal é o de melhorar a qualidade
do ensino fundamental e médio. De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais - INEP (1999) o SAEB monitora os resultados das politicas e estratégias
educacionais, fornecendo subsidios para o planejamento, adequaco de curriculos e formagdo de
professores, dentre outros. O conteido de Matematica avaliado pelo SAEB foi agrupado em
cinco areas de contelido: a) nimeros ¢ operagdes, b) medidas, ¢) geometria, d) analise de dados,
estatistica e probabilidade, e) algebra e fungdes. As habilidades em Matematica foram classificadas
em trés categorias: a) compreensdo de conceitos - reconhecer, dar nomes e apresentar exemplos
de termos, definigdes e principios; b) conhecimento e utilizagio de procedimentos - selecionar e
aplicar corretamente calculos, algoritmos, construgdes, estimativas, interpretar e produzir graficos
e construgbes geométricas, ¢) aplicagio ou resolugio de problemas - selecionar e usar

adequadamente estratégias, modelos, procedimentos matematicos, raciocinio 16gico e espacial,



indutivo e dedutivo, estatistico e proporcional; reconhecer e formular problemas, bem como
verificar as solughes obtidas.

O SAEB, em 1995, segundo dados do INEP (1997), avaliou 90499 alunos do
ensino fundamental (quarta e oitava séries) e médio (terceira série) de escolas publicas e
particulares de todo o pais. Foram construidos quatro niveis de proficiéncia que variavam de 0 a
150, 151 a 225, 226 a 300 e de 301 a 375. A média nacional de proficiéncia em Matematica na
quarta série foi de 174, os alunos situando-se no 2° nivel, sendo, portanto, capazes de reconhecer
regras que relacionavam duas seqiiéncias de nimeros inteiros; demonstrar conhecimento
consolidado a respeito das quatro operagdes e problemas simples envolvendo nimeros naturais;
identificar termos desconhecidos em sentengas matematicas; ordenar nimeros fracionarios e com
eles operar; resolver problemas simples envolvendo fraches; operar com nameros decimais;
efetuar conversdes de medida de comprimento e de tempo; interpretar graficos de barras e
relacionar dados de tabelas simples com graficos de setor. A média nacional dos alunos da oitava
série foi de 253 e a dos alunos da terceira série do ensino médio 290, situando-0s portanto no 3°
nivel de proficiéncia, onde os alunos demonstraram dominar os algoritmos e os conceitos
envolvendo as quatro operagSes em problemas de mais de um passo; reconhecer o valor
posicional relativo de um algarismo; reconhecer as fragdes equivalentes; transformar frages em
nimeros decimais e realizar cilculos com aproximacdes; utilizar regra de trés e porcentagen;
identificar leis de formag¢io de seqiiéncias formadas por nameros inteiros ou por figuras
geométricas; resolver equagdes simples de primeiro grau; operar com mondmios; discriminar
&ngulos agudos, retos e obtusos; reconhecer retas paralelas; aplicar proporcionalidade em
tridnguios semelhantes; interpretar graficos cartesianos; relacionar dados envolvendo
porcentagens a graficos de setor; estimar volumes; converter unidades de medida de massa e
aplica-las em problemas simples.

Da avaliagio do SAEB', em 1997, participaram 167196 alunos das mesmas séries
de 1995. Foram delimitados quatro niveis de proficiéncia que variavam de 0 a 174, 175 a 249,
250 a 324 e 325 a 400. A média nacional de acertos dos alunos da quarta série do ensino
fundamental em Matematica foi de 187 pontos (46,75% de acertos). Nesse nivel os alunos eram

' Os dados referentes a0 SAEB-87 foram obtidos pela Internet em jutho de 2000, na pagina
hitp:/fwww.inep.gov.br/saeb/saeb87/saeb97.htm e na pagina hitp:/Aww inep.gov.br/noticias/saeb



capazes de reconhecer o valor de cédulas e moedas, ler horas em relogios digitais e analogicos,
dizer que a hora tem 60 minutos e resolver problemas simples de adi¢3o e subtragdo com miimeros
naturais. Os alunos de oitava série obtiveram uma média de acertos de 250 pontos (62,50% de
acertos) e os da terceira série do ensino médio, 307 pontos (76,75% de acertos), com ambos os
grupos situando-se no terceiro nivel de proficiéncia, onde os alunos eram capazes de reconhecer
poligonos e quadrilateros; estabelecer relacdes entre os valores de cédulas e moedas; resolver
situagdes de pagamento e troco (embora ndo soubessem operar com decimais); multiplicar, dividir
e identificar unidades, dezenas e centenas; resolver problemas que envolviam mais de uma
operagdo; adicionar e subtrair fragdes de mesmo denominador; interpretar graficos de barra e de
setor ¢ identificar o grafico mais adequado para representar uma dada situacdo.

De maneira geral, os dados levantados pelo SAEB em 1997 evidenciaram que os
alunos da oitava série dominavam contetidos da quarta série e os alunos da terceira série do
ensino médio, conteidos da oitava série do nivel fundamental: 55,6% dos alunos da quarta série
foram capazes de resolver problemas simples de adigiio e subtragio de nimeros naturais,
desempenho minimo que se espera dos alunos nesta série. 10,9% dos alunos da quarta série e
47,6% da oitava série alcangaram o nivel 250 de proficiéncia, enquanto 12.8% dos alunos da
terceira série do ensino médio sequer alcangaram este nivel, que seria desejavel para os sujeitos
que estavam encerrando o primeiro ciclo do ensino fundamental (ou seja, a quarta série). O nivel
400, que traduziria o minimo no curriculo escolar ao final da escolaridade basica, foi atingido
apenas por 5,3% dos alunos da terceira série do ensino médio.

A média de acertos em Matematica, dos sujeitos do género feminino, foi
ligeiramente inferior 4 do masculino na quarta série (185 pontos contra 188) ¢ na oitava série
(245 contra 256), mas superior & do género masculino na terceira série do ensino médio (295
pontos contra 290). Com base nos resultados dos SAEBs anteriores, o INEP identificou alguns

fatores que teriam influenciado o desempenho dos alunos, a saber*:

* idade do aluno: o desempenho dos alunos caiu & medida que a idade avancou, em todas

as séries, disciplinas e regides estudadas.

? Dados obtidos através da Intemet em julho de 2000, na pagina
http://www.inep.gov.br/noticias/news_83.htm




® grau de escolarizacio dos pais: observou-se uma tendéncia de crescimento das médias
de proficiéncia dos alunos & medida que se elevava o grau de escolarizagio do pai e da
mae.

¢ descompasso entre ¢ curriculo proposto e o efetivamente aprendide: os resultados
obtidos mostraram que poucos alunos apresentaram um desempenho préximo do que seria
o desejavel em relagdo a proposta curricular;

o formaciio dos professores: alunos de professores com nivel superior completo, bem
pagos e com dedicagio exclusiva obtiveram um desempenho methor.

¢ caracteristicas da escola: alunos oriundos de escolas bem conservadas, equipadas com
biblioteca, laboratorios de ciéncias e de informatica, dotadas de melhores recursos
didéticos, alcangaram maior rendimento.

O SAEB de 1999 foi aplicado a 360451 alunos das mesmas séries que os
anteriores ¢ o nivel de proficiéncia variava de zero a 500 pontos. Os resultados dessa avaliagio
ainda ndo se encontravam disponiveis quando da conclusio do presente estudo.

Com objetivos semelhantes aos do SAEB, o Estado de Sio Paulo, a partir de 1996
instituiu o SARESP - Sistema de Avaliagio de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo. O
primeiro SARESP® avaliou todos os alunos de terceira e sétima séries do ensino fundamental de
todas as escolas estaduais de Séo Paulo. Em 1997, foram avaliados os alunos de quarta e oitava
séries do ensino fundamental e em 1998, os alunos da quinta série do ensino fundamental e da
primeira série do ensino médio. A média de acertos em 1996, nas questdes de Matematica, foi de
65% para a terceira série; 30,6% para a sétima série diurna e 28,06% para a sétima série noturna.
Em 1997, a média de acertos foi de 42,47% para os alunos da quarta série, 35,5% para os alunos
da oitava série diurna e 34,5 % para os da oitava série noturna. Os dados das avaliagbes do
SARESP evidenciaram que as variaveis raga, género e idade eram importantes em todas as séries
¢ disciplinas (na oitava série noturna, o desempenho do género masculino foi superior em
Matemética), que a repeténcia teve um forte impacto negativo no desempenho dos alunos da
oitava série, enquanto a licio de casa e os exercicios de matematica, realizados com freqiiéncia,

na oitava série, contribuiram positivamente para o desempenho dos alunos.

® Os dados referente a0 SARESP foram obtidos pela Internet em julho de 2000, na pagina
http:/iwww.educacao.sp.gov.br/resultados/saresp



Esses indices confirmaram a necessidade de mudanga no ensino de Matemética,
conforme € apontado nos Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997b e 1998).

Na tentativa de contribuir para a melhoria do ensino de Matematica nas séries
finais do ensino fundamental, o presente estudo buscou compreender e sistematizar os
procedimentos de solugdo de problemas algébricos, utilizados pelos alunos das séries finais do
ensino fundamental, bem como  a relagio entre a escolha do procedimento e as atitudes,
considerando ainda a quest3o do género como uma variavel de estudo.

O presente trabalho foi estruturado a partir da busca de estudos similares, do
confronto de aspectos teoricos e da sistematizagio dos dados obtidos.

Assim, o Capitulo I apresenta uma revisio bibliografica com os principais artigos
que se relacionam com o tema em questdo, tendo utilizado, dentre outras fontes, a base de dados
do ERIC (Educational Resources In Center), que contém resumos de periodicos da area de
Educagdo, Psicologia ¢ correlatos; da UNIBIBLI, que fornece um catdlogo de livros,
dissertages, teses e periddicos da Universidade de Sdo Paulo, da Universidade Estadual de
Campinas ¢ da Universidade Estadual Paulista, além da ANPEd (Associagio Nacional de Pos -
Graduandos em Educagdo), que fornece uma base de dados com resumos de dissertagbes e teses
sobre educacdo em nivel nacional.

O Capitulo II retine elementos tedricos a respeito das habilidades, das atitudes e da
solugio de problemas, procurando contextualizar o tema da presente investigagio com os
aspectos mais relevantes da literatura revista e das abordagens da Psicologia Cognitiva, com
énfase especial na Algebra.

O Capitulo III descreve o problema, sua justificativa, os sujeitos e o método
utilizado no encaminhamento e realizagfio das etapas da investigacdo.

No Capitulo IV esta a andlise dos dados, sendo apresentada, em primeiro lugar,
uma analise descritiva da amostra e, em seguida, a analise estatistica dos dados relativos as
atitudes, as notas e aos problemas utilizados no teste matematico. A Gltima parte do capitulo
refere-se 4 anélise das solugSes apresentadas pelos alunos mais capazes, quando da utilizacio do
método pensar em voz alta.

Finalizando, o Capitulo V apresenta as principais conclusdes do estudo e o

Capitulo VI algumas orientagdes gerais para a introdugio de alguns conceitos algébricos.




Capitulo I

Revisdo Bibliogrifica

... SO se vé bem com o coragdo. O essencial é
invisivel para os olhos.
Antoine de SAINT-EXUPERY

O presente trabalho teve como tema central o estudo das questdes ligadas as
atitudes, as diferencas relacionadas ao género e as habilidades na solugio de problemas
algébricos. Com base nessa delimitacio, a revisio bibliografica analisou trabalhos de pesquisa que
tratavam da relagio entre estas variaveis.

Gongalez (1995), Brito (1996a), Moron (1998) e Aragjo (1999) revisaram parte da
literatura sobre as varidveis afetivas, mostrando que estas ajudavam a controlar, de maneira mais
bem sucedida, o sucesso ou fracasso dos alunos em Matemitica, ressaltando ainda que as
pesquisas vinham confirmado a existéncia de lagos fortes entre as variaveis afetivas e as
realiza¢Oes escolares.

Kloosterman e Cougan (1994), em um estudo que relacionou crengas e realizaces
matematicas, verificaram que os alunos que apreciavam Matematica eram também confiantes em
sua habilidade na disciplina e apresentavam desempenho melhor. Os pesquisadores submeteram
62 alunos de primeira a sexta séries, de uma escola cujos professores participavam de um projeto
para methoria do ensino de Matematica, a testes matematicos e a entrevistas. Os instrumentos
usados referiam-se a gostar da escola e da Matematica, ao recebimento de ajuda dos pais nas
tarefas, opinido sobre a utilidade da Matematica e sobre a habilidade para aprender essa disciplina.
A maioria dos alunos da amostra acreditava que era importante aprender Matematica e que
qualquer um que tentasse poderia fazé-lo. O estudo mostrou também que havia pequena

evidéncia de uma relagio entre o apoio dos pais e as realizagdes dos alunos.



Ainda com relacdo ao peso das variaveis afetivas na aprendizagem, o estudo de
Norwich (1994) apontou a auto-eficicia como o melhor preditor das intengSes de aprendizagem
dos estudantes. Os resultados obtidos por Hernandez e Gomez-Chacon (1997), tendo como
sujeitos alunos da escola secundaria, sugeriram que, mesmo quando a mudanca nas atitudes era
lenta, a evolugio e os resultados nas realizagdes mateméticas desses estudantes apresentavam
incrementos positivos.

Para Whitney (1980), as atitudes representariam pensamentos que, se
consolidados, poderiam tornar-se crencas passiveis de manipulagio sem exame. Esse autor
mostrou as formas de intervir nas atitudes, ressaltando que estas nao sdo ensinadas; mas que
poderiam ser criadas condi¢Bes favoraveis para o seu surgimento e desenvolvimento.

Se as atitudes podem ou ndo ser ensinadas, ¢ uma questio que ndo se encontra
bem definida na literatura disponivel. Estudos como os de Taylor e outros (1991); Daniels e
outros (1991), mostraram que atividades de ensino adequadas levam ao surgimento de atitudes
mais positivas, como havia afirmado Whitney (1980). Por outro lado, autores como Klausmeier
(1977) e Brito (1996a) afirmaram que as atitudes surgem e podem ser modificadas porque elas
sdo aprendidas, logo podem ser ensinadas. Este estudo se apoiou nesta segunda posigdo por
Julga-la mais coerente.

O impacto das varidveis afetivas ¢ freqiientemente subestimado porque elas tendem
a ter efeitos indiretos nas realizagdes escolares, por exemplo, nas leituras extraclasse e no
engajamento em trabalhos escolares, s6 se refletindo posteriormente no desempenho dos alunos,
como apontaram os trabalhos de Meece, Wigfield e Eccles (1990) e de Reynolds ¢ Walberg
(1992).

Brito (1996a) relatou que os estudos estavam mais concentrados nas diferencas de
desempenho matemdtico entre os géneros, onde os aspecios cognitivos sobrepujam os afetivos
(p. 107) e poucos eram os estudos que relacionavam as trés esferas componentes do processo de
ensino-aprendizagem: a afetiva, a cognitiva e a motora.

Tentando relacionar variaveis afetivas e desempenho, Bassarear (1991) realizou
um estudo com 83 mulheres e 63 homens de um curso de Matematica para universitarios. Com a
finalidade de avaliar a habilidade matematica, os sujeitos foram submetidos a dois testes

diagndsticos e para avaliar as varidveis afetivas (divididas em quatro grupos: ansiedade,



atribuicdo de sucesso e fracasso, crengas e motivagdo) os sujeitos foram submetidos a um
questionario. A andlise dos dados mostrou que as variaveis afetivas eram um fraco preditor do
desempenho e que apesar das médias das notas entre os géneros serem praticamente iguais, o
género feminino apresentava um indice de autoconfianga na sua habilidade em aprender
Matematica significativamente menor que o indice do género masculino.

Um estudo que também se ocupou das diferengas de atitudes e suas relagdes com
o género, foi o desenvolvido por Aksu (1991), levado a efeito na Turquia, com 50 alunos de
Matematica matriculados no primeiro ano de bacharelado e 32 oriundos do primeiro ano de
formacdo de professores, divididos igualmente segundo o género. Os sujeitos foram submetidos a
uma escala de atitudes em relagfio 8 Matematica (Aiken, 1979), tendo respondido a ela em 1986 €
em 1988. De uma maneira geral, as atitudes dos alunos decresceram desde o inicio até o periodo
final na universidade. Em 1986, as mulheres tinham atitudes significativamente mais positivas que
os homens, porém, dois anos mais tarde, esta diferenca ji niio existia. As atitudes em relagio a
Matematica dos alunos de licenciatura eram significativamente mais positivas que as apresentadas
pelos alunos de bacharelado, fato este que, segundo o autor, se devia a preocupagdes com o
emprego futuro: os licenciados tinham emprego assegurado pelo Ministério da Educagio assim
que terminassem a faculdade, enquanto os bacharéis ndo tinham qualquer perspectiva de emprego.

Reynolds e Walberg (1992) estudaram a relaciio entre as atitudes e as realizacdes
matematicas de 2553 alunos da segunda série do segundo grau de uma escola piiblica. Os alunos
foram avaliados no inicio e no final da segunda série e no inicio da terceira série do segundo grau.
Foram colhidos dados a respeito dos pais e professores destes alunos. Para avaliar as realizagbes
matematicas, os sujeitos foram submetidos a testes sobre habilidade e conhecimento, aplicagdes
de rotina ¢ solugio de problemas desenvolvidos pelo National Assessment of Educational
Progress (1986). A atitude foi medida através de quatro itens sobre a percepgdo da utilidade da
Matemética. Os resultados mostraram que o meio familiar e as realizagSes prévias tiveram
grandes efeitos nas realizagGes dos estudantes e que a motivagio, as atitudes, o ambiente de sala
de aula, a quantidade e a qualidade dos cursos de Matematica influenciaram significativamente os

resultados alcangados pelos alunos.
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Outras evidéncias de pesquisas mostraram que criangas provenientes de lares cujos
pais eram mais envolvidos e acompanhavam o desempenho escolar conseguiam obter melhores
resultados na escola.

Gage ¢ Berliner (1992) relataram que mais do que 20% dos ingressantes do
Massachusetts Institute of Technology e mais que 25 % dos estudantes da Universidade da
California eram americano-asiaticos, e estes representavam cerca de 2% da popula¢io americana.
De acordo com eles, o sucesso dos americano-asiaticos estava aparentemente ligado a aspectos
familiares. As méies americano-asiaticas, por exemplo, enfatizavam a necessidade de estudo
continuo e os beneficios econdmicos do sucesso escolar, apresentavam alta expectativa com
relagdo ao desempenho de seus filhos e, normalmente, mostravam-se insatisfeitas com o nivel de
desempenho deles, esperando que as criangas trouxessem tarefas escolares para casa, além de
limitarem o tempo que elas podiam despender assistindo 3 televisio.

Ainda com relagiio a influéncia que os pais podem exercer nas atitudes das
criangas, podem-se citar os estudos de Jacobs (1991) e Tocci e Engelhard (1991). O primeiro
analisou a influéncia dos esterestipos sexuais nas atitudes de pais e criangas da sexta série do
ensino basico 4 segunda série do ensino secundario. A analise dos dados mostrou que a
autopercepcdio da crianga nfio € diretamente influenciada pelo esteredtipo dos pais. As crengas
dos pais sobre a crian¢a influenciariam diretamente a autopercepgio da crianga e tanto o
esteredtipo dos pais como a autopercepgiio da crianga influenciariam no desempenho em
Matematica.

Tocei e Engelhard (1991) realizaram um estudo comparativo, examinando a
influéncia dos pais sobre as atitudes de adolescentes americanos e adolescentes tailandeses. O
objetivo era investigar as diferengas de atitudes em relagio & Matematica entre os géneros, as
relagbes entre atitudes e o desempenho matemético, o apoio dos pais e as diferengas de atitudes
que eles adotariam em relagdo ac género. Os resultados mostraram diferengas de atitudes
relacionadas ac género nos dois grupos de adolescentes, sendo que o género feminino acreditava,
mais quée 0 género masculino, que a disciplina era de dominio masculino. Os pais estavam entre
aqueles que mais influenciavam as atitudes dos alunos.

Também o estudo de Schiff, Duymé, Dumaret, Stewart, Tomkiewicz ¢ Feingold
{1978, citado por Gage e Berliner, 1992) corroborou a influéncia da familia no desempenho das
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criangas. O estudo foi realizado com 32 criangas francesas, filhos de mies da classe trabalhadora,
que haviam sido adotadas por familias de classe média alta e 39 criangas, filhos das mesmas mies
trabathadoras e que ndo haviam sido entregues 4 adogio. As criancas adotadas tiveram uma taxa
de fracasso escolar de 13%, bem menor do que a taxa de 56% das demais.

Mais recentemente, os pesquisadores Cooper, Lindsay, Greathouse e Nye (1998)
conduziram um estudo com setecentos trios compostos por sujeitos matriculados na escola
elementar e média, um dos seus responsaveis e mais o respectivo professor. E verificaram que a
participaggo dos pais, nas tarefas de casa, afetava as realizagBes escolares daqueles estudantes.

A influéncia da atitude dos pais em relagio 4 Matematica na atitude dos filhos em
relagdo a esta disciplina foi objeto de estudo de Caston (1993), que analisou os resultados
obtidos por 220 alunos da terceira série do segundo grau no California Achievement T est, para
medir o desempenho matematico, e na Escala de Atitudes (Dutton, 1951), para avaliar as atitudes.
Os pais dos alunos responderam apenas 2 escala de atitudes. Os resultados apontaram que nio
existiam diferencas significativas entre as atitudes das maes e as atitudes dos filhos; todavia, as
atitudes dos pais pareciam influenciar de maneira significativa as atitudes dos filhos. Os alunos
também foram agrupados por nivel de desempenho e por género, sendo que os resultados
mostraram que ndo haviam diferencas significativas entre as atitudes dos sujeitos que pudessem
estar relacionadas a estas varidveis.

As atitudes em relagio 4 Matematica de 209 alunos do ensino fundamental foram
investigadas por Utsumi e Mendes (2000). Os alunos foram submetidos a uma escala de atitudes
(Aiken, 1961; Aiken e Dreger, 1963; Brito, 1996a ¢ 1998) ¢ a um questionario para sua
caracterizagio, elaborado a partir do instrumento elaborado por Brito (1996a). A média obtida
na escala de atitudes foi de 52,718, com desvio padrio de 11,837, sendo a média do género
feminino ligeiramente mais positiva que a do masculino, o que nfo é um fato comum na literatura.
Foram encontradas diferengas significativas nas atitudes dos sujeitos quanto ao tipo de escola que
freqiientavam (piblica ou particular), quanto 2 freqiiéncia com que compreendiam os problemas
matematicos trabathados em sala de aula, quanto 2 série em que estudavam, 2 idade e a percepgao
que possuiam de seu desempenho matematico. As autoras sugeriram a adogfio de atividades

diferenciadas, tais como trabathos em grupos cooperativos e a solugdo de problemas para tentar



aumentar as atitudes positivas em relagdo 4 Matematica e o desempenho dos alunos nessa
disciplina.

Algumas pesquisas relacionam as atitudes em relagio & Matematica com a
qualidade do trabalho do professor e o ambiente de aprendizagem. Autores como Tesser ¢ Shaffer
(1990), Anderson e Anderson (1991), Cacioppo, Marshall-Goodell, Tassinary e Petty (1992)
sugeritam que a atitude do professor seria um fator preponderante no aprendizado dessa
disciplina. Autores como Csikszentmihalyi (1988), Mc Leod (1990), Mc Leod ¢ Adams (1989),
Schiefele (1992) verificaram que a solugdio de problemas, a criatividade e a compreensio
profunda do material de aprendizagem requeria um alto nivel de “emogdes positivas” e de
“motivagio intrinseca”.

Nesta mesma linha de pesquisa, Karp (1991), usando o método de estudo de caso,
demonstrou que os professores com atitudes positivas em relagio 3 Matematica desenvolviam em
seus alunos a autonomia, possibilitando-thes um maior desenvolvimento do raciocinio e das
habilidades basicas necessirias a solugio de problemas. Por outro lado, os professores com
atitudes negativas em relagio a Matematica desenvolviam em seus alunos uma total dependéncia,
pois estes eram desencorajados a participar das atividades, apresentavam pouca confianca em si
proprios e baixa disponibilidade para superar obstaculos. Os sujeitos deste estudo, professores de
quarta e sexta série de uma escola publica de Nova York, foram observados em sala de aula e
responderam a duas Escalas de Atitudes (Fennema e Sherman, 1976; Dutton, 1976). O estudo
sugeriu que fossem desenvolvidos programas de intervengdo que ajudassem os professores com
atitudes negativas em relagdo 3 Matematica a modifica-las.

Enfatizando a importancia das atitudes positivas dos professores, Leat (1993)
lembrou que o pensamento € indissocidvel do sentimento e, portanto, as tentativas para
desenvolver a competéncia do professor ¢ a qualidade do ensino deveriam levar em consideragio
os fatores de ordem afetiva relacionados ao ensino.

Com o objetivo de investigar as relagdes entre a escolha profissional e as
habilidades e atitudes em relagdo 4 Matematica, Aragjo (1999) aplicou um questionério, uma
escala de atitudes, um teste matematico ¢ uma série de problemas algébricos a 145 alunos do
ensino médio e 233 do ensino superior. Foram encontradas diferencas significativas no

desempenho e nas atitudes em relagdo 4 Matematica, favorecendo os sujeitos da drea de ciéncias
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exatas, que eram predominantemente do género masculino. A pesquisadora ressaltou que o fato
dos sujeitos das areas de ciéncias humanas e biologicas nio gostarem das disciplinas de ciéncias
exatas, parecia ser um indicador da influéncia desse sentimento negativo na escolha profissional.

A influéncia das atitudes na escolha profissional dos individuos também foi objeto
de estudo de Daniels e outros (1991) que, partindo das conclusdes de varias pesquisas,
afirmaram que as mulheres possuiam atitudes mais negativas em relagio 3 Matematica do que os
homens e também ndo apresentavam um desempenho satisfatério nesta disciplina, fatos que,
dentre outros, as impossibilitava de ingressarem nas édreas tecnologicas. Os pesquisadores
desenvolveram um estudo, tendo como sujeitos alunas superdotadas de escolas rurais isoladas,
com o objetivo de determinar a eficicia de um programa de intervencio que aumentasse as
atitudes positivas em relagio 4 Matematica. As alunas foram divididas em dois grupos -
experimental e de controle - ¢ apds o periodo de intervengio foram encontradas diferengas
significativas entre esses grupos, levando os autores a concluir que os ganhos mostrados pelo
grupo experimental poderiam ser atribuidos & variedade e abrangéncia das atividades oferecidas
pelo programa de intervengdio. O fato corroborou a afirmagio de Whitney (1980) sobre a
possibilidade de serem criadas, nas escolas, atividades que favorecam o surgimento de atitudes
mais positivas em relagdo 4 Matematica.

Os estudos de Hyde, Fennema e Lamon (1990), Frost, Hyde e Fennema (1994),
Seegers e Boekaerts (1996), que relacionaram realizagdes, atitudes e género, confirmaram a
literatura, indicando que os sujeitos do género feminino apresentavam crengas menos favoraveis a
respeito de suas habilidades matematicas.

Com relagéio as realizagdes matematicas, o estudo de Seegers e Boekaerts (1996),
envolvendo 186 alunos entre onze e doze anos, constatou que os meninos enfrentavam de
maneira mais positiva que as meninas situacSes de aprendizagem com testes matematicos, além
de superd-las nas tarefas matematicas que refletiam os conteidos dados em sala de aula,
contradizendo o estudo de Benbow (1992), que indicou que os sujeitos masculinos apresentavam
desempenho melhor nos testes padronizados, enquanto o género feminino se sobressaia em testes
semelhantes aqueles usados em sala de aula.

Outros estudos também tém mostrado que o género feminino apresenta atitudes

mais negativas em relagiio 2 Matematica que os homens. Tobias e Weissbrod (1980) e Sherman
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(1982) apresentaram revisdes de alguns estudos deste tipo, enfatizando que as diferencas de
atitudes, entre os géneros, iriam acentuando-se com o aumento da idade.

Com o objetivo de verificar se havia diferenca de desempenho em Matematica que
pudesse estar relacionado ao género ou as influéncias sécio-culturais, Sherman (1980) submeteu
200 alunos de oitava série a testes sobre habilidade verbal, visualizagsio espacial e solugdo de
problemas, a Escala de Atitudes em relagio ao Sucesso em Matematica de Fennema e Sherman
(1976) e a Escala de Motivagio para a Matematica. Os alunos foram avaliados novamente quando
estavam na terceira série do segundo grau. Os resultados mostraram que, quando estavam na
oitava série, Os meninos € as meninas apresentavam habilidades cognitivas e atitudes semelhantes,
porém na terceira série do segundo grau o desempenho dos meninos era superior ao desempenho
das meninas e as atitudes das meninas em relacio 3 Matematica decresceram. Nio foram
encontradas diferengas nos resultados dos testes de visualizagio espacial que pudessem estar
relacionadas ao género. O estudo apontou ainda que os sujeitos do estudo percebiam a
Matematica como um dominio masculino e isto, segundo a autora, poderia ser atribuido a
influéncia dos fatores socio-culturais.

Em um outro estudo sobre atitudes, Sherman (1982) pesquisou as atitudes de 84
alunas iniciantes de segundo grau, as quais responderam a escala de atitudes em relagdo a
Matematica de Fennema e Sherman quando iniciaram o segundo grau e tornaram a respondé-la
trés anos depois, com o objetivo de verificar se havia mudanca de atitudes. As alunas foram
submetidas a um teste matematico, a entrevistas sobre planos educacionais profissionais e também
quanto a suas expectativas em relagdo a Matematica. Os resultados mostraram que, quanto menor
era a autoconfianga das alunas para aprender Matematica, tanto menor era a procura pelo curso
de Matematica.

Confirmando os estudos de Sherman, Hanna (1994) verificou que algumas
variaveis que contribuiam para que as meninas tivessem atitudes mais negativas em relagdo a
Matematica foram: a) o maior niimero de reprovagio nesta disciplina; b) percep¢do que possuiam
da Matematica como um dominio essencialmente masculino; c) autopercepcio negativa sobre
suas proprias capacidades para aprender Matematica; d) incentivos diferenciados dados pelos
pais quando se tratava de meninos ou meninas, em relagio a aprendizagem dessa disciplina; e)

interesse profissional futuro.
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Para Brito (1996), a crenga de que a Matematica é um dominio exclusivamente
masculino ¢ mantida e reforgada pelo proprio sistema educacional, pois esta presente também nas
concepgles da escola, da familia e nos meios de comunicac¢3o.

Bandalos, Yates e Thorndike-Christ (1995) usaram modelos de equacdes
estruturais para testar um modelo de teste de ansiedade. As variaveis do modelo incluiam o
género, o tempo de permanéncia no curso de Matemética, atribuigSes de sucesso e fracasso,
autoconceito sobre o desempenho matematico, percepgdo do proprio desempenho, realizagio,
teste geral de ansiedade e teste estatistico de ansiedade. A analise dos dados mostrou que 0s
sujeitos do gémero feminino que atribuiram sucesso a causas comportamentais apresentaram
niveis mais altos de autoconceito matemitico que os que atribuiram seu sucesso a causas
externas. Os sujeitos do género masculino que atribuiram falha a causas externas apresentaram
niveis superiores de ansiedade no teste estatistico.

Larose e Roy (1995) verificaram quinze itens sobre fatores comportamentais,
emocionais e crencas que interferiam na situago de aprendizagem, sendo estas situagSes tipicas
das duas universidades estudadas (uma universidade rural e uma universidade urbana). Nas duas
universidades, as disposigGes pessoais femininas foram significativamente diferentes das
masculinas. O género feminino demonstrou methor preparagio, qualidade de atengio superior ao
estudar, facilidade em pedir ajuda aos colegas quando tinha problemas académicos, além de uma
crenga maior nos métodos de trabalho efetivo. Em geral, o género feminino mostrava crencas e
comportamentos mais favoraveis 4 aprendizagem. Porém, quando as disposicies eram de
natureza afetiva, os sujeitos do género feminino da escola rural apresentaram reagdes fortemente
negativas.

O estudo de Pattison ¢ Grieve (1984) mostrou diferencas entre os géneros nas
realizagBes matematicas, sendo que cada um se sobressafa em determinados contetidos. Foram
estudados: 192 meninos e 156 meninas da segunda série do segundo grau; 11 meninas e 31
meninos da quarta série do segundo grau do curso de Matematica Pura e Aplicada; 95 meninas e
91 meninos da quarta série do segundo grau do curso de Mateméatica Geral de uma escola
australiana com longa reputagdo no incentivo das realizacSes em Matematica e Ciéncias. Os
sujeitos foram submetidos a teste verbais e mateméiticos, abrangendo Geometria (bi e

tridimensional), Aritmética ¢ Logica. Os resultados mostraram que o género feminino apresentou



desempenho melhor nos problemas abstratos e de Légica, enquanto o género masculino
demonstrou maior dominio nos problemas de Geometria, escala e proporcionalidade.

O estudo conduzido por Alves (1999), a respeito das realizagfes matematicas,
mostrou a influéncia de alguns componentes da habilidade matematica (percepgio, generalizacio,
encurtamento de raciocinio ¢ memoria matematica) no desempenho de estudantes em problemas
aritmeéticos. O estudo foi realizado em duas fases, sendo que, na primeira, a autopercepgio de
desempenho € o desempenho de 53 sujeitos concluintes do ensino médio foram aferidos. A partir
desse estudo preliminar, foram selecionados nove sujeitos que responderam a um teste de
raciocinio verbal, uma escala de atitudes em relagio & Matematica e uma bateria de problemas
aritmeticos, extraidos daqueles propostos por Krutetskii (1976). A anslise dos resultados
evidenciou que os sujeitos da primeira fase encontraram dificuldade na obtencdo da informacdo
matematica a partir do enunciado verbal do problema. Na segunda parte do estudo, foi verificado
que o desempenho dos sujeitos, na solugio de problemas aritméticos, nio era determinado pelos
componentes da habilidade matemética estudados, nem pelas atitudes, mas poderia estar sendo
influenciado pelo raciocinio verbal.

Brito, Fini e Garcia (1994) afirmaram que o raciocinio verbal ndo era um fator
determinante dentre os elementos componentes da estrutura das habilidades matematicas, embora
tivesse relagio com o fator matematico geral. Os pesquisadores estudaram a relagiio entre a
solugdo de problemas e o desempenho em um teste verbal, tendo como sujeitos 60 alunos de um
curso noturno de licenciatura em Matemitica. Os sujeitos responderam a uma prova com 12
problemas de natureza algébrica, aritmética e geométrica sem a guestio formulada. Eles eram
solicitados, a partir da compreensiio das relagdes e dados do problema, a formular a pergunta
adequada e, em seguida, a solucionar o problema. Além do teste matematico, os sujeitos foram
submetidos a um teste de raciocinio verbal que se destinava a avaliar a habilidade de abstrair e
generalizar conceitos expressos em palavras. O teste matematico foi considerado muito simples
para o nivel dos sujeitos. A anilise dos dados evidenciou que as varidveis compreensio da
natureza do problema matematico, resolugdo do problema, raciocinio matematico e raciocinio
verbal estavam interligadas e exerciam influéncia entre si: a compreensfo da natureza do problema
estava fortemente associada 4 resolugio do problema e a compreensio verbal do problema se

mostrou mais associada ao raciocinio matemético que ao raciocinio verbal. Os pesquisadores
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concluiram que a compreensdo da natureza do problema, embora nio predominantemente verbal,
era tdo importante para a solugdo do mesmo quanto o conjunto de habilidades matematicas.
Dessa forma, seria necessdrio um minimo de habilidade verbal para possibilitar a compreenséo
da natureza matemdtica do problema. (p. 43)

A aparente contradigdo entre os dois estudos poderia ser explicada pela diferenga
de idade dos sujeitos dessas pesquisas - alunos do ensino médio e alunos do ensino superior (drea
de exatas) - pois, de acordo com Davis-Dorsey, Ross ¢ Morrison (1991), a reformulagio verbal
do problema matematico tem mais influéncia no desempenho de alunos mais novos do que no de
alunos mais velhos. O estudo conduzido por Davis-Dorsey e outros (1991) evidenciou que os
sujeitos mais novos mostravam mais tendéncia a fracassar na reformulagio do problema
matematico quando a formulagio verbal era muito complicada, mas podiam resolver outros
problemas com o mesmo nivel de dificuldade matemética quando a formulagéio era mais simples.

Fenmema e Carpenter (1981) analisaram as realizacbes matematicas de mais de
70.000 alunos de 9, 13 e 17 anos, que participaram da segunda Avaliagio de Matematica do
National Assessment Educational Progress (NAEP). Elas dividiram o contetido do teste em cinco
topicos: a) numero e numeragdo, b) variaveis e relagdes, ¢) geometria, d) medida ¢ €) oufros
topicos. Cada topico foi avaliado em quatro niveis: conhecimento, habilidade, compreensio e
aplicacdo. Os resultados da analise mostraram que, em geral, existia pequena diferenca entre os
géneros, bem como na faixa de 9 a 13 anos, nas realizagdes matemdticas. Entretanto, aos 17
anos, o género feminino ndo conseguia atingir o mesmo nivel de desempenho que o masculino,
principalmente nas tarefas complexas, mesmo quando ambos haviam freqiientado o mesmo curso
de Matematica. Os autores ressaltaram a importincia de se encorajar as meninas a freqientarem
0S MESmOS cursos que os meninos, porém lembraram que este seria apenas o primeiro passo de
uma série de mudancas que deveriam ocorrer com o objetivo de melhorar as realizacBes
matematicas e as atitudes do género feminino.

Um estudo mais recente com alunos de quarta e oitava séries e do titimo ano do
ensino secundério de 26 paises, o National Center for Education Statistics - NCES® - ofereceu

dados interessantes. Em relacdo & quarta série, néio foram encontradas diferengas significativas nas

*Os dados do TIMSS foram obtidos pela Internet em novembro de 1998 na pégina
htttp:/fiwww.nces.ed.govitimss/



realizacbes matematicas relacionadas ao género de estudantes em 22 paises, incluindo os Estados
Unidos, avaliados pelo Terceiro Estudo Internacional de Matemdtica e Ciéncias (TIMSS). Em 10
paises, incluindo os Estados Unidos, foram encontradas diferencas significativas nas realizacdes
em Ciéncias, favorecendo o género masculino. O teste de Matematica da Quarta série incluiu um
conjunto de itens planejados para testar a habilidade dos alunos com: a) nimeros inteiros (valor
posicional, ordenagdo, comparagio, solugio de problemas de adi¢go, subtragio e multiplicacdo);
b) fragdes e proporcionalidade (reconhecimento e operagBes com fragdes e decimais, problemas
com enredo); ¢) medida, estimativa e sentido numérico (medidas comuns de tamanho, tempo e
temperatura); d) representacdo e anilise de dados e probabilidade; ¢) geometria (visualizagio de
formas bidimensionais e tridimensionais, propriedades e termos basicos, equivaléncia de figuras e
coordenadas) ¢ f) padrdes, relagdes e fungdes. Em cinco das seis “areas” investigadas, a média
dos alunos americanos foi superior a média internacional em cada 4rea. O teste de Matematica da
oitava série foi aplicado em 41 paises. Com relagio ao curriculo americano, o estudo mostrou que
este cobria os assuntos do curriculo de sétima série dos outros paises. Por exemplo, os estudantes
japoneses ¢ alemes estudavam Algebra e Geometria na oitava série, enquanto os estudantes
americanos estudavam Algebra apenas nos cursos de nivel mais avangado ¢ poucos estudavam
Geometria. A média dos alunos americanos em Matematica ficou abaixo da média internacional e
abaixo da média dos alunos de quarta série. No ultimo ano do ensino secundario, o teste
matemético exigiu analisar problemas, decidir que ferramentas matematicas usar e os algoritmos
usados na solucdo. Os itens demandavam n3o somente uma base forte de conhecimentos, mas
também uma variedade de outras habilidades tais como raciocinio, aplicagio de conhecimento e
planejamento da solugdo. O desempenho dos estudantes americanos nio foi bom, pois alunos
mais jovens de paises como a Nova Zelindia e Austria apresentaram resultados
significativamente melhores. Qs estudantes russos com idades inferiores, que cursavam o
equivalente & segunda série do ensino médio brasileiro, tiveram um desempenho semelhante ao
dos estudantes americanos.

As diferencas nas realizacdes matematicas relacionadas ao género, utilizando
problemas algébricos contendo informacdes insuficientes, suficientes ¢ irrelevantes para a solucio,
foram analisadas por Low ¢ Over (1993). Os autores verificaram que as meninas identificavam,

com mais freqiiéncia que os meninos, as informacdes irrelevantes como sendo necessérias para a
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solugdo do problema, porém elas eram mais capazes que os meninos na solugo de problemas
contendo informagdes suficientes, dando a impressdo de que uma habilidade compensava a falta
da outra.

Stipek e Gralinski (1991) realizaram um estudo sobre as diferencas no desempenho
matematico ¢ as relagGes com o género. Estudaram também as crengas e respostas emocionais ao
sucesso e fracasso em Matematica, tendo como sujeitos 194 estudantes de terceira série de uma
escola elementar e 279 de terceira série do segundo grau. Os pesquisadores verificaram que o
género feminino apresentava crengas mais negativas no futuro desempenho e atribuia o possivel
fracasso a pouca habilidade que possuia, enquanto O sucesso era pouco relacionado 2 habilidade;
em contrapartida, os sujeitos do género masculino apresentavam crengas mais positivas no
desempenho que teriam e atribuiam o sucesso & grande habilidade que possuiam, sendo o fracasso
pouco relacionado a falta de/ou pouca habilidade. Com relacio  série dos estudantes, a pesquisa
mostrou que as diferengas entre os géneros, nas variaveis estudadas, apareciam desde a terceira
série do primario, embora afetassem menos o desempenho das alunas mais novas que o das alunas
mais velhas. A conclusio dos pesquisadores apontou para a necessidade de os programas de
intervengdo serem planejados visando melhorar o desempenho matematico das alunas desde o
inicio da escolaridade.

A analise dos dados do estudo de Shiomi (1992) demonstrou que a atitude em
relagio a Matemética apresentou efeitos significativos no desempenho também dos alunos
japoneses, apontando a existéncia de diferencas desses efeitos ao longo das séries. O estudo
mostrou um alto indice de ansiedade em relagio 2 Matematica por parte do género feminino,
enquanto o género masculino mostrou um alto indice de confianca para aprender esta disciplina.

Sax (1994) realizou um estudo com estudantes universitarios, no qual descreveu a
maneira como os géneros percebiam as proprias habilidades matematicas e quais eram os fatores
que contribufam para o desenvolvimento dessa percepdo. O estudo mostrou que a universidade,
dentre outras coisas, reforgava as diferencas entre os géneros e diminuia a “auto-estima
matematica” do estudante, sendo este efeito mais forte nas alunas,

Mais recentemente, Brito (1996) realizou um estudo, com alunos da terceira série do
primeiro grau & terceira série do segundo grau, sobre atitudes e autopercepgio de desempenho,

relacionando-as a idade, série e género. Os resultados mostraram que ndo existia estabilidade nas



atitudes de meninos e meninas e, aparentemente, as sétimas e oitavas séries eram os periodos
considerados cruciais para as atitudes. A analise dos dados revelou a existéncia de diferengas
significativas entre os géneros com relagio as atitudes, pois o género masculino as apresentava
mais positivas em relagdo & Matematica que o género feminino. A pesquisadora afirmou que as
diferencas de desempenho entre os géneros ndo podiam ser atribuidas apenas as diferencas de
habilidades e salientou que o fator cultural desempenhava um papel importante neste resultado.
Mostrou ainda que as atitudes em relagio 3 Matematica estavam diretamente relacionadas 2o
sucesso ou fracasso na disciplina e aos aspectos a ela relacionados, citando como fontes de
influéncia a capacidade para a solugio de problemas, o método usado pelos professores e as
atitudes dos professores, pais e colegas.

Gwizdala e Steinback (1990) estudaram a importincia e utilidade atribuida a
Matematica, a auto-estima em Matematica ¢ as questdes sobre gostar ou ndo desta disciplina,
tendo como sujeitos alunas de trés escolas preparatdrias para a universidade - uma escola catélica
exclusivamente feminina, outra catolica mista e outra laica mista. A analise dos dados mostrou
que a maioria das alunas apresentava atitudes positivas em relagio a Matematica, o que €
incomum na literatura, ¢ o desempenho matematico delas era alto. As meninas da escola
exclusivamente feminina apresentavam atitudes mais positivas e maior envolvimento em sala de
aula, segundo o pesquisador, por se sentirem mais confortiveis, confiantes e seguras que as
alunas da escola mista. Os autores concluiram mostrando a necessidade de estudos sobre as
variaveis que afetariam as atitudes, a auto-estima e o desempenho das alunas com relaciio a
Matematica.

Estudo realizado por Schiefele e Csikszentmihalyi (1995), relacionando interesse,
motivagio adquirida, habilidade matematica, qualidade da experiéncia (uso de estratégias) e
realizagbes matematicas, mostrou que a qualidade das experiéncias estavam relacionadas
principalmente ao interesse em relagio 4 Matematica e que a habilidade nfo estava altamente
correlacionada com a experiéncia.

Steinkamp e Maehr (1983) e Reynolds e Walberg (1991), apontaram para trés
grupos principais de fatores que influenciariam as realizacBes matematicas: as caracteristicas
cognitivas do aluno (p.e., uso de estratégias), meio familiar (p.e., ocupagdo dos pais) € o contexto

escolar (p.e., qualidade da instrugio).
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No estudo realizado por Benbow (1992) foram encontradas diferencas de
desempenho relacionadas a0 género em 1996 estudantes superdotados e altamente habilidosos em
Matematica, que foram testados durante a sétima e oitava séries. De modo geral, o género
feminino tendia a apresentar um desempenho melhor em sala de aula, que aparecia em notas e
prémios, porém o género masculino tendia a participar mais nas areas de Matematica e Ciéncias,
obtinha desempenho melhor nos testes padronizados destas disciplinas e tinha aspiragGes
educacionais mais elevadas. No geral, a pesquisa mostrou que, além da habilidade matematica,
existiam outros fatores relevantes para o desempenho futuro, tais como as oportunidades
educacionais, os antecedentes familiares e as atitudes.

Malan (1993) procurou identificar as atitudes em relacio 4 Matematica presentes
em estudantes secundaristas nigerianas e quais as relagBes entre essas atitudes, o tipo de escola
(mista ou homogénea) e a varidvel género do professor (se professor ou professora). A analise
dos dados mostrou que as estudantes da escola homogénea, onde as aulas de Matematica eram
ministradas por professoras, apresentavam atitudes mais positivas, enquanto na escola mista, onde
os professores de Matematica eram homens, as atitudes positivas eram consideravelmente mais
baixas. O autor conjecturou que os professores, provavelmente, nio motivavam as alunas a
estudar Matematica, direcionando-as mais as Artes, e sugeriu que fossem criados cursos
intensivos de Matematica nos quais as meninas fossem incentivadas a superar as barreiras
psicolOgicas que impediam o seu bom desempenho matematico.

Born e Lynn (1994) estudaram os resultados obtidos por estudantes americanos,
escoceses e holandeses, num teste que foi padronizado na Holanda em 1982. Os resultados da
analise dos dados confirmaram a literatura tradicional, onde os homens aparecem como melhores
na habilidade espacial e as mulheres nas habilidades de velocidade de percepgio e habilidade de
memoria.

Leeson (1995) investigou o desempenho de alunos da sexta série de escolas
australianas que participaram de duas competigdes matematicas nacionais em 1990 e 1992. O
estudo verificou que o desempenho do género masculino era superior ao do género feminino em
itens que envolveram estimativas (de mimeros e medidas), proporcdes, velocidade, espaco €
tempo, porcentagem ¢ problemas incomuns. Por outro lado, o desempenho das meninas era

supertor na identificac3o de figuras, padrdes numéricos e reflexio de formas.



Rosén (1995) submeteu 1224 alunos da sexta série, na Suécia, a uma bateria de
treze testes de habilidade e trés testes de desempenho. A analise dos dados mostrou que nfo havia
diferencas relacionadas ao género, quando se tratava da estrutura das habilidades cognitivas.
Foram encontradas diferencas significativas, favorecendo o género feminino na inteligéncia geral ¢
em alguns outros fatores mais especificos. Por outro lado, o género masculino apresentou médias
superiores nos testes de dimens3o espacial e numérica, assim como na habilidade verbal.

Robinson, Abbott, Berninger ¢ Bussue (1996) estudaram a organizagio das
habilidades cognitivas e diferencas relacionadas ao género no raciocinio matematico avancado em
criangas mais novas (pré-escolares e jardim de infincia). Os meninos obtiveram escores mais altos
em oito medidas quantitativas, de um total de onze; nenhuma, de trés medidas verbais e apenas
uma, de trés medidas espaciais, incluindo memora espacial e quantitativa. Os fatores
quantitativos e espaciais mostraram-se altamente correlacionados; o fator verbal correlacionou-se
fracamente com os outros, mas mostrou uma relagdo mais forte com o fator espacial para os
meninos do que para as meninas.

Os pesquisadores Benbow (1988), Stanley (1990), Dark ¢ Benbow (1990 e 1991)
e Casey, Nuttall, Pezaris ¢ Benbow (1995) também estudaram as diferencas de género e
habilidades cognitivas para o raciocinio matematico avancado, mas com grupos de criangas mais
vethas (por volta da sétima série).

Existem poucos estudos sobre matematica avancada com criancas mais novas e,
dentre estes, podem ser citados Assouline e Lupkowski (1992), Lupkowski - Shoplik, Sayler e
Assouline (1993), Mills, Ablard e Stumpf (1993) e Stanley (1994), que tém encorajado a
identificagdo precoce de alguns talentos matematicos. As criangas talentosas menores de dez anos
tém sido largamente ignoradas. Questdes de diferencas relacionadas ao género e relagbes com as
habilidades cognitivas s§o praticamente inexploradas nesses £rupos.

Garcia (1995) realizou um estudo comparativo entre o conceito de habilidade para
pensar de forma resumida (Krutetskii) e o conceito de automatizagio do processamento da
mformagdo (Sternberg). O pesquisador submeteu 69 estudantes de graduagdo a uma prova de
raciocinio verbal do teste de aptiddes especificas (DAT), um teste de raciocinio matematico, trés
testes para avaliar a habilidade de automatizar o processamento da informagio e trés testes para

avaliar a habilidade de pensar em estruturas abreviadas. Os resultados obtidos apoiaram a idéia de
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que a habilidade para automatizar o processamento da informacdo e a habilidade para pensar em
estruturas abreviadas eram dois fendmenos distintos, pois a segunda encontrava-se associada ao
raciocinio matematico e a automatizagio, nfio parecia estar relacionada, de forma especifica, nem
a0 raciocinio matematico ¢ nem ao raciocinio verbal.

Estudando a solugiio de problemas algébricos por alunos franceses, Freitas (1994)
conduziu trés experimentos com o objetivo de identificar os tipos de demonstraces matematicas
produzidas por alunos da primeira série do ensino médio, que estavam mudando do pensamento
aritmético para o algébrico. Além disso, tentou avaliar as representagbes que os alunos possuiam
da demonstracio matematica. No primeiro experimento, 147 sujeitos foram submetidos a um
teste escrito que continha um problema que deveria ser resolvido e sua solugdo, demonstrada. No
segundo experimento foram observados, durante trés sessdes, seis pares de sujeitos solucionando
problemas. O ultimo experimento foi realizado com estudantes brasileiros. Foi solicitado a eles
que escothessem entre duas solugdes (uma demonstragdo por enunciados’® ¢ uma demonstragio
algébrica®) para um determinado problema. Em seguida, era apresentado um problema para
solugdo. A andlise dos resultados evidenciou que, tanto entre os sujeitos brasileiros como
franceses, as demonstragdes algébricas eram mais valorizadas como demonstragdes que validavam
respostas; entretanto, os sujeitos escolhiam menos essa forma de solugio.

Parcialmente em desacordo com Freitas (1994), Friedlander e Hershkowitz {(1997)
afirmaram que grande parte dos alunos ndo reconhecem que a Algebra é uma ferramenta para
provar ou refutar uma afirmagdo e, freqiientemente, utilizam exemplos numéricos como prova
irrefutivel, considerando o fazer algébrico uma atividade irrelevante e claramente inferior ao uso
dos exemplos numéricos. Os autores enfatizaram que o estagio inicial do ensino de Algebra
devenia incluir a compreensdo dos conceitos algébricos como variavel, expressdo, fungdo e
equacdo, bem como a habilidade de construir e analisar representagdes de situaces e padres
numeéricos. O estudo propds a utilizagdo de tarefas que conectavam a Aritmética ¢ a2 Geometria &
Algebra, levando os alunos a generalizar e justificar os padrdes encontrados. Segundo os autores,

esse tipo de abordagem teve algumas vantagens claras, como ter aumentado a motivacio dos

3 Demonstra¢io por enunciados consiste na organizagdo de diversas proposicbes em linguagem natural
onde cada uma dessas proposices é considerada como verdadeira.

8 Demonstracéo algébrica consiste na validag3o de uma proposicio pela utiliza¢do da linguagem
algébrica.
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alunos, permitido que cada um deles adquirisse o processo de generalizacio e demonstragio, de
acordo com O seu proprio nivel de raciocinio e compreensio da tarefa. Os pesquisadores
verificaram ainda que aquele nivel pode ser gradualmente aumentado como parte de uma
atividade continua que promovia o raciocinio matematico ¢ a compreensdo da natureza das
demonstragfes matematicas.

As dificuldades de 93 estudantes franceses de nivel secundario no uso da Algebra
como ferramenta de formalizacdo e resolugdo de problemas foram analisadas por Falcao (1994).
Os alunos foram submetidos a uma bateria de dez problemas aritméticos e quatro problemas
algebricos. No primeiro estudo, 48 sujeitos receberam ajuda na representagio prévia dos
problemas e na manipulagio algébrica das expressdes. No segundo estudo, 21 sujeitos receberam
ajuda na transposi¢do do problema da linguagem natural para a algébrica, ¢ 24 nfo receberam
qualquer ajuda. Os dados obtidos confirmaram, segundo o pesquisador, a importancia da etapa de
representacdo prévia do problema, bem como da eficacia didatica do treinamento dos alunos em
escrita simbdlica (de formulas e equagdes) para a realizagdo da passagem Aritmética-Algebra.

Brito (1996b) estudou o processo de generalizacio e as atitudes em relagio &
Matematica. Quatro estudantes da oitava série do ensino fundamental foram submetidos a um
conjunto de problemas envolvendo a passagem gradual do concreto para o abstrato, um
questionario e uma escala de atitudes. A analise dos dados mostrou que os estudantes
solucionaram melhor os problemas intermedidrios e encontraram dificuldades nos problemas
completamente abstratos. Comparando o desempenho durante a solugio de problemas, a
pontuagdo obtida na escala de atitudes e as notas em Matematica, a pesquisadora afirmou que os
sujeitos evidenciaram habilidades para trabalhar com os conteidos matematicos envolvidos.

O ensino da Algebra nos curriculos de Matematica no Brasil acontece na sexta
série na maioria das escolas, quando os conceitos de Aritmética ja estdo solidificados, sendo a
base para o desenvolvimento dos conceitos em Algebra. Brito Lima e Falcdo (1998) apresentaram
um estudo com 72 criangas de primeira a sexta séries do ensino fundamental, com idades variando
entre 6 e 13 anos, onde era investigada a solugio de problemas algébricos. Os sujeitos
solucionaram doze problemas com enredo nfio havendo tempo-limite para a conclusio da tarefa,
A solugo apresentada pelos alunos foi avaliada segundo quatro categorias: a) tipo de resposta:

certa ou errada, b) tipo de procedimento: aritmético ou representacdo prévia; ¢) tipo de
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manipulagdo: agdes do sujeito sobre a representagio proposta, d) suporte simbélico: tipo de
suporte mobilizado no processamento da informagio. A anilise dos dados mostrou que os
problemas de estruturas mais simples foram resolvidos principalmente através de procedimento
aritmético, enquanto os problemas de estruturas mais complexas necessitaram de representacio
prévia & solucio. As criangas mais novas necessitaram da intervengdio do examinador para atingir
a solugdo. A representag8o prévia espontinea apareceu mais sistematicamente entre os sujeitos da
sexta série, que representavam os dados do problema com equagdes. Houve diferencas
significativas no desempenho dos sujeitos mais novos em relagdo 4 presenca ou auséncia de
intervengdo do examinador. Os pesquisadores concluiram que € possivel trabalhar no campo
conceitual da Algebra bem mais cedo do que o proposto pela grade curricular e
concomitantemente aos conceitos e procedimentos aritméticos.

Os resultados encontrados por Brito Lima e Falcio (1998) parecem indicar
justamente uma conclusio contraria. Se os sujeitos mais novos ndo conseguiram atingir a sotugio,
€ se a representacdo prévia espontinea dos dados do problema com equagBes apareceu mais
sistematicamente entre os sujeitos da sexta série, isso parece indicar que as criancas mais novas
ndo tém a maturidade, ndo atingiram um nivel de desenvolvimento cognitivo, que ihes permita
entender os conceitos algébricos e trabathar com seus procedimentos.

Varios pesquisadores tém demonstrado preocupagio com a adequacdo das
atividades algébricas propostas aos alunos. Ken (1989), Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Lins
e Gimenez (1997) ressaltaram que, para se iniciar as criangas no pensamento algébrico, seriam
desejaveis a utilizagio de situagDes-problema que desenvolvessem as linguagens natural,
aritmetica e geométrica, possibilitando a construgio de uma linguagem simbélica com significado
para o aluno pois a introdugdo precoce e sem base significativa de uma linguagem simbolica
abstrata pode funcionar como freio & aprendizagem significativa da Algebra. (Fiorentini,
Miorim e Miguel, 1993, p.89)

A fim de tornar a aprendizagem de Algebra mais significativa, Leitze e Kitt (2000)
sugeriram o uso de “tiras algébricas™ confeccionadas em casa. Essas tiras consistiam de quadrados
pequenos representando as unidades, quadrados grandes representando X° e retingulos
representando x. De acordo com as pesquisadoras, as tiras combinam uma abordagem algébrica e

uma abordagem geométrica para auxiliar na aprendizagem de alguns conceitos algébricos, a saber:
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a) adicfio, subtragio e multiplicacdo entre inteiros e literais; b) modelagem de expressOes
algébricas e agrupamento de termos semelhantes; ¢) uso da propriedade distributiva da
multiplica¢do; d) solugio de equagdes lineares usando adic#o, subtragdo, multiplicaciio ou divisdo;
) multiplicacio de um mondmio por um mondmio, por exemplo, 3x . 5x°, um bindémio por um
mondmio p. ¢, (3x +7) . 5x°, ou um binémio por um binémio, p. e, (3x + 7). (5x* ~ 2); f) fatorar
trindmios quadrados, p. e, x* — x + 6, ou a diferenca de dois quadrados, p. e, 9% - 25; g)
completar quadrado. As autoras asseguraram que O uso das tiras beneficiou os estudantes porque
forneceu uma referéncia para aqueles que ndo conseguiam pensar de maneira abstrata.
A literatura revista mostrou, entre outros aspectos, que:
¢ existem diferengas de atitudes relacionadas ao género; e que, em geral, as meninas apresentam
atitudes mais negativas com relagio a Matematica;
e existem outros fatores, ndo cognitivos, que podem afetar o desempenho dos sujeitos;
* existem diferencas de desempenho relacionadas ao género, estando relacionadas também aos
campos da Matematica;
* as atitudes dos professores em relagio 4 Matematica podem influenciar a atitude ¢ o
desempenho dos alunos;
¢ as atitudes em relagdo 3 Matematica podem ser modificadas com programas adequados de
intervengio;
* aforma de introdugdo dos conceitos algébricos pode influenciar o desempenho dos alunos e,
consequentemente, as atitudes, crencas e concepgdes em relagdo 3 Aigebra;
* 0 desempenho dos alunos, em Matemética, pode ser melhorado com atividades adequadas de
ensino.
A revisdo da literatura permitiu constatar muitas sugestdes de programas de
intervengdo elaborados com o objetivo de melhorar as atitudes dos sujeitos do género feminino,
de forma a leva-las a superar as dificuldades psicoldgicas ¢ melhorar a autoconfianga e o

desempenho matematico.
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Capitulo I1

Fundamentacio Teérica

A motivagdo energiza e dirige o comportamento. Ela
sustenta nossa atencio e mantém nossos esforgos
nas atividades nas quais nos engajamos.

Jean-Claude Lejeune

Habilidades

Krutetskii (1976) afirmou que as habilidades se referem as qualidades internas de
uma pessoa, qualidades estas que permitem realizar uma determinada atividade. A habilidade
matematica seria um conjunto de

caracteristicas psicologicas individuais que respondem aos requisitos da atividade
matemdtica escolar e que influencia, mantendo-se todas as outras condigfes iguais, o
sucesso no dominio criativo da Matemdtica como uma disciplina escolar - em particular
com um dominio relativamente rdpido e ficil de conhecimentos, destrezas e habitos em
Matematica. (p.75)

Krutetskii (1976) diferenciou habilidade de habito, destreza e conhecimento,
afirmando que os trés Gltimos conceitos sfo adquiridos, sendo as habilidades desenvolvidas no
processo de dominio desses elementos relacionados a uma atividade especifica, por exemplo a
Matematica. Para ele, as habilidades seriam a condigfio necessaria, mas nfio suficiente, para a boa
execucdo de uma tarefa; as habilidades seriam totalidades, cujos componentes nio poderiam
funcionar de forma isolada.

Para Klausmeier (1977), quando um componente da habilidade nio ¢ dominado

pelo individuo, prejudicando-o em seu desempenho global, ele deve pratica-lo para obter um



methor controle sobre este componente, sendo que a duragio e o intervalo de descanso entre

periodos de pratica ativa vio depender da natureza da habilidade e das caracteristicas do

individuo.

Klausmeier (1977) enumerou duas perspectivas tedricas distintas a respeito da
natureza do desempenho habil:

(1) uma, mais antiga, que afirma que o desempenho habil resulta de um encadeamento de
numerosas unidades estimulo-resposta (E—R), de modo que seja formada uma seqiiéncia
longa e ordenada de comportamentos;

(2) outra, fornecida pelos tedricos do processamento de informagio, segundo os quais aquilo que
¢ adquirido durante a aprendizagem das habilidades ndo é uma cadeia de unidades E—R, mas
um programa interno, semelhante ao de um computador, onde a énfase é menor nas respostas
e suas conseqiiéncias, e maior sobre os “inputs” externos e internos necessarios;

Ainda segundo Klausmeier (1977, pp. 383-388), a aprendizagem de uma habilidade
passa por trés fases: uma fase inicial, de carater cognitivo; uma fase intermediria, organizadora e
uma fase final de aperfeigoamento. Com relagio as habilidades que exigem mais do componente
motor que do componente cognitivo, o autor afirmou que a mudanga de um nivel inferior para um
nivel superior dessas habilidades ¢ caracterizada por: a) a passagem do controle voluntario para o
controle involuntario de movimentos; b) melhor diferenciagio de indices; ¢) melhor “feedback” e
corregdo; d) movimentos mais ripidos e precisos; €) methor coordenagio de movimentos e
respostas.

Corroborando essas afirmagdes, Hayes-Roth, Klahr ¢ Mostow (1980) afirmaram
que a aquisi¢do do conhecimento ¢ o desenvolvimento de habilidades ¢ um processo interativo,
sendo que, na primeira fase, uma capacidade inicial é adquirida pela compreensio de instrucdes e
obediéncia a recomendagdes. Os autores estudaram os tipos de conhecimentos aprendidos no
processo de desenvolvimento de uma habilidade intelectual, detendo-se particularmente em trés
desses tipos de conhecimentos, a saber:

(a) os que incluem conceitos e heuristicas melhorados, que caracterizam a esfera do problema; (b)
os que incluem significados eficazes para se alcangar objetivos na esfera do problema; e (c) os

que incluem conhecimento melhorado das conseqiiéncias esperaveis do plano de aquisigio.
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Logo, desenvolver as habilidades, segundo esses autores, significa melhorar a
qualidade e aumentar a cobertura desses trés tipos de conhecimento, tanto quanto a capacidade
para aplica-los apropriadamente.

A pritica conduz a melhora e o aumento da pratica leva a uma melhoria no
desempenho. Newell ¢ Rosenbloom (1980) alertaram para a existéncia de limites para a extensfio
da pratica (quantidade que se pratica) e para o alcance na melhoria (quantidade que se melhora),

O que tem sido evidenciado a esse respeito € que a pratica conduz a um melhor
controle sobre uma habilidade. No caso da habilidade em Algebra, Sternberg (1992) afirmou que o
que distingue um solucionador realmente talentoso de outro menos capacitado ndo é o uso de
heuristicas mais poderosas ou diferentes, mas uma capacidade para escolher o melhor trajeto para
a solugdo sem fazer tentativas prévias com outros. Ja Lewis (1980) esperava que um solucionador
competente conhecesse um conjunto de operadores adequados e possuisse estratégias de
conhecimento apropriadas que caracterizassem o desempenho desse solucionador altamente
habilidoso, que seria um individuo com a capacidade para selecionar os operadores que conduzem
a uma solucdo econdmica (0 que € concordante com as afirmagdes de Sternberg); capacidade para
selecionar operadores mais poderosos do que aqueles usados pelos selecionadores pouco
habilidosos (0 que ¢ discordante das afirmac¢Ses de Sternberg).

De acordo com Pozzo (1994), para que um sujeito passe de novato a “expert” nio
€ necessdrio apenas promover um aumento de conhecimentos, mas € preciso também que ocorra
uma verdadeira reorganizagio de seus conhecimentos para que ele consiga selecionar os
operadores mais eficazes para a solug3o de um problema.

Lewis (1980) considerou ainda que as operagGes combinadas, usadas pelos
“experts”, impuseram uma limitagio importante para a composicio e produgio, como um
mecanismo de aprendizagem. Algumas das transformagdes dos procedimentos envolvidos nas
operagdes de Algebra ndo tinham nada a ver com a Algebra; o que estava sendo tratado como
habilidade em Algebra, era, de fato, apenas uma habilidade para manusear os procedimentos em
geral,

Krutetskii (1976) asseverou que, além das habilidades, as atitudes positivas em

relacdo a uma atividade constituiriam condicdes psicologicas gerais e necessarias para que um



individuo executasse uma dada atividade com sucesso. Além disso, considerou que a atitude

positiva se caracterizaria como uma inclina¢do pessoal para a atividade.

Atitudes

Hi muita confusiio com relago ao termo atitude, sendo que muitos confundem
atitude com seus correlatos, como comportamento, gosto, valores e crengas.

Segundo Brown (como citado em Brito, 1996), o termo atitude foi usada como um
conceito psicoldgico pela primeira vez por W. Thomas e F. Znaniecki em 1918. Isso marcou a
mudanga de significado do termo, de uma agdio do corpo para um conceito de caréter
marcadamente psicologico.

Para Klausmeier (1977) a palavra atitude ¢ usada para designar tanto disposi¢bes
emocionais matizadas de individuos, como também entidades piblicas identificaveis, que sdo
usadas para comunicar significados entre individuos que falam a mesma lingua (p. 413). O autor
distinguiu atitude de gosto e valores com base na estabilidade desses conceitos: o gosto refere-se a
algo especifico (como gostar ou nfo de um arranjo especifico de uma composiciio musical), os
valores sdo mais abrangentes (como o papel que a miisica desempenha na vida dos individuos) e a
atitude esta no meio dos dois (como aceitagio ou rejeigio de certos tipos de musica).

Ainda segundo Klausmeier (1977, pp. 414-417), as atitudes possuem cinco
atributos definidores: a) aprendibilidade - todas as atitudes sdo aprendidas, algumas ndo
intencionalmente e sem consciéncia por parte do aprendiz; b) estabilidade - algumas atitudes
aprendidas afirmam-se ¢ perduram, outras sdo modificadas ou deixam de ocorrer; ¢) significado
pessoal-societdrio - uma atitude envolve a relagiio entre uma pessoa e outras pessoas ¢, também,
envolve a relagdo entre uma pessoa ¢ coisas, sendo que as agbes sobre essas pessoas € coisas
afetam a maneira como o individuo se sente em relagdo a si mesmo; d) contetido afetivo-
cognitivo - o componente afetivo de uma atitude refere-se as emogdes que um individuo tem em
relagdo ao objeto da atitude, enquanto o componente cognitivo refere-se & informagéo factual que
o individuo tem do objeto da atitude; e) orientaciio aproximacio-evitamento - se o individuo

possui uma atitude favoravel em relagiio a um objeto, ele ira se aproximar deste e defendé-lo; ao
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contrario, se possui uma atitude desfavoravel, ird evitar o objeto ou apresentar comportamentos
negativos com rela¢io ao mesmo.
Gongalez (1995), em um estudo sobre a estabilidade das atitudes em professores e
alunos de magistério, compilou vérias defini¢des do termo, dentre as quais:
atitude ¢ a soma total de inclinagdes e sentimentos humanos, prejuizos ou distorcdes e
nogdes pré-concebidas, idéias, temores e convicedes acerca de um determinado assunto.

(Thurstone, 1928, como citado em Gongalez, 1995, p. 17)

atitudes sdo as sensacdes emocionais dos estudantes, contra ou a Javor de alguma coisa.

(Dutton, 1951, como citado em Gongalez, 1995, p. 17)

Essas defini¢des ndo abrangem a amplitude do conceito ¢ por essa razio optou-se,
no presente estudo, pela conceituagio apresentada por Brito (1996a), por contemplar os
atributos essenciais do conceito de forma mais completa:

atitude poderia ser definida como uma disposicdo pessoal, idiossincratica, presente em
todos os individuos, dirigida a objetos, eventos ou pessoas, que assume diferente direcdo
e intensidade de acordo com as experiéncias do individuo. Além disso, apresenta
componentes do dominio afetivo, cognitivo e motor. (p.11)

As atitudes com relagio 4 Matematica tém sido objeto de interesse dos
pesquisadores por muitos anos, sendo que este interesse tem aumentado muito, especialmente
durante os dltimos 25 anos - particularmente apés Aiken (1961) ter desenvolvido a Escala de
Atitudes em relacdio a Matematica, que foi revista 2 anos mais tarde (Aiken e Dreger, 1963) -

provavelmente devido & consciéncia de que para se melhorar as atitudes ha necessidade de
compreendé-las e a seus componentes, desde as maneiras para acessa-las até como modifica-las.
As técnicas mais comuns usadas para se acessar atitudes, segundo Brito (1996a),
eram as seguintes:
escalas diferenciais (Thurstone), escala de postos ou classificagdo (rating scales), escala
de classes somativa, escalas de diferencial semdntico, técnicas projetivas, observagdo
aniropolégica, entrevistas, dados observacionais controlados, andlise de contendo de

depoimentos, etc... (p.31)
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A maioria dos estudos revisados usou escalas do tipo Likert ¢ os trabathos de
Aiken (1961, 1963, 1970, 1979) foram bastante citados. O presente estudo usou para acessar as
atitudes em relagio 4 Matematica um instrumento (escala de atitudes) do tipo Likert (Aiken e
Dreger, 1963, revisto, traduzido e adaptado por Brito, 1996), por ser um instrumento que mede a
atitude em relagio 4 Matemética por si mesma, evitando proposigdes sobre a atuagdio do
professor ou sobre o tipo de atividades matematicas propostas, além de ter uma grande aceitagio
por parte dos pesquisadores que estudam atitudes em relacdo a2 Matematica.

Acessar as atitudes dos alunos em relagio & Matematica € um aspecto importante
de uma tarefa maior, que é ensinar e propiciar modificagdes nas atitudes dos alunos, buscando
melhorar o autoconceito e o desempenho dos mesmos.

A aprendizagem de atitudes e sua modificagiio pode ocorrer em todos os niveis
escolares. Apesar de nfio poderem ser observadas diretamente, as atitudes podem ser inferidas
atraves do comportamento dos estudantes. Logo, um dos objetivos principais da escola deveria
ser o desenvolvimento de atitudes mais positivas tanto em relagdo 'a escola como s disciplinas
especificas e as atividades escolares.

Confirmando a importancia das variaveis afetivas na aprendizagem, os Pardmetros
Curriculares Nacionais - PCNs (Brasil, 1997a) propdem que:

(..} Os aspectos emocionais e afetivos sdo tdo relevantes quanio os cognitivos,
principalmente para os alunos prejudicados por fracassos escolares ou que nio estejam
interessados no que a escola pode oferecer. A afetividade, o grau de aceitagdo ou
rejeicdo, a competitividade e o ritmo de produgdo estabelecidos em um grupo interferem
diretamente na producdo do trabalho. (p.98)
¢ ainda,

(...} A ansiedade [presente na situac8o de aprendizagem] pode estar ligada ao medo de
Jracasso, desencadeado pelo sentimento de incapacidade para realizacdo da tarefa ou de
inseguranca em relacdo a ajuda que pode ou ndo receber de seu professor, ou de seus
colegas, e consolidar um blogueio para aprender. (p. 101)

Tanto a orientagdo dos PCNs (Brasil, 1997a), quanto Klausmeier (1977, pp. 436-
445) fornecem pistas sobre como utilizar as varidveis afetivas em favor do ensino. Segundo

Klausmeier, para se ensinar atitudes € necessario: a) fornecer modelos para serem usados como
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exemplos; b) propiciar experiéncias emocionais agradiveis; ¢) ampliar as experiéncias
informativas; d) usar técnicas de grupos; €) propiciar prética adequada; f) incentivar o
aprimoramento independente de atitudes.

A grande maioria dos estudos revisados destacou a necessidade de se estudar as
varidveis que afetam as atitudes, a auto-estima ¢ o desempenho dos alunos, procurando conhecé-
las e atuando sobre as mesmas com o objetivo de planejar atividades adequadas que levem a uma
melhoria desses aspectos.

Segundo alguns autores, entre eles Whitney (1980), Daniels e outros (1991) ¢
Taylor e outros (1991), as atividades adequadas de ensino levam ao desenvolvimento de atitudes
mais positivas em relagdo a Matematica. Sendo assim, parece valer a pena tentar melhorar as
atitudes dos alunos em relagdo 4 essa disciplina, levando-os a desenvolver um maior interesse
pelas atividades matematicas.

Na vis@io de Polya (1981), o objetivo primordial do ensino deveria ser “ensinar a
pensar”, o que para ¢le significa nfo a mera transmissdo de informagdes, mas o desenvolvimento
da habilidade dos estudantes para usar a informagfio transmitida; isto €, o professor deveria
incentivar seus alunos para que eles tivessem habitos de pensamento desejaveis, atitudes
adequadas, além, € claro, de conhecimentos. Essa nogdo sobre os objetivos desejaveis de ensino
era bastante proxima, na opinido do autor, da abordagem de solugiio de problemas. Para ele, o
pensamento matematico ndo ¢ puramente formal, n3o diz respeito somente a axiomas, definicdes
€ provas, mas a muitos outros aspectos, dentre eles o ato de generalizar’ a partir de casos
observados, argumentar indutivamente, argumentar por analogia, reconhecer um conceito
matematico e extrai-lo a partir de situagBes concretas. Ainda segundo o autor, o professor de
Matemdtica tem uma excelente oportunidade para desenvolver em seus alunos este processo de
pensamento informal altamente importante. (Parte I, p.100)

Complementando Polya, Greenwood (1994) afirmou que o pensamento
matematico envolve, dentre outras, a habilidade para reconhecer uma situagdio modelo;

generalizar situagGes-problema comuns; identificar os erros e produzir estratégias alternativas.

" Extensdo de uma idéia a todos os casos a que se pode aplicar, a partir da observacio de casos
particulares ou por meio de demonstracio.
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Algebra e Solucdo de Problemas

O nascimento da linguagem algébrica teve inicio com Viéta (em Paris), em 1953,
quando ele estabeleceu as regras sintaticas do uso dos simbolos na Introdugfio 4 Arte Analitica.

A partir dai, a Algebra se converteu numa ferramenta importante para a
Matematica. Com o sistema simbolico organizado por Viéta era possivel representar as
quantidades conhecidas e desconhecidas, estabelecer relagdes operatorias entre elas, enunciar,
resolver e demonstrar problemas.

Segundo Garcia (1997), a busca por generalizagdes dos problemas aritméticos e
geomeétricos classicos foi o que impulsionou o desenvolvimento ¢ a consolidagio da linguagem
algébrica.

Nas duas ultimas décadas, o interesse nas dificuldades da aprendizagem da Algebra
tem sido grande. De acordo com Robayna e Medina (1997), os estudos nessa 4rea apontaram que
as dificuldades dos alunos estavam centradas no significado das letras, na mudanca de uma série
de convengdes diferentes das usadas na Aritmética e no reconhecimentofuso de estruturas
algebricas. Essas pesquisadoras relataram, ainda, que a introdugdo nos conceitos algébricos é
muito rdpida e o pensamento operacional concreto dos alunos nio estaria suficientemente maduro
para passar para o pensamento operacional formal.

Contrariando essa posi¢o, alguns autores, Brito Lima (1996} e Brito Lima e
Falcgo (1997, 1998), sugeriram que a Algebra poderia ser ensinada paralelamente & Aritmética,
antes mesmo da época sugerida pelas grades curriculares de Matematica.

Lins e Gimenez (1997) corroboraram esses pesquisadores, na medida em que
asseveraram que a Aritmética ndo deveria necessariamente preceder a Algebra, mas que as duas
deveriam coexistir, de modo que uma estivesse implicada no desenvolvimento da outra.

Entretanto, aquilo que Brito Lima ¢ Falcio (1997 e 1998), Lins e Gimenez(1997)
consideraram como Algebra, poderia ser entendido como pré-Algebra por aqueles pesquisadores
que defendem a necessidade de uma introdugio mais lenta e methor trabalhada da Algebra,
porque:

a Algebra consiste em um conjunto de afirmacdes para as quais é possivel produzir
significado em termos de mimeros e operagdes aritméticas, possivelmente envolvendo
igualdade ou desigualdade (Lins e Gimenez, 1997, p. 137).
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A despeito de ndo haver uma vinica posigdo entre os educadores matematicos sobre
0 momento ideal para se introduzir os conceitos algébricos, tem-s¢ uma certa concordéncia sobre
o assunto: a Algebra niio deve ser vista apenas como uma generalizacio da Aritmética (Kieran,
1991; Falcdo, 1997; Lins e Gimenez, 1997, Robayna e Medina, 1997; Garcia, 1997 e Ottiz,
1997), tendo em vista a poténcia ¢ a simplicidade de seus registros formais ¢ método. Apesar da
simplicidade de seus registros formais, sua aprendizagem pode ser considerada bastante dificil
pelos alunos.

Segundo Robayna ¢ Medina (1997), ha evidéncias de que muitas das dificuldades
dos estudantes para trabalhar com simbolos algébricos eram devidas & introdugdo aos processos
mais avangados, sem que os mesmos tivessem aprendido os fundamentos da Algebra.

Complementando essas evidéncias, Ortiz (1997) asseverou que alguns alunos nio
conseguiam compreender o significado dos simbolos algébricos que eles aprendiam formalmente
porque ignoravam o significado das formulas e conceitos, inventando significados que substituiam
os originais. Por outro lado, também havia os estudantes que dominavam bem os calculos
algébricos, mas ndio utilizavam a Algebra como ferramenta para compreender generalizagSes,
conexdes ¢ argumentar em Matematica, o que poderia ser considerada uma subutilizacio da
Algebra.

Dessa forma, a solugfio de problemas, segundo Garcia (1997), seria um meio
adequado para iniciar a linguagem algébrica, porque essa abordagem conectaria os conceitos
algébricos com o meio do aluno e justificaria o papel da linguagem ¢ a notagdo simbdlica na
escola,

A abordagem da solugdo de problemas ¢ vista como de suma importancia para o
desenvolvimento da capacidade para a Matematica pois, conforme Abrantes (1991), a solugdo de
problemas € um aspecto central no processo de ensino-aprendizagem da Matematica e € grande a
preocupacio dos educadores matematicos com o desenvolvimento de pesquisas nessa area.

Com relacio & habilidade para solucionar problemas, as recentes teorias sobre a
inteligéncia e o processamento de informagdes tém dedicado especial atenc3o a essa habilidade,
conforme mostrado por Sternberg (1992):

A solucdo de problemas é uma habilidade cognitiva complexa que caracteriza uma das

atividades humanas mais inteligentes. Da infincia em diante, ativamente solucionamos
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problemas que o mundo nos apresenta. Adquirimos informagbes sobre o mundo e as
organizamos em estruturas de conhecimento sobre objetos, eventos, pessoas ¢ nos mesmos,
que sdo armazenadas em nossas memorias. Essas estruturas de conhecimento {..)
influenciam o modo como conectamos nossas experiéncias e o modo como solucionamos
os problemas com os quais nos confrontamos na vida cotidiana, na escola, em nossos
empregos e nos momentos de lazer (p. 250).

Apesar da Proposta Curricular de Matematica do Estado de S3o Paulo (S3o Paulo,
1991) ter valorizado a solugdio de problemas, entendendo-a de grande importincia para a
Educagiio Matematica, o que se presencia em algumas escolas €, em muitos casos, a substitui¢cio
desta atividade por exercicios repetitivos que visam somente a memorizacio dos conceitos. Em
outros casos, os procedimentos envolvidos na solugiio de um problema sdo menos valorizados
que o seu resultado final

Isso pode levar os alunos a adquirirem uma concepgio distorcida da Matematica,
quando entdo muitos se dedicam ao calculo sem qualquer idéia de onde irfio chegar ¢ outros
esperam ter uma idéia brilhante, sem contudo fazerem qualquer esforgo para que ela apareca.
Quando encontram alguma solugo, ndo se preocupam em verifica-la e ndo se espantam com os
resultados, por mais absurdos que eles sejam.

Schoenfeld (1985) também observou a inconsisténcia de respostas através de uma
observacio da solugdo de um problema, no qual perguntava o tempo que, juntos, dois garotos
gastariam para cortar a grama de um local, sabendo-se que um deles, sozinho, gastaria 12 horas
para fazer o servigo enquanto o outro despenderia 8 horas para fazer o mesmo servigo. A maioria
dos sujeitos respondeu que o tempo gasto seria de 10 horas. Aparentemente os alunos ndo viam
nada de errado em concluir que o tempo necessario para as duas pessoas juntas cortarer a grama
seria 10 horas, embora uma delas, sozinha, conseguisse fazé-lo em 8 horas!

Gage e Berliner (1992) apontaram que os alunos necessitam ter habilidades de
linguagem, dominio de fatos basicos e o conhecimento de prototipos (representagdes mentais dos
problemas que fornecem a compreensio fundamental dos mesmos e sdo construidos somente com
grande experiéncia em solugdo de problemas similares) para que consigam um desempenho

eficiente na solugio de problemas.
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Gagné (como citado em Gage e Berliner, 1992) observou que os alunos
necessitariam também aprender estratégias de solugiio de problemas, bem como avaliar se a
estratégia escolhida é adequada, verificando se a resposta encontrada é compativel com as
informages disponiveis no problema.

Fala-se muito em habilidade para solucionar problemas, mas o que seria um
problema? Na visdo de Sternberg (1992, p. 252) um problema é uma situagdo na qual vocé estd
tentando alcancar algum objetivo e deve encontrar um meio para chegar ia. Segundo o autor
todos os problemas partem de um estado inicial e tém algum objetivo. Para soluciona-los, o
sujeito precisa realizar algumas operagdes sobre o estado inicial buscando atingir o objetivo do
problema. '

A visdo de Polya (1981) era semelhante, pois para este autor fer um problema
significa buscar, conscientemente, alguma agdo apropriada para alcancar um objetivo
claramente imaginado, mas néo imediatamente atingivel Resolver um problema significa
encontrar tal agdo. (Parte I, p.117)

Polya (1981) desenvolveu um interessante processo de solugio de problemas em
quatro passos. Este processo foi adaptado por Billstein, Libeskind e Lott (1987) para solucionar
problemas com enredo (“word problems”) nos quais o uso de Algebra ¢ apropriado.

Quando da aplicagio deste método de ensino o professor precisara, além de
observar a apropriagio do uso da Algebra nos problemas, visto que a Algebra pode ser usada para
resolver muitos tipos de problemas, o professor, naturalmente, devera observar o nivel de
dificuldade e complexidade adequados a cada série escolar e escolher os problemas que possam
ajudar a desenvolver os virios componentes da habilidade necessarios para a solugdo de
problemas.

Billstein, Libeskind e Lott (1987) elaboraram um modelo para representar o
método de solucionar problemas com enredo. Os passos a seguir seriam voltados para formular o
problema como um problema matematico; soluciona-lo e interpretar a solugdo nos termos do
problema original.
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Problema com enredo > Modelo Matemtico
v
Interp. do Prob. com enredo < Solugio Matematica

Figura 1: Modelo do método de solugio de problema com enredo

O modelo de Polya, adaptado para solucionar problema com enredo, envolve cada

um dos seguintes estagios (Billstein, Libeskind e Lott , 1987, p. 194):

1) Compreender o problema: identificar o que € dado e o que sera encontrado;

2) Desenhar um plano: atribuir letras para as quantidades desconhecidas e traduzir os dados em
equagles ou desigualdades;

3) Executar o plano: solucionar as equacées ou desigualdades;

4) Fazer verificacio: checar e interpretar a solugdo nos termos da situagiio dada no problema.

Fortunato, Hecht, Tittle e Alvarez (1991) relataram um estudo sobre as atividades
cognitivas na expresso de um problema matematico, tendo como sujeitos 165 alunos de sétima
série. As pesquisadoras verificaram que 75% dos sujeitos dessa amostra costumavam ler o
problema mais de uma vez antes de comegar a resolvé-lo, mas apenas 40% tentavam fazer
analogia com problemas resolvidos anteriormente, mesmo sendo esta uma estratégia valida e
importante na solucio de qualquer problema. Apos resolverem o problema, 61,7% dos alunos
verificavam se a resposta encontrada fazia sentido e apenas 23,3% procurava uma maneira
diferente de resolver o problema. O estudo mostrou que estas estratégias eram relevantes para
todos os problemas e que os alunos deveriam ser encorajados a sempre fazer uso delas.

Talvez o ensino que utilizasse problemas com mais de uma solugdo, ou que
possibilitasse a discussdo entre os estudantes e o professor quanto as estratégias utilizadas,
pudesse ajudar a enriquecer ¢ expandir o repertério de procedimentos de solugdo empregados por
estes alunos.

Blanco (1991) destacou que Polya, em 1949, ja afirmava que o primeiro dever de
um professor de Matematica era fazer todo o possivel para desenvolver, em seus alunos, a
habilidade de resolver problemas. No entanto, ndo podemos esquecer que

.. a resolugdo de problemas matemdticos néo deve servir apenas para responder as

inferrogacdes que surgem na vida didria, ou por sua aplicacdo nas ciéncias fisicas e
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sociais, ou nos campos profissionais {... J), mas também deve servir para desenvolver e
integrar em maior grau a Matemdtica nela mesma (Diaz e Poblete, 1995, p. 59).

Klausmeier (1977, pp. 366-371) propds que os professores desenvolvessem nos
alunos as habilidades necessarias para solucionar problemas, com base nas seguintes orientacdes:
a) identifique problemas passiveis de solugio; b) ajude os alunos a estabelecerem e delimitarem os
problemas; ¢) auxilie os alunos a encontrarem as informagdes; d) auxilie os alunos no
processamento de informagdes; e) estimule a formulagio de hipoteses e o teste das mesmas; f)
encoraje a descoberta e a avaliagio independentes.

Ja Krutetskii (1976) identificou trés estigios basicos da atividade mental na
solugio de um problema matematico, os quais estio, de certa forma, relacionados as atividades
propostas por Klausmeier (1977), para desenvolver a habilidade de solucionar problemas:
obtencdo da informagio matemética; processamento da informacgo de maneira a obter a solugio e
retengdo da informagio sobre o problema e sua solucdo.

Para Krutetskii (1976, como citado em Garcia, 1995) a cada um desses estagios
corresponderiam alguns componentes da habilidade matematica:

Estagio I: habilidade para perceber as relages entre os dados e compreender a estrutura formal
do problema;

Estagio H: a) habilidade l6gica; b) habilidade de generalizagdo; c) habilidade para “resumir”
processos e pensar através de processos resumidos; d) flexibilidade mental; ¢) clareza,
simplicidade, economia e racionalidade da solugdo, f) habilidade de reversibilidade dos processos
mentais;

Estagio III: habilidade de memoéria matematica.

Os  resultados apresentados por Krutetskii foram baseados na anilise de
protocolos que mostravam a solugio de problemas matematicos por alunos de escolas de
Moscou, na biografia de matematicos e fisicos famosos, nas entrevistas com professores
eminentes de universidades que trabalhavam com Matematica e Fisica e nas entrevistas realizadas
com professores dos sujeitos da pesquisa, dentre outros. Foi usada 2 analise fatorial com o
objetivo de isolar os componentes da habilidade matemética e a analise de varidncia para

comparar 0s componentes da habilidade entre os grupos de criangas, classificadas como mais



40

Capazes, capazes ¢ menos capazes. Essa classificagdo foi feita a partir dos procedimentos que os
estudantes utilizavam nas atividades matematicas propostas por ele.

Para acessar os componentes da habilidade, Krutetskii usou o método de “pensar
em voz alta”, que consiste em o sujeito resolver o problema explicitando em voz alta os
procedimentos de solugio, isto é, 0 método ¢ usado com a finalidade de evidenciar os caminhos
usados e as relages estabelecidas para se chegar a um resuitado.

Além das trés etapas de obtengiio da informagio matematica, processamento e
retengdo da informacdo, Krutetskii estabeleceu ainda a existéncia de um outro trago, que
identificou como componente geral sintético, associado & existéncia de um tipo de “mente”
matematica.

A existéncia desse elemento geral foi justificada por Gage e Berliner (1992) da
seguinte forma:

A maioria dos psicélogos acredita que existe uma habilidade mental geral (g)
simplesmente porgue todos os testes de habilidade caognitiva fendem a se correlacionar
positivamente um com o outro. Estas descobertas sustentam-se para todos os testes de
habilidades cognitivas, mesmo que eles difiram em conteido (verbal, matemdtico e
espacial) ou processo de raciocinio (dedutivo, indutivo, analogia, memoria e

discriminagdio). (p. 58)

Os estudos de Sternberg (Sternberg, 1985 e Wagner e Sternberg, 1984) tém
apontado para o fato de que um comportamento inteligente de qualquer tipo, em qualquer 4rea,
pode ser decomposto em um conjunto de componentes ou atividades. Foram descritos trés
grandes componentes do processo geral:

a) componentes meta - s30 processos de ordem superior que regulam tudo o que o ser humano
faz, mental e fisicamente. Por exemplo: solucionar um problema, completar uma tarefa ou
avaliar as estratégias utilizadas.

b) componentes de desempenho - s3o processos mentais que o ser humano utiliza ao executar
uma tarefa. Por exemplo: decodificar a tarefa, fazer relagdes de inferéncia ou comparar

possiveis estratégias de solugio.
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¢) componentes de aquisicio do conhecimento - sio processos mentais para aprender coisas
novas. Por exemplo: relacionar informages novas as antigas ou distinguir informacdes
relevantes de irrelevantes.

Para Gage e Berliner (1992), a teoria do processamento da informagdo trouxe duas
contribui¢des para a Educagio: desmitificou os processos mentais que as pessoas inteligentes
usam e abriu a possibilidade para que se treine o comportamento inteligente, trabalhando com os
alunos os componentes meta, ensinado-lhes a monitorarem seu tempo, suas estratégias e a
verificarem onde repousam suas dificuldades:

Munidos com as modernas concepgbes de inteligéncia das teorias do processamento da
informagdo, nos podemos ver que a habilidade mental geral baixa pode ndo ser uma
condi¢do permanente, mas pode ser um padrdo comportamental que pode ser remediado.
Uma vez diagnosticado acuradamente o problema, podemos prescrever Jormas pelas quais
os estudantes podem aprender a agir de maneira mais inteligente frente a itens de uma
determinada classe ou de um tipo particular de contexto. (p.76)

Gardner e Hatch (1989) se concentraram em relatos da literatura sobre
inteligéncia, estudos neurologicos sobre o cérebro humano, descrigbes de génios, artistas e
pessoas com distiirbios de aprendizagem, relatos antropologicos de diversos povos e praticas em
diferentes culturas. A partir dessas evidéncias os pesquisadores teorizaram a existéncia de pelo
menos sete tipos distintos de inteligéncia, fracamente correlacionados ou interdependentes:

a) Inteligéncia verbal - € a capacidade que algumas pessoas tém de usar criativamente o
vocabuldrio, fazer anélises verbais, compreender metéforas e materiais verbais complexos. E
uma caracteristica notavel em poetas, escritores, jornalistas, oradores, dentre outros.

b) Inteligéncia musical --é a capacidade que algumas pessoas possuem de organizar os sons de
maneira criativa, a partir da discriminagdo de elementos como timbres e tons. £ uma
caracteristica notivel em musicos.

¢) Inteligéncia logico-matematica - € a capacidade mais ligada 3 idéia tradicional de inteligéncia.
Determina a habilidade para o raciocinio dedutivo, compreensio de encadeamentos de
raciocinio e solugio de problemas matematicos. E uma caracteristica notavel em cientistas,

matematicos ¢ fisicos, por exemplo.
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d)

g)

Inteligéncia espacial - ¢ a capacidade de formar modelos mentais precisos de uma situacio e
utilizar esse modelo para orientar-se ou transformar as caracteristicas de um determinado
espaco. Caracteristica de arquitetos e engenheiros, entre outros.

Inteligéncia corporeo-cinestésica - é a consciéncia quase perfeita de/e controle do corpo, bem
como a destreza de manipular objetos. E uma caracteristica notavel em atletas e bailarinos.
Inteligéncia intra-pessoal - € a capacidade de pessoas com grande autoconhecimento, ou
conhecimento profundo de seus sentimentos e controle das funcdes de seu corpo, que lhes
permite formar um modelo real de si mesmo e conduzir-se proveitosamente na vida.
Caracteristica de lideres religiosos, lideres de comunidades, dentre outros.

Inteligéncia inter-pessoal - € a capacidade de pessoas que convivem bem em ambientes sociais
complexos, compreendendo as demais pessoas, percebendo suas motivagbes e satisfazendo
suas expectativas emocionais. Caracteristica de lideres de grupo, professores e politicos,

dentre outros.

De acordo com Gardner, uma Gnica medida de inteligéneia, como os testes de QI

seria inadequada para medir a capacidade das pessoas.

A teoria das inteligéncias multiplas também trouxe implicacdes educacionais.

Muitos educadores acreditam que as escolas deveriam desenvolver outras habilidades nos alunos
além das habilidades matematica e verbal.

Por outro lado, outros educadores, segundo Gage e Berlinger (1992), afirmaram

que outras institui¢bes que ndo a escola, como a familia, as organizagdes religiosas, a midia e os

amigos deveriam cultivar os outros tipos de inteligéncia, porque tipos diferentes de inteligéncia

teriam diferente importéncia para a sociedade:

{..) embora a musica seja uma fonte de grande beleza e satisfacdo, ela é menos

importante que a leitura, a escrita e a matemdtica para a economia. (...) ¢ a demanda

para os diferentes tipos de inteligéncia é variada; nossa sociedade pode necessitar de

cientistas mais do que de atletas. (p.79)

No caso especifico da habilidade matematica, foram propostas diferentes maneiras

de medir esta capacidade. Para Sternberg (1992), existem duas maneiras basicas para ¢ problema

da mensura¢fio da capacidade matematica. Sdo elas: a psicométrica - onde a habilidade

matematica ¢ medida pelo desempenho nos testes; ¢ a de processamento de informacio -
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baseada na andlise de tarefas, sendo que a habilidade ¢ definida como o conjunto de todas as
operagdes cognitivas, habilidades e conhecimento componentes da tarefa matematica.

Krutetskii, em 1976, ja criticava 0 uso de testes apenas, como instrumento de
medida, pois, segundo ele, ndo se podia descobrir muito sobre o processo de pensamento pela
analise dos resultados, pois essa analise avaliaria o conhecimento, a destreza, a experiéncia e o
resultado do ensino, e ndo a habilidade matematica. Para Krutetskii, a habilidade ¢ sempre para
uma atividade especifica, existindo apenas nessa atividade e se manifestando através dela. Dessa
forma, uma investigagio sobre a habilidade matematica deveria analisar o processo utilizado na
solugio de problemas matematicos.

Reforgando a critica ao uso dos testes como instrumento de medida de
desempenho, Moede e Piorkowski (como citado em Krutetskii, 1976) afirmaram gue alguns
fatores limitariam o valor dos testes, citando o indice de talento mental, doenca e nervosismo do
examinado, influéncia de treinamento e exercicios anteriores, possivel falta de interesse do
examinado nos exames, além do cansaco.

Apesar de concordarem que alguns fatores prejudicam o resultado dos testes, Gage
e Berliner (1992) asseveraram que os testes de inteligéncia que exigem um bom conhecimento
académico sdo Uteis para predizer o sucesso escolar, enquanto que os testes que exigem pouco
conhecimento académico sdo mais Uteis para detectar talentos que podem vir a ser desenvolvidos.
Os pesquisadores alertaram para o fato de que tais testes eram escritos tentando eliminar
diferencas nas médias das notas que pudessem ser atribuidas ao género, entretanto o mesmo
esforgo nio era feito para se eliminar diferengas que fossem devidas a raca e 4 classe social dos
sujeitos.

Ao longo dos anos, os psicologos aprenderam muito sobre a natureza do processo
de solugdo de problemas e foram desenvolvidas vérias pesquisas a respeito do tema, o que tem
ajudado a tornar mais adequadas tanto a mensuracio da habilidade matematica quanto as
maneiras de desenvoivé-la.

Autores como Farivar ¢ Webb (1994), por exemplo, descreveram um programa
onde atividades de solugdo de problemas, realizadas em pequenos grupos, desenvolveram a
cooperagdo enire os estudantes bem como a comunicacio de suas idéias matematicas e

responsabilidade sobre seu propric comportamento e aprendizagem.



Swenson (1994) afirmou que uma situagio-problema rica poderia valer mais que
uma dizia de exercicios formais, desde que: a) o aluno fosse encorajado a enfrentar a dificuldade
como uma necessidade real a ser resolvida; b) fosse estimulado a investigar os dados,
selecionando os mais relevantes; c) fosse encorajado a desenvolver uma variedade de estratégias
para resolvé-la; e d) se fizesse seu proprio julgamento sobre a validade das véarias solugdes
encontradas.

Este tipo de situagio-problema desenvolveria no aluno o “poder matematico”
porque, segundo Carey (1992), as atividades de solugio de problemas proporcionam ao
estudante a oportunidade de exercitar sua criatividade e criar estratégias de pensamento que 0
ajudardo a solucionar o problema. (p. 203)

Os educadores devem estar conscientes de que o pensamento critico e a solugio de
problemas dependem de uma quantidade razoavel de conhecimentos bésicos, tais como o
conhecimento ¢ dominio de definigSes, bem como exemplos ¢ estratégias que necessitam ser
incorporados a estrutura de conhecimento e disponibilizados pela memdria, quando necessério.

Para Gage e Berliner (1992) o importante seria que se selecionasse os tipos de
conhecimentos importantes para o campo de interesse de cada sujeito. Esses conhecimentos
deveriam ser retidos sem o receio de tolher a criatividade dos alunos, (...} conhecimento ndo é
danoso 4 criatividade ou & auto-expressio. Na verdade uma solida base de conhecimentos pode
ser necessdria a criatividade (p. 44).

Dentro dessa mesma perspectiva, Maher e Martino (1992) enfatizaram que o
desenvolvimento do “poder matematico” deve ser um objetivo especifico do ensino de
Matematica e a aprendizagem deve estar dirigida ao desenvolvimento do raciocinio dos
estudantes.

A solugdo de problemas tem sido tratada pela Psicologia desde o final do século
XIX. De acordo com Sternberg (1992), a importéncia da representagio inicial de um problema foi
mostrada pela escola da Gestalt, mas apenas nas ultimas décadas a importancia da representagio
mental para a solugdo de problemas foi ampliada.

Larkin (1985) e Siegler (1985) relataram que a representagio mental e/ou grafica
de um problema € crucial para que a solug@o seja alcangada. A representacio determinaria qual

conhecimento deve tornar-se disponivel na memoria de longo prazo, possibilitando que o
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solucionador comece a elaborar o problema: portanto, as diferentes representages mentais de um
mesmo problema levariam a diferentes tentativas de solugdo para 0 mesmo.

Existem diferentes estratégias pelas quais um sujeito pode iniciar a solugio de
alguns tipos de problemas e cada uma pode ser mais, ou menos, apropriada para aquele tipo. As
vezes, quebrar um problema em partes, também pode ajudar na sua solugdo, outras vezes
comegar a partir do que se quer provar ¢ mais adequado. Seja qual for a estratégia escolhida, os
solucionadores bem sucedidos mantém o controle dessas estratégias, monitorando-as durante
todo o tempo gasto para a solugdo do problema, seja revisando-as ou mesmo abandonando-as, no
caso de ser uma estratégia inadequada (Krutetskii, 1976; Lewis, 1980; Fortunato ¢ outros, 1991 e
Sternberg, 1992).

Em suma, a escola deve buscar métodos de ensino que permitam aumentar as
atitudes positivas dos estudantes em relagdo 2 Matematica e desenvolver a habilidade matemitica
dos mesmos, aumentando sua capacidade de solucionar problemas e, enfim, methorando seu

desempenho nessa area.
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Capitulo 111

Problema, Procedimentos, Materiais e Método

... a construgdo de atitudes positivas deve ser a meta
dos educadores que pretendem ir além da
transmisséo de conhecimentos, garantindo aos seus
alunos espaco para o desenvolvimento do
autoconceito positivo, autonomia nos seus esforgos e
o prazer da resolucdo do problema, ...

Maria Helena Gongalez, 1995, p. 2

Problema de Pesquisa

Com o objetivo de compreender melhor a natureza da capacidade para a
Matematica, além das atitudes ¢ habilidades envolvidas na solugio de problemas, foi feito um
estudo a respeito da solugio de problemas algébricos e das atitudes em relagio 2 Matematica,
buscando responder as seguintes questdes:

Quais as relacdes entre as atitudes e a habilidade matemdtica? Como o
género e a série se relacionariam com as atitudes e a habilidade matemdtica?

Partindo desse questionamento inicial, o presente estudo buscou também
elementos para responder aos seguintes quesitos:
a) Os melhores alunos das séries finais do 1° grau tém a habilidade necessiria para a

solucio de problemas algébricos?

b} Quais sdo os componentes da habilidade matematica que se revelam, nos sujeitos mais

habilidosos, durante a solugio de problemas algébricos?



48

¢) Existem diferencas de atitudes que possam ser relacionadas i série, ao género ou ao

desempenho em Matematica?

Justificativa do estudo

A escolha da Algebra ¢ justificada pela importéincia que a mesma assume nas séries
finais do ensino fundamental. A Algebra é descrita no National Council T eaching of Mathematics
(NCTM’s, 1989, p. 50) como a linguagem através da qual a Matemdtica ¢é comumicada e,
muitas vezes, o estudante ¢ colocado frente a esta linguagem sem as necessarias preliminares.

Schultz (1991) descreveu um projeto de aproximagio da Algebra com os numeros,
desenvolvido com criangas de sétima e oitava séries. Para ele, o conceito de variivel deveria ser
construido gradualmente, usando tabelas, graficos ¢ jogos de calculo como auxiliares nesta
construgdo. Assim seria mais apropriado tratar a Algebra como um corpo coeso de conceitos,
rigorosamente conectados a outros ramos da Matematica.

Essa idéia ¢ adequada tendo em vista que a representacio de um problema
consiste, essencialmente, na interpretagio ou compreensio do mesmo. Para Polya (1978),

equacionar significa expressar por simbolos matemdticos uma condicionante que estd
Jormulada por palavras; é a traducdo da linguagem corrente para a linguagem das
Jormulas matematicas. (p. 73)

A emergéncia das representagdes matematicas na solugdo de problemas ocorre
quando as equagdes sdo aprendidas; equacionar ou representar usando corretamente os simbolos
¢ importantissimo, pois facilita a solu¢io dos problemas.

Contudo, os alunos aparentam ter bastante dificuldade em perceber a Algebra
como uma generalizacdo da Aritmética. Segundo Kieran (1991), eles nem acreditam que a
Aritmética possa ser generalizada, cabendo entfo ao professor o dever de criar situagdes onde
seja estimulada a explorag@o, a investigagdo e a tomada de decisio pelos alunos do “como fazer”,
pois ao serem encorajados, os estudantes justificam seu proprio pensamento; as notagdes e a

Algebra passam a ser vistas como um modo natural de expressdo (p. 51).
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Por ser uma das primeiras representagdes, a Algebra ndo é apenas um capitulo do
livro didatico que se esgota em si mesmo, mas sim um elemento de fundamental importancia para
o desenvolvimento do raciocinio, da criatividade, da abstragio e da organizagio do conhecimento.
Alguns estudos (Robayna e Medina, 1997 e Ortiz, 1997) mostraram que as dificuldades na
aprendizagem da Algebra e na solugio de problemas algébricos pode influenciar no desempenho
futuro dos estudantes e nas atitudes que estes apresentam em relacio a Matematica.

Brito (1996a), em seu estudo, comentou que existe uma lacuna com relacio aos
estudos realizados no Brasil no que se refere s atitudes de estudantes. Embora em outros paises
as atitudes sejam amplamente estudadas, aqui estes estudos nfo parecem ter sido grandemente
apreciados. Em uma andlise sobre a estabilidade das atitudes (Brito, 1995), essa autora relacionou
a introdugiio da Algebra com o decréscimo nas atitudes positivas com relagiio a Matematica. O
estudo mostrou a questio das atitudes como um componente do sistema educacional e revelou
ainda que a maioria dos trabalhos levania duas questes principais: 1) homens e mulheres
diferem no desempenho matemdtico; 2) homens e mulheres diferem nas atitudes em relagéio &
Matemadtica (p. 56).

Tendo em vista os poucos estudos realizados no Brasil relacionando os temas em
questdo e o reconhecimento da interferéncia das variaveis afetivas pelos Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1997a), considerou-se importante verificar se existiam, de fato, diferengas entre
as atitudes e habilidades na solugio de problemas algébricos e se estas diferengas poderiam ser
atribuidas a variavel género.

E conveniente notar que quanto mais estudos visando investigar a questio do
desempenho e das habilidades relacionadas ao género (nfio apenas na solugdo de problemas)
forem feitos, mais dados estarfio disponiveis para melhorar o ensino. Além disso, identificar as
dificuldades que podem ocorrer no processo de aprendizagem da Algebra também pode auxiliar o
professor a reconhecer essas dificuldades e incentiva-lo a buscar novos métodos de ensino que
favorecam uma aprendizagem mais significativa para os alunos. Assim, os rétulos de “dominio
masculino” ou “dominio feminino” da Matematica poderdo ser descaracterizados, ajudando
inclusive os estudantes a optarem por outras carreiras, nas quais eles apresentam condicbes de

terem desempenho mais satisfatorio.
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Sujeitos, Materiais ¢ Procedimento

Sujeitos

A amostra de conveniéncia foi constituida por 256 estudantes matriculados nas

sextas, sétimas e oitavas séries de uma escola da rede publica de ensino de Paulinia.
Materiais
Na primeira fase do estudo foi aplicado um instrumento contendo: a) cinco
problemas matematicos para as sextas e sétimas séries, e quatro para as oitavas séries; b) uma
escala de atitudes em relagio & Matematica; e ¢) um questionario para caracterizar o perfil do
aluno (anexo A). A partir dos resultados obtidos no instrumento matematico, foram selecionados
trés alunos dentre os de melhor desempenho (isto ¢, trés que demonstraram, através do
instrumento, babilidade em Matematica), para solucionarem problemas usando o método “pensar
em voz alta”, com a finalidade de se identificarem os componentes da habilidade que se
evidenciam durante a solu¢do de problemas.
Foram utilizados os seguintes instrumentos:
a) um instrumento, tipo lapis e papel, contendo quatro problemas (na oitava série) e cinco
problemas (sexta e sétima séries), elaborados pelo Grupo de Pesquisa de Psicologia da
Educac@o Matematica da Faculdade de Educagiio da UNICAMP;

b) um mstrumento, tipo lapis ¢ papel, contendo varios problemas algébricos, ja utilizados por
Krutetskii (1976), extraidos das séries I (problemas incompletos, anexo B), V (sistemas de
problemas de um dnico tipo, anexo C), VIII (composigio de problemas de um determinado
tipo, anexo D), X (composicio de equacbes usando os termos de um problema, anexo E),
XU (problemas com varias solugdes, anexo F), XIV (problemas com muda_ng:a de conteudo,
anexo G), XV (problemas de reconstrugio de uma operagiio, anexo H), XVII (problemas
diretos e reversos, anexo I), XVIII (tarefas heuristicas, anexo J), XXI (sofismas matematicos,
anexo K), XXII (problemas com termos dificeis de serem lembrados, anexo L) e XXIV
(problemas com formulacBes visuais e verbais, anexo M) para investigar os seguintes

componentes da habilidade matematica: percepgo, generalizagio, 16gica, automatizaco do
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raciocinio, busca por solugdes elegantes e econdmicas, meméria, reversibilidade e tipo de
habilidade;

A percepciio dos fatos concretos em um problema foi investigada através da
solugdo dos problemas extraidos das séries I, V, VIIL X, XXII e XXIV.

As series V, VHI, IX, X, XVIII, XXII e XXIV forneceram material para investigar
a generalizagdo matematica.

A légica no raciocinio foi estudada principalmente pelas séries IX, X, XVIII ¢
XXt

As séries IX, X, XVIII e XXIV forneceram material para o estudo da
automatizaco do processo de raciocinio.

A flexibilidade de pensamento foi investigada nas séries X, XIII, XTIV, XV e XXI.

A busca por solugdes elegantes foi observada através da série XIll e a
reversibilidade dos processos mentais, através dos problemas extraidos da série XVII.

As séries XXII e XXIV forneceram material para o estudo da memoéria
matematica.

Os tipos de habilidade matematica (analitica, geométrica ou harmdnica) foram
investigados utilizando-se as séries XV, XXI e XXIV.

Com base no tempo disponivel para fazer a aplicagdo das séries, algumas
exigéncias, tais como reaplicar a série apos uma semana (série XIII), ap6s um més (séries XIV e
XVI), foi estabelecida uma ordem de apresentagfio das séries aos sujeitos; Série XVIII, Série V,
Série XVIL, Séries I e XIII, reaplicar a Série XIlI, Série XIV, reaplicar a Série XVII, Série X,
Série XX1, reaplicar a Série XIV, Séries XXII e VIIL, Série XV e Série XXIV.

¢) uma escala de atitudes do tipo Likert (anexo A) composta de 10 proposicBes negativas e 10
proposi¢Bes positivas a respeito da Matematica, elaborada por Aiken (1961), revista por
Aiken e Dreger (1963), traduzida, adaptada e validada por Brito {1996a, 1998);

d) um questiondrio elaborado para atender as finalidades do presente estudo, baseado no
questionario elaborado por Brito (19962, 1998), contendo questdes referentes ao género,

idade, escolaridade dos pais, preferéncia por disciplina, habitos de estudo, dentre outras;
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¢) gravador, para obtengiio dos dados a partir da solu¢do de problemas em voz alta.

Procedimento

Com o objetivo de verificar a adequagio do questionario informativo e do teste
matematico elaborado pelo Grupo de Pesquisa de Psicologia da Educagio Matematica da
Faculdade de Educagio da UNICAMP (PSIEM), foi realizado um estudo piloto com 209
estudantes do periodo diurno, provenientes de sexta, sétima ¢ oitava séries de duas escolas, sendo
uma delas da rede publica de ensino de Paulinia (112 sujeitos) e outra da rede particular de ensino
de Campinas (97 sujeitos). Esses instrumentos foram aplicados, numa outra amostra, para
selecionar os sujeitos com melhor desempenho que participariam da segunda etapa do estudo.

Nessa amostra, do estudo piloto, 56,9% dos sujeitos eram do género masculino e
43,1% do género feminino, com idades que variavam de 11 a 19 anos.

Os resultados mostraram um fraco desempenho dos sujeitos no teste matematico,
tendo sido encontrados muitos testes com todas as respostas incorretas ¢/ ou ndo respondidas.
Quando os sujeitos foram agrupados de acordo com a série e aplicada a andlise de varidncia,
F(2,206) = 17,27, p = 0,000, foram verificadas diferencas significativas entre as médias das notas
dos grupos. O teste de Tukey-HSD mostrou que a sexta série teve um desempenho
significativamente melhor que a sétima e esta, por sua vez, obteve resultado superior ao da oitava
série.

Mesmo tendo sido observada uma grande quantidade de notas zero, o teste foi
julgado apropriado, pois a fungdo final deste teste era selecionar o sujeitoc com melhor
desempenho em cada uma das trés séries. Se o teste fosse substituido por outro mais facil, esse
objetivo seria descaracterizado.

Ainda com base nos resultados desse estudo, foram também feitas pequenas
adaptacOes no questionano informative (Anexo A), sem contudo descaracterizar o modelo no
qual se baseou. A forma como algumas questdes foram apresentadas ndo era adequada porque:

* aquestdo sobre a idade do sujeito, que solicitava os anos € meses, suscitou davidas. Os alunos

ndo conseguiram respondé-la sem ajuda (nfo sabiam contar os meses além do numero inteiro
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de anos); logo, na fase seguinte de aplicacio dos instrumentos, como a precisio deste dado
ndo era t3o importante, foi solicitada apenas a idade completa em anos;

® as questdes que se referiam & escolaridade dos pais geraram grande confusdo. Os sujeitos
sabiam apenas até que série os pais haviam freqiientado, mas nfio em que grau esta se
encaixava, logo, esta questdo que no estudo piloto era fechada passou a ser aberta (sem as
alternativas);

® aquestdo sobre “quantos dias” o sujeito estudava Matematica recebeu o complemento “fora
da escola”, pois alguns sujeitos entenderam que era durante as aulas de Matematica;

* observou-se também problemas com vocabulario. Dessa forma, para a Fase I, o questionario
sofreu algumas mudangas e durante a aplicacio dos instrumentos o questionario e a escala de
atitudes em relacio & Matematica foram lidos, item por item, para os sujeitos.

Os problemas, o questiondrio e a escala de atitudes (anexo A) foram aplicados a
todos os alunos das sexta, sétima ¢ oitava séries do periodo diurno de uma outra escola da rede
piblica de Paulinia (Fase I). Com base no teste matematico, foram selecionados o aluno com
melhor desempenho da sexta, sétima e oitava séries para trabalhar com os problemas extraidos
das séries propostas por Krutetskii (anexos B, D,E, F, G, H, L, J, K, L e M), durante a Fase II.

Foi estabelecido com os sujeitos da Fase Il que cada encontro duraria cerca de
uma hora e que haveria quinze encontros (correspondentes i aplicagio das doze séries e a
reaplicacdo de trés séries), sendo que em cada encontro seria trabalhada uma série. Entretanto,
devido a problemas pessoais dos sujeitos, algumas séries foram vistas num mesmo encontro, de
maior duracdo. Cada um dos sujeitos escolheu o dia e o horario em que preferiam realizar os
encontros.

Os problemas da Fase II eram apresentados numa folha e era solicitado ao sujeito
que solucionasse um problema de cada vez, usando o método “pensar em voz alta”. Todos os
encontros foram realizados na escola em que os sujeitos estudavam, fora do periodo de aulas e
gravados em fitas cassete, as quais se encontram em poder do Grupo de Pesquisa em Psicologia
da Educac@io Matematica da Faculdade de Educacgiio da UNICAMP.

As fitas foram transcritas e a partir dessa transcrigio foi feita a analise dos
procedimentos de solugdo dos problemas. Com esse procedimento tentou-se identificar os

componentes da habilidade que eram evidenciados durante a solugfo de probiemas algébricos.
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Caracterizacio da rede publica de ensino fundamental e médio de Paulinia

A rede publica de ensino fundamental e médio de Paulinia, em 1998, ano em que
se iniciou a coleta de dados, era constituida de 5 (cinco) escolas estaduais, 4 (quatro) escolas
municipais € 1 (uma) escola de ensino Supletivo. Segundo dados da Secretaria Municipal de
Educagio de Paulinia, a rede piblica de ensino do municipio era composta pelas seguintes
escolas:

1- Escola A, localizada & Rua Rio de Janeiro, 70, na vila José Paulino Nogueira. Funcionava em
3 (trés) periodos e oferecia ensino da quinta a oitava série e de segundo grau.

Escola B, localizada a Rua Presidente Costa e Silva, 520, no bairro Nova Paulinia. Funcionava

o
'

em 3 (trés) periodos e oferecia ensino da quinta a oitava série ¢ de segundo grau.
Escola C, localizada & Rua Campos Sales, 350, no bairro Jodo Aranha. Funcionava em 3 (trés)

L
1

periodos e oferecia ensino da primeira a oitava série.

F-Y
#

Escola D, localizada a Rua Aragarcas, s/n’, no bairro Jardim Planalto. Funcionava em 3 (trés)

periodos e oferecia ensino da quinta a oitava série.

h
[

Escola F, localizada a Av. Aristoteles Costa, 373, no Centro. Funcionava em 3 (trés) periodos

e oferecia ensino da quinta a oitava série.

h
i

Escola G, localizada & Av. Brasil, 330, na Vila Bressani. Funcionava em 3 (trés) periodos e
oferecia ensino de segundo grau.

Escola H, localizada a Av. Luiz Grecco, 181, no bairro Jardim Monte Alegre I. Funcionava

~J
t

em 3 (trés) periodos e oferecia ensino da primeira & oitava série e de segundo grau.

oo
1

Escola I, localizada a Rua Constante Pavan, 1001, no bairro Betel. Funcionava em 3 (trés)
periodos e oferecia ensino de segundo grau.
9

¥

Escola J, localizada 4 Rua do Comércio, s/n°, no bairro Betel. Funcionava em 2 (dois)
periodos e oferecia ensino da primeira & quarta série (manha) e da sexta a sétima série (tarde).

10- Escola K, localizada & Rua Padre Anchieta, 121, no Centro. Funcionava no pericdo noturno
em duas umdades (Centro e Monte Alegre) e oferecia ensino supletivo da quinta 4 oitava série

e de segundo grau.
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A Tabela 1 apresenta a quantidade de alunos por escola, nas séries utilizadas no
presente estudo. Observe-se que as letras que nomeiam as escolas sdo diferentes das letras que as
nomearam na caracterizacdo para preservar as escolas e os sujeitos da pesquisa.

Tabela 1:
Quantidade de alunos por série por escola

Escolas 6* série  7*série 8 série  Total de alunos
a M 6 1 -

T - 3 3
quantidade de alunos 210 140 105 455
B M - - 4

T 5 6 1
quantidade de alunos 200 240 200 640
6 M - - -

T 2 2 -
quantidade de alunos 76 76 - 152
€ M 3 1 1

T 2 3 1
quantidade de alunos 210 168 84 462
) M 2 2 1

T 2 2 2
quantidade de alunos 180 180 135 495
A M - - 3

T 3 3 -
quantidade de alunos 120 120 120 360
T M - - -

T 1 1 -
quantidade de alunos 40 40 - 80
Total de alunos 1036 964 644 2644

As escolas B e A foram intencionalmente escolhidas para o estudo piloto e para as
Fases UlI, respectivamente, constituindo-se em uma amostra de conveniéncia, pelo fato de terem

oferecido amplas facilidades de acesso.
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Capitule IV

Analise dos dados

Aprender [o contetido escolar] é uma tarefa drdua, na
qual se convive o fempo inteiro com o que ainda nio
€ conhecido. Para o sucesso da empreitada, ¢
Jundamental que exista uma relagdo de confianga e
respeito mutuo entre professor e aluno, de maneira
que a situagdo escolar possa dar conta de todas as
questoes de ordem afetiva.
PCN’s (Brasil, 1997a, p. 101)

Neste capitulo, sio apresentados os resultados da anilise dos dados dos
instrumentos utilizados na Fase I (com 256 sujeitos do periodo diurno de uma escola piiblica) e os
utilizados na Fase II {(com trés sujeitos, selecionados a partir da Fase I).

Os dados obtidos foram analisados usando o pacote estatistico SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) versdo 6.0 (Norusis, 1993). A seguir sio apresentadas algumas

consideragdes sobre o nivel de significincia e sobre os testes utilizados no presente estudo.

Sobre o nivel de significdncia

Segundo Witter (1996), o nivel de significincia é uma probabilidade estabelecida
pelo pesquisador, que indica a probabilidade de ocorréncia de um erro plausivel, aceito como
risco calculado ¢ denominado também de margem de erro. O nivel de significincia depende do
tamanho da amostra, da variabilidade interna da varidvel estudada naquela amostra, bem como

das condigcOes de pesquisa.
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Ainda de acordo com Witter (1996), ao se escolher o nivel de significincia deve-
se levar em consideragio os pontos fracos e limitacdes da pesquisa. Neste sentido, deve-se
examinar o nivel de desenvolvimento do conhecimento da area, as condigdes experimentais (se for
o caso), controle de varidveis, confiabilidade ¢ fidedignidade dos instrumentos de medida e as
conseqiiéncias da tomada de decisDes. Assitn, quanto mais precisos forem os instrumentos de
medida, mais controlado for o experimento, menor a interferéncia de fatores exogenos e
nenhuma conseqiiéncia grave da tomada de decisio, neste caso pode-se ser mais exigente na
escolha do nivel de significincia. Porém, quando se trabalha em condicdes de sala de aula,
contando-se com a boa vontade dos sujeitos para participar da pesquisa, pode-se ser mais flexivel
na escolha deste nivel. De acordo com estas consideragdes, para o presente trabalho foi escolhido
o nivel de significincia de 0,050, ou seja uma margem de erro de 5%, que, ademais, segundo o
manual da APA - American Psychological Association (1996), é um dos niveis de significincia

mais utilizados nas pesquisas de Psicologia.

Sobre os testes utilizados

Os testes ¢ e F (Analise de Varidncia) sio estatisticas paramétricas amplamente
utilizadas para examinar diferencas entre as média de grupos, quando se analisa uma variavel
dependente quantitativa, continua ou intervalar, em fungio do numero de grupos que estdo sendo
comparados.

Por exemplo, para analisar a pontuagio total na escala de atitudes, variavel
quantitativa continua, definida como variavel dependente, em fungSo do género, variavel
qualitativa, definida como variavel independente, que tem dois niveis, masculino e feminino, foi
utilizado o teste z. Embora, também, pudesse ter sido usado o teste F, o teste ¢ é o mais
apropriado quando se compara dois grupos (Cone e Foster, 1993, p. 179). J& para analisar as
atitudes por série, com trés niveis, ou autopercep¢io de desempenho em Matematica, com quatro
niveis, ou seja trés ou mais grupos, foi utilizado o teste F.

Tanto o teste 7 como o teste F possuem varios pressupostos que devem ser

examinados para sua aplicago adequada. No presente trabalho trés pressupostos foram
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examinados: normalidade da varidvel dependente, homogeneidade da varidncia e a independéncia
das amostras ou grupos.

Para examinar a normalidade da variavel foi utilizado o teste de Lilliefors, que ¢
uma modificacdo do teste de Kolmogorov-Smirmov, utilizado quando a média e a varidncia
populacional sdo desconhecidos e que esta baseado na maior diferenca, em valor absoluto, entre o
valor observado da fungiio de distribuicio acumulada da variavel ¢ o valor esperado da
distribuicdo tedrica (Norusis, 1993). Deve-se observar que a principal caracteristica da
distribuico normal ¢ a simetria em torno da média, o que as vezes nio acontece com a
distribuicdo das atitudes, principalmente quando ela contempla grupos diferentes, o que pode
acentuar a assimetria positiva ou negativa. Este problema foi mais notério quando se analisou a
varidvel nota no teste de Matematica, pois a maioria dos alunos obteve notas baixas,
concentrando a maioria nesses valores, fazendo com que a assimetria positiva fosse muito
acentuada, 0 que poderia comprometer a normalidade da varidvel. Contudo, isto ndo se revelou
um problema tendo em vista que o tamanho da amostra era suficientemente grande (N = 256), o
que garantia a convergéncia a normalidade, pelo Teorema Central do Limite (Bussab e Morettin,
1986).

Para examinar a homogeneidade da varidncia foi utilizado o teste de Levene, que é
0 que menos depende da suposi¢io de normalidade da varidvel em relagiio 4 maioria dos testes, o
que o torna um teste Util para a andlise de varidncia. Este teste ¢ obtido calculando-se, para cada
caso, o valor absoluto da diferenca da observagiio em relagdo 4 média de seu grupo e aplicando-se
a analise de variancia de um fator.

Quanto 4 independéncia das amostras, ela foi garantida no momento em que se
analisaram grupos diferentes, cujos resultados ndio interferiam nos resultados dos outros grupos.
Por exemplo, a atitude da aluna X da sexta série independe da atitude do aluno Y da mesma série,

Uma vez aplicados esses testes, duas situacdes poderiam ocorrer (Milton, 1992):

a) conclusio de que, com base nos dados, no seria possivel detectar diferencas entre as médias.
Neste caso a analise de varidncia dos dados estaria completa,

b) constataco de que existem diferengas entre os grupos. No caso do teste ¢, para dois grupos, a
analise estaria concluida. Porém, quando se tivessem trés grupos ou mais, a analise deveria

continuar a fim de situar onde exatamente essas diferencas existiam.
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Existem varios métodos para detectar diferengas entre as médias de grupos,
denominados testes de comparagdes miltiplas.

Como existem varios métodos, a escolha levou em consideragio seu poder,
robustez ante a violagdo dos pressupostos, bem como as situagdes nas quais cada método era
mais apropriado do ponto de vista conceitual. De acordo com Jaccard, Becker ¢ Wood (como
citado em Cone e Foster, 1993), com medidas repetidas e varidncias nfo homogéneas, o teste
Tukey-HSD (bonestly significant difference) ou teste de Bonferroni, sio adequados.

No presente trabalho, apds a andlise dos pressupostos subjacentes na ANOVA,
decidiu-se usar o teste Tukey - HSD.

A maioria dos testes de comparacdes multiplas ordenam as médias da menor i
maior e iniciam o processo de comparagio fixando a média menor e a maior média, se as médias
forem iguais o processo termina, caso contririo, a menor média € comparada com a segunda
maior média, se forem iguais o processo péra e, assim por diante, até exaurir as comparagdes.
Esse processo se repete para as médias que forem diferentes. No caso do SPSS os dados sdo

apresentados em uma matriz simétrica da seguinte forma:

Tabela x:

Diferenga entre as atitudes em relagio a4 Matematica em funciio da auto percepgio do
desempenho em Matematica.

Média dos “Eu ndo tenho bom Concordo Concordo Discordo Discordo
grupos desempenho em matematica” totalmente totalmente
40,88  1=Concordo totalmente CHo pr=ps Ho: pi=e
51,61 2=Concordo H,: o=y, - H,: g™
57.92 3=Discordo H,: ps= Ho: pa=po
67,37 4=Discordo totalmente Ho: =y Ho: ue=uy H:

Para apresentar os dados relativos ao teste F, foram colocados os graus de
liberdade entre grupos, os graus de liberdade dentro dos grupos e o valor da estatistica. Por
exemplo: (2, 258) = 3,3168, p = 0,008, significa que os graus de liberdade entre grupos era 2
{nimero de grupos menos um), uma vez que estavam sendo comparados trés grupos; os graus de
liberdade dentro dos grupos era 258 (ndmero de dados menos o nimero de grupos), ou seja,

havia 261 dados {ou sujeitos) e o valor da estatistica F era 3,3168, sendo que o valor p foi de
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0,008. Optou-se por este tipo de apresentago, colocando o valor exato de p, uma vez que isto
permite ao leitor tirar suas proprias conclusdes quanto a significincia do teste.

No presente trabalho o teste chi-quadrado (X°) foi aplicado com a finalidade de
verificar se uma variavel dependente categorica, por exemplo, tipo de resposta (certa, errada,
mejo-certa) estava associada a uma variavel independente categorica, por exemplo, tipo de
procedimento (algébrico, aritmético, viso-pictérico, tentativa e erro, ndo identificado), caso em
que a tabela é 3x5.

Na apresentagdo dos resultados do teste neste caso, foi usada a seguinte notagdo:
X2(8, N = 251) = 5,321, p = 0,0000; onde oito se refere ao numero de graus de liberdade,
calculado como o produto do niimero de linhas menos um, vezes o nimero de colunas menos umn.
N = 251 se refere ao numero de dados envolvidos na analise, via de regra igual ao nimero de
sujeitos. O valor 5,321 € calculado a partir da amostra. Finalmente, o valor p = 0,0000 é a
probabilidade de que a distribuigo chi-quadrado com oito graus de liberdade seja maior que ou
igual a 5,321.

A andlise de correlagdo verifica o grau de associagdo linear entre duas variaveis
quantitativas continuas ou intervalares, tendo sido utilizada para verificar as possiveis relacdes
entre as atitudes e a nota no teste matematico, bem como a nota no teste matematico e a media
na escola. Para tal fim foi utilizado o coeficiente de correlagio de Pearson (r), que indica a
existéncia ou nio de relagfio linear entre as varidveis. A analise de regressio foi utilizada para

modelar essa relagio.

Andlise descritiva dos dados dos sujeitos

A primeira etapa do estudo teve como sujeitos 256 estudantes oriundos da sexta,
sétima e oitava séries, tendo sido selecionadas, por conveniéncia, trés classes de cada uma dessas

séries, do periodo diurno de uma escola da rede piblica municipal de ensino de Paulinia.
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Tabela 2:

Distribui¢do de freqiiéncia dos sujeitos por série

Série Frequéncia Porcentagem
6* 100 390
7 77 30,0
g 79 31,0
Total 256 100,0

Com relagio ao género, 50,8% dos sujeitos pertenciam ao género masculino e
49,2% ao feminino. A idade dos sujeitos variava entre 11 e 19 anos. 64,7% destes sujeitos
informou que nfo recebia ajuda para estudar ou realizar suas tarefas de Matematica e, dentre os
que recebiam ajuda, predominava a assisténcia de pessoas da familia, como pode ser observado na
Tabela 3.

Tabela 3:

Distribuicdo de freqiiéncia dos sujeitos de acordo com a pessoa da qual recebe ajuda no estudo

Auxiliador Fregiiéncia Porcentagem
Alguém da casa 67 26,3
Outra pessoa da familia 03 1,2
QOutra pessoa 19 7.4
Ninguém 166 65,1
Total 255 100,0

Com relagdo & escolaridade dos pais, poucos tinham o segundo grau completo ou
superior. Quase um ter¢o dos sujeitos ndo soube informar a escolaridade dos pais, como pode ser

observado na Tabela 4.
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Tabela 4:

Distribuicio de freqiiéncia dos sujeitos de acordo com a escolaridade dos pais

Escolaridade Pai Mie
Freqiiéncia Porcentagem Freqiiéncia Porcentagem

Nunca estudou 02 0.8 02 0,8
1°. grau incompleto 85 33,2 109 42,6
1°. grau completo 40 15,6 31 12,1
2°. grau incompleto 03 1,2 12 4,7
2°. grau completo 15 5,9 17 6,6
Superior incompleto 05 1,9 02 0,8
Superior completo 09 3,5 08 3,1
Nio set 97 37,5 75 29,3
Total 256 100,0 256 100,0

A figura 2 mostra a distribuigio dos sujeitos segundo a quantidade de dias
dedicados a0 estudo de Matematica. A maioria dos sujeitos (66,3%) afirmou que ndo dedicava
nenhum dia por semana para estudar Matematica fora da sala de aula. A porcentagem de sujeitos
que ndo estuda é bastante superior aos 30,4% encontrados por Brito (1996a) em um estudo que
teve como sujeitos estudantes desde a terceira série do ensino fundamental a terceira série do

ensino médio.

porcentagem de sujeitos
o
o

27 123
10 +
24 0.4 0.8
0 - i ; : ;
nenhum Hurn Dois Trés Quatro Cinco Vespera Todo diz

guanfidade de dias

Figura 2:

Histograma da distribui¢io dos sujeitos segundo a quantidade de dias de estudo
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Com relagdc a freqliéncia com que os sujeitos afirmaram entender os problemas
matematicos dados em sala de aula, 89,4% dos sujeitos declararam que entendiam sempre ou na
maioria das vezes. Essa compreensdo, no entanto, ndo foi confirmada na soluciio dos problemas

do teste matematico deste estudo.

Tabela 5:

Distribuiglo dos sujeitos segundo a freqiiéncia de sua compreensio

Compreensio Fregliéncia Porcentagem
Sim, sempre 44 17,3
Sim, maioria 184 72,1
N#o, maioria 25 2.8
NHo, nunca 02 0.8
Total 235 100,0

A disciplina Matematica foi citada como a preferida pelos sujeitos, enquanto a
Geografia foi apontada como a disciplina de que os sujeitos menos gostavam. Estes resultados
sdo concordantes com outros estudos realizados pelo grupo de pesquisa de Psicologia da
Educagdo Matematica da Faculdade de Educa¢io da UNICAMP, onde a Matematica aparece
como a preferida ou entre as preferidas, enquanto Geografia e Historia aparecem como as que

mais thes desagradam.

Tabela 6:

Distribuic8o dos sujeitos segundo a discipling preferida

Disciplina Fregliéncia Porcentagem
Matematica 72 28,1
Ed. Fisica 58 22,6
Histéria 44 17.2
Ciéncias 26 i0,2
Ed. Artistica 20 7.8
Inglés 18 7,0
Portugués 13 5,1
Geografia 03 1,2
Quimica 01 0,4
Nenhuma 01 0,4

Total 256 100.,0
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Tabela 7:
Distribuicdo dos sujeitos segundo a disciplina de que menos gostam

Disciplina Freqiiéncia Porcentagem
Geografia 74 28,9
Portugués 67 26,2
Ciéncias 46 _ 18,0
Matematica 21 8.2
inglés 18 7.0
Ed. Artistica 13 5,1
Nenhuma 07 2.6
Quimica 04 1,6
Histona 02 0,8
Ed. Fisica 02 0,8
Todas 02 0,8
Total 256 100,0

Com relagéo 4 repeténeia, os sujeitos da amostra se distribuiram de maneira quase
eqiiitativa, pois 46,3% ji haviam sido reprovados alguma vez e 53,7% nunca haviam sido
reprovados.

A porcentagem de sujeitos de acordo com a proposigdo escolhida na escala de
atitudes em relaco a Matematica, encontra-se no anexo N.

A Proposicdo 21, “NHo tenho um bom desempenho em Matematica”, nio faz
parte da escala de atitudes original, tendo sido colocada posteriormente por Brito (1996a), com o
objetivo de estudar possiveis relagbes entre a autopercep¢io do desempenho do sujeito e as
atitudes em relacdo a Matematica. No presente estudo optou-se por manté-la para estudar as
relagOes entre a autopercepgio do desempenho, as atitudes, o desempenho no teste matematico e
o desempenho na escola. Desta forma, quando a escala ¢ considerada, o resultado se refere as

vinte primeiras proposicoes.



66

Tabela 8:

Distribui¢@o dos sujeitos de acordo com a resposta 4 proposigio 21

Nio tenho um bom desempenho em Matematica Fregliéncia Porcentagem
Concordo totalmente 25 9.8
Concordo 77 30,0
Discordo ' 78 30,5
Discordo totalmente 76 29,7
Total 256 100,0

Como pode ser observado na Tabela 8, a autopercep¢io do desempenho mostra
tendéncia a positividade, isto €, metade dos alunos se percebem como tendo bom desempenho em

Matematica, o que ndo foi confirmado pelo teste aplicado.

Andlise das Atitudes

Com a finalidade de aferir as atitudes dos sujeitos, foi aplicada uma escala de
atitudes contendo vinte proposi¢oes. Dez destas proposi¢bes sdo negativas e as outras dez sio
positivas. Cada proposigdo possui quatro possibilidades de resposta: concordo totalmente,
concordo, discordo e discordo totalmente.

A escala original de Aiken (1961) revista por Aiken e Dreger (1963) possuia cinco
possibilidades de escolha: concordo totalmente, concordo, mais ou menos, discordo ¢ discordo
totalmente.

No presente estudo as proposi¢des positivas receberam pontos que variavam de 1
a 4. discordo totalmente (1), discordo (2), concordo (3) e concordo totalmente (4),

As proposicOes negativas receberam pontos que variam de 1 a 4, numa escala
invertida: concordo totalmente (1), concordo (2), discordo (3), discordo totaimente (4).

A media da pontuagio obtida pelos sujeitos, na escala de atitudes, foi 57,164, com
um desvio padrio de 12,539. Este valor € superior a média do grupo pesquisado por Brito
(1996a), 52,514 com desvio padric de 13,230 e a média do grupo estudado por Utsumi e Mendes
(2000), 52,718 com desvio padrio 11, 837. Pode-se afirmar, com base nos estudos realizados
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pelo grupo de pesquisa em Psicologia da Educa¢io Matematica da Faculdade de Educacio da
UNICAMP, que as atitudes do grupo de sujeitos do presente estudo apresentou tendéncias mais
positivas que a média dos outros dois estudos.

Com base nos resultados, obtidos a partir das respostas dos sujeitos & escala de
atitudes, pode-se dizer que, nesta amostra, os sujeitos com atitudes positivas em relagio 2
Matematica foram os que apresentaram valores superiores a 357,164 (média do grupo
considerado) na escala de atitudes e os sujeitos com atitudes negativas em relagio & Matematica

foram os que apresentaram valores inferiores a 57,164 na referida escala. Isto é mostrado na

figura 3.
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Figura 3:

Distribuigio dos valores obtidos pelos sujeitos na escala de atitudes em relagio 4 Matematica

Quando foram analisadas as médias obtidas na escala de atitudes, de acordo com a
distribuicdo dos sujeitos por série, foi verificado gue os sujeitos da oitava série apresentaram as
atitudes mais positivas com relacio 4 Matematica e os da sexta série, as mais negativas Na

Tabela 9, as médias dos sujeitos na escala de atitudes quando estes s3o agrupados por série;
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Tabela 9

Distribuicdo das médias dos sujeitos na escala de atitudes de acordo com a série

Série  N° de Sujeitos  Média  Desvio padriio Minima Maxima
6* 100 54,4700 12,8365 26,0000 86,0000
7 77 57,0390 12,8180 22,0000 80,0000
g8* 79 60,6962 11,0840 29,0000 80,0000
Total 256 57,1641 12,5390 22,0000 80,0000

A analise de varidncia F(2, 253) = 5,64 , p= 0,004 revelou a existéncia de
diferencas significativas entre as médias dos grupos.

Brito (1996a) encontrou que os alunos da sétima série apresentavam atitudes mais
negativas e relacionou isso ao fato de esses alunos estarem aprendende Algebra na época. Como
os sujeitos do presente estudo, oriundos da sexta e sétima séries estavam aprendendo
praticamente o mesmo contedo algebrico, e os da oitava j4 o haviam aprendido, as médias das
atitudes parecem indicar que conforme o aluno passa a dominar esse conteudo, as atitudes
assumem uma direg@o positiva, corroborando os resultados obtidos por Brito (1996a).

Com a finalidade de saber quais grupos apresentavam diferencas significativas

entre as médias, foi aplicado o teste Tukey - HSD, obtendo-se os seguintes resultados:

Tahela 10:

Resultado do teste Tukey-HSD para as médias das atitudes por série

Meédias Grupo 6* série 7* série 8% série
54,4700 6" série
57,0390 7* série
60,6962 82 gérie

(*) indica diferenga estatisticamente significativa entre os grupos (p < 0,050}

O teste Tukey-HSD indicou que o resultado do grupo de sujeitos da sexta série era
significativamente inferior ao da oitava série.
Parece haver indicios de relacio entre repeténeia e atitude dos sujeitos desta

amostra, em relagdo a Matematica. Os sujeitos que nunca haviam side reprovados apresentaram
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atitudes mais positivas que aqueles que j& haviam tido alguma reprovagfio. O teste ¢ de Student
H(253) = -2,00 , p = 0,046 evidenciou que existia diferenga significativa entre as médias das
atitudes dos dois grupos.

Tabela 11:

Distribuigdo das médias dos sujeitos na escala de atitudes de acordo com a reprovagdo

Reprovacgio N Média Desvio padrio Minima Mixima
Sim 118 55,4576 12,7612 22,0000 80,0000
Nio 137 58,5912 12,2430 26,0000 80,0000
Total 2585 57,1412 12,5587 22,0000 80,0000

Quando os sujeitos foram agrupados de acordo com o género, foi verificado que a
média do grupo masculino era ligeiramente superior & média obtida pelo grupo feminino.
Entretanto, quando foi aplicado o teste  de Student #254)= 0,84, p = 0,399, este niio evidenciou
diferencas significativas. Quando foram comparadas as médias das atitudes, agrupando os sujeitos
por género e série, também nfio foram encontradas diferengas significativas entre as médias dos

£rupos.

Tabela 12:

Distribuicgo das médias dos sujeitos na escala de atitudes de acordo com o género

Género N Média Desvio padrio Minima Maxima
Masculino 130 57,8154 11,2228 28,0000 30,0000
Feminino 126 56,4921 13,7798 22,0000 80,0000
Total 256 57,1641 12,5394 22,0000 80,0000

Apenas um sujeito afirmou estudar somente na véspera da prova, tendo sido
agrupado junto aos sujeitos que afirmaram ndio estudar nenhum dia e esta categoria foi
denominada “menos de um dia”. Os sujeitos que afirmaram estudar quatro dias (6 sujeitos), cinco
dias (6) e todos os dias da semana (2) foram agrupados na categoria “mais de quatro dias”. Dessa
forma, as médias das atitudes dos sujeitos, quando agrupadas de acordo com a quantidade de dias

dedicados por semana ao estudo de Matematica, distribuiram-se da seguinte maneira:
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Tabela 13:

Distribuigdo das médias das atitudes de acordo com a quantidade de dias de estudo

N2 dias N Meédia Desvio padrio Minima Maxima
Menos de um 168 55,5893 12,7026 22,0000 80,0000
Um dia 20 54,2000 12,2371 29,0000 79,0000
Dois dias 31 59,4164 10,1152 39,0000 77,0000
Trés dias 19 66,7368 08,6849 51,0000 80,0000
Mais de 4 i4 63,4286 12,7925 39,0000 80,0000
Total 252 57,2262 12,5266 22,0000 80,0000

A analise de varidncia F(7, 244) = 3,29, p = 0,000 revelou que existiam diferengas
significativas entre as médias.

O teste Tukey-HSD mostrou que o grupo de sujeitos que afirmou que se dedicava
a estudar Matemética trés vezes por semana apresentava média superior as médias dos demais
grupos, sendo que as diferengas das médias entre este grupo e os grupos de sujeitos que se

dedicavam a estudar um dia ou menos de um dia, por semana, foram significativas.

Tabela 14:

Resultado do teste Tukey-HSD para as médias das atitudes de acordo com a fregiiéncia de estudo

Médias Grupo um  menos de dois mais de trés
dia um dia dias quatro dias dias

54,2000 um dia

55,5893 menosdeum dia
59,4194 dois dias

63,4286 mais de quatro dias
66,7368 trés dias * *

(*indica diferengas significativas (p < 0,050)

Néo foram encontradas diferencas significativas entre as médias de atitudes dos
sujeitos, quando estes foram agrupados de acordo com a pessoa que os ajudava nas tarefas de
Matematica.

Quanto & compreensdo de problemas na sala de aula, a categoria dos sujeitos que

afirmaram nfio compreender nunca os problemas matematicos registrou duas ocorréncias e estas
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foram agregadas 4 categoria dos sujeitos que afirmaram nfio compreender os problemas

matematicos na maioria das vezes.

Tabela 15:

Distribui¢io das médias das atitudes de acordo com a freqiiéncia na compreensio

Compreensio N Média  Desvio padrio  Minima Maxima
Sim, sempre 44 69,8864 9,1454 48,0000 80,0000
Sim, maioria 184 56,1087 10,6908 26,0000 79,0000
Nizo 27 43,629 11,2836 22,0000 64,0000
Total 255 57,1647 12,5640 22,0000 30,0000

A analise de varifincia F(2, 252) = 37,87, p = 0,000 apontou a existéncia de
diferencas significativas entre as médias dos grupos.

Tabela 16:
Resultado do teste Tukey-HSD para média na escala de atitudes por freqgiiéncia na compreensdo

Médias Grupo Sim, maioria Sim , sempre
56,1087 69,8864

43,6296 Nio

56,1087 Sim, maioria

69,8864 Sim, sempre

(*) indica diferenca significativa (p < 0,050)

O resultado do teste Tukey-HSD mostrou que os sujeitos que declararam sempre
entender os problemas matematicos dados em sala de aula obtiveram média superior na escala de
atitudes, ou seja, estes sujeitos possuiam atitudes mais positivas em relagio & Matematica do que
0s sujeitos que entendiam os problemas na maioria da vezes e do que os que nfo entendiam os
problemas mateméticos nunca ou na maioria das vezes.

Os sujeitos foram agrupados de acordo com a sua autopercepcdo de desempenho e

as suas médias na escala de atitudes ficaram assim distribuidas:
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Tabela 17:

Distribui¢do das médias na escala de atitudes de acordo com a autopercepgio de desempenho

Nio tenho um bom N Média Desvio Minima Maxima
desempentho em Matematica padrio

Concordo totalmente 25 40,8800 12,5377 22,0000 79,0000
Concordo 77 51,6104 08,6650 30,0000 70,0000
Discordo 78 57,9231 08,2427 42,0000 77,0000
Discordo totalmente 76 67,3684 10,5967 31,0000 80,0000
Total 256 57,1641 12,5394 22,0000 80,0000

Como pode ser observado na Tabela 17, os sujeitos que se percebiam com bom
desempenho em Matematica apresentaram médias maiores na escala de atitudes em relagio &
Matematica. A anihise de varidincia F(3, 252) = 61,60, p = 0,000 apontou a existéncia de

diferencas significativas entre as médias dos grupos.

Tabela 18:
Resultado do Teste Tukey-HSD para as médias na escala de atitudes por autopercepeiio de desempenho

Médias  Grupo Concordo  Concordo  Discordo  Discordo
totalmente totalmente

40,8800 Concordo totalmente
51,6104 Concordo *
57,9231 Discordo *
67,3684 Discordo totalmente *

(*) indica diferenca significativa (p < 0,050)

O teste Tukey-HSD mostrou que o grupo de sujeitos que se percebia com bom
desempenho era significativamente superior a todos os demais, quando foram comparadas as
meédias na escala de atitudes; enquanto aqueles que discordaram mais fracamente da afirmacio

€ram superiores ao grupo que se percebia com fraco desempenho.
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Andlise estatistica dos resultades obtidos no teste matemdtico

Novamente foi observada uma grande incidéncia de sujeitos com nota zero no teste
matematico deste estudo {anexo A), e isso talvez possa ser explicado pela falta de motivagio dos
sujeitos para responderem ao referido teste, visto que a nota ndo seria computada para a disciplina
de Matematica e, talvez, pelo medo de serem avaliados por alguém externo a escola. A seguir a

distribuigdo dos sujeitos de acordo com a nota no teste matematico:
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Figura 4:

Distribuigio dos sujettos de acordo com a nota no teste matematico

Como pode ser observado pela Figura 4, nenhum sujeito obteve a nota maxima
(10,0) no teste. Quando os sujeitos foram agrupados por série, a media das notas ficaram

distribuidas da seguinte forma:
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Tabela 19:

Distribuicio das médias no teste matematico de acordo com a série

Grupo N Meédia Desvic padrio  Minima  Maxima
6® série 100 2,3850 2,1949 0,0000 8,0000
7% série 77 1,5488 1,7716 0,0000 7,1600
8* série 79 1,4684 1,8346 0,0000 7,5000
Total 256 1,8506 1,9976 0,0000 8,0000

A analise de varidncia F{(2,253) = 6,14, p = 0,002 revelou a existéncia de

diferencas significativas entre as meédias das notas dos grupos.

Tabela 20:

Resultado do teste Tukey-HSD para a média das notas de acordo com a série

Medias Grupo 8* série 7% série 6* série
1,4684 1,5488 2.3850

1,4684 3* série

1,5488 7% série

2,3850 6* série *

(*) indica diferenca significativa (p < 0,050)

Os resultados do teste Tuwkey-HSD apontaram a existéncia de diferencas
significativas entre as meédias da sexta série e da sétima e oitava séries, ou seja a média das notas
dos sujeitos da sexta série era superior as médias das notas da sétima e oitava séries.

Apenas na sexta série o teste / de Student #(98)= -2,75, p = 0,007 revelou a
existéncia de diferencas significativas entre a média das notas do grupo com alguma reprovacgdo e

sem reprovagéo.

Tabela 21:

Distribuigcfio das médias de acordo com ter ou ndo reprovagio - 6* série

Reprovagio N Média Desvio padrido Minima Maxima
Sim 50 1,8000 1,6257 0,0000 6,0000
Nio 50 2,9700 25282 0,0000 8,0000

Total 100 2,3850 2,1949 0,0000 8,0000
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As notas dos sujeitos do género masculino foram superiores as notas dos sujeitos

do género feminino, como pode ser observado na Tabela 22:

Tabela 22:

Distribuicdo das médias de acordo com o género

Género N Meédia Desvio padrdo Minima Maxima
Masculino 130 2,3439 2,1002 0,0000 8,0000
Feminino 126 1,3417 1,7535 0,0000 8,0000
Total 256 1,8506 1,9976 0,0000 8,0000

O teste 7 de Student 254)= 4,15, p = 0,000 revelou a existéncia de diferencas
significativas entre as médias dos dois grupos, ou seja, para esta amostra, existiam diferencas
entre as médias das notas que poderiam ser atribuidas a variavel género.

Néo foram encontradas diferencas significativas entre as médias das notas dos
sujeitos, quando estes foram agrupados de acordo com a quantidade de dias que dedicavam ao
estudo de Matematica.

Quando as variaveis nota e frequéncia na compreensio dos problemas matematicos
foram tratadas em comjunto, F(2, 252) = 14,8419, p = 0,000, foram encontradas diferencas
significativas entre 0s grupos.

Tabela 23:

Distribui¢8o das médias de acordo com a freqiiéncia na compreensio

Compreensdo N Média Desvio padriio Minima Maxima
Sim, sempre 44 3,2000 2,5272 0,0000 8,0000
Sim, maioria 184 1,6321 1,8025 0,0000 28,0000
Nido 27 1,0430 1,1572 0,0000 4,0000
Total 255 1,8402 1,9946 0,0000 8,0000

O teste Tukey-HSD revelou que as médias das notas dos sujeitos que sempre

compreendiam os problemas matematicos dados em sala de aula eram superiores ¢ estavam
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contribuindo para as diferengas significativas das médias dos sujeitos que compreendiam os

problemas na maioria das vezes ou que nio compreendiam os problemas matematicos.

Tabela 24:

Resultado do teste de Tukey-HSD para as médias de acordo com a compreensdo

Médias Grupo Nio Sim, maioria Sim, sempre
1,0430 1,6321 3,2000

1,0430 Nio

1,6321 Sim, matoria

3,2000 Sim, sempre *

(*) indica diferenga significativa (p < 0,050)

A Tabela 25 mostra a distribuicBo das notas obtidas pelos sujeitos, estando

agrupadas de acordo com a resposta dada por eles 2 questiio da escala de atitudes relacionada

com a autopercepedo de desempenho.

Tabela 25:
Distribui¢io das médias de acordo com a autopercepgio de desempenho

Nio tenho bom desempenho N Média Desvio padrio Minima Maxima
em Matematica

Concordo totalmente 25 1,4064 1,6738 0,0000 35,0000
Concordo 77 1,2790 1,4631 0,0000 6,6600
Discordo 78 1,6888 1,8077 0,0000  6,5000
Discordo totalmente 76 2,7420 2,4318 0,0000 8,0000
Total 256 1,8506 1,9976 0,0000 8.0000

A andlise de varidncia F(3,252)= 8,4013, p = 0,000 revelou a existéncia de
diferengas significativas entre as médias dos grupos. O teste Tukey-HSD mostrou que 0 grupo que
discordava totalmente da afirmagdo, ou seja, os que se autopercebiam com um desempenho muito

bom em Matemadtica , obtiveram as melhores notas no teste.
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Tabela 26:
Resultado do teste Twkey-HSD para as médias das notas de acordo com a autopercepgdo do

desempenho

Médias Grupo Concordo  Concordo  Discordo Discordo
totalmente totalmente

1,2790  Concordo

1,4064  Concordo totalmente
1,6888  Discordo

2,7420  Discorde totalmente *

(*) indica diferenca significativa {p < 0,050)

Em decorréncia das baixas notas no teste matematico, buscou-se verificar se
haveria relacio entre estas médias e o rendimento escolar dos sujeitos, rendimento este
representado pela média anual das notas nos varios bimestres.

A analise estatistica dos dados, tanto através do coeficiente de correlagdo de
Pearson {r = 0,3023), quanto do de Spearman {r, = 0,2711) ndicou uma fraca correlacio entre as
notas no ieste matematico ¢ a média escolar, embora, em ambos 0s casos, essa correlagdo fosse
significativa (p <0,005). Como pode ser observado na Figura S, essa fraca relagdo pode ser
explicada pela grande quantidade de sujeitos com boas médias anuais na escola e com baixo
desempenho no teste. O presente estudo nfo permite inferir se esta discordincia existe de fato ou
se o baixo desempenho no teste matematico foi devido a falta de vontade do sujeito em responder
ac mesmo. Entretanto, observou-se que praticamente todos os sujeitos cujas médias anuais foram
baixas, também mostraram um baixo desempenho no teste matematico.

Como a correlacdo entre as notas no teste matematico ¢ a meédia das notas na
escola era significativa, fez-se uma analise de regressio para verificar como estas duas variaveis se
relacionavam. Assim, considerando a variavel nota no teste matematico como variavel dependente
e média anual na escola como varidvel independente, ou seja, modelando o desempenho no teste
em funcio do desempenho escolar, os resultados foram: Nota = - 0,06 + 0,32* Média anual, com
um coeficiente de determinagio » de 9,2%. Isso significa que para cada ponto a mais na média
anual, obteve-se 0,32 pontos no teste matematico e que apenas 9,2% da variagdo da nota no teste

pode ser explicada pela variagdo do desempenho escolar ac longo do periodo letive.
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Analise de regressdo da nota no teste matematico em fungo da média escolar

Para verificar a relaclo entre as atitudes e o desempenho no teste matematico foi
caleulado o coeficiente de correlagdo de Pearson, cujo resultado foi de r{(256)= 0,2854, p= 0,000,
que mostrou uma relagfio fraca, porém significativa entre estas duas variaveis.

Para analisar a relag8o entre o aspecto afetive ¢ desempenho no teste matematico e
vice-versa, foi utilizada a analise de regressdio para modelar esta relacio. O resultado mostrou a
seguinte relagdo: Nota = - 0,75 + 0,04*Atitude, com um coeficiente de determinacio ° = 8,2%.
Isto significa que para cada 10 pontos a mais na escala de atitudes, o sujeito aumentou o seu
desempenho em 0,4 pontos na nota. Pode-se considerar que 8,2% da variacio do desempenho no

teste pode ser explicada pelas atitudes em relagio a Matemitica.
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Analise de regressdo da nota no teste matematico em fungio da atitude em relagio a Matematica

A Figura 6 permite observar que havia um grande grupe de sujeitos com atitudes
positivas porém com baixo desempenho no teste matematico; por outro lado, fol muito raro
encontrar sujeitos com atitudes negativas que tivessem tido um bom desempenho no teste. Neste
sentido, deve-se observar a existéncia de dois sujeitos, que fugiram a tendéncia geral, sendo que
um deles obteve pontuacdc em torno de 30 na escala de atitudes, embora sua nota estivesse na
média. Um outro, cuja pontuagdo na escala de atitudes foi 45, apresentou um dos melhores
desempenhos no teste.

Quando foi analisada a relagBo entre a média anual em Matematica e a pontuagdo
do sujeito na escala de atitudes, foi encontrada uma relagio mais forte do que a relagio entre a
nota no teste matematico e a atitude, #{254;= 0,5086, p = 0,000.

Como pode ser observado na Figura 7, a nuvem de pontos se concentra em torno
da reta ajustada, embora também possam ser cobservados dois sujeitos mais distantes desta

tendéncia.
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Figura 7:

Andlise de regressdo da média anual em funcio da atitude em relagiio a Matemética

Para analisar a relagio entre as atitudes em relagdo 3 Matematica ¢ o desempenho
escolar e vice-versa, foi utilizada a anslise de regressdo para modelar esta relagfio. O resultado
mostrou a seguinte relagio: Média anual = 1,56 + 0,07*Atitude, com um coeficiente de
determinagfio »° = 25,9%. Isto significa que para cada 10 pontos a mais na escala de atitudes, o
sujeito autenta o seu desempenho em 0,7 pontos na média anual na disciplina. Pode-se
considerar que 25,9% da variagio do desempenho escolar em Matematica pode ser explicado
pelas atitudes em relagdo a esta disciplina. Isto mostrou que, nos sujeitos desse grupo, quanto
mais positivas eram as atitudes em relagdo a Matematica, methor era o desempenho nesta
disciphna.

Comparando as figuras 6 e 7, pode se verificar que a média anual estava mais
relacionada 2 atitude que a nota no teste matematico. Isto pode ser explicado pela natureza dos
dois tipos de nota: a média anual é obtida pelo cdmputo de varias provas ao longo do ano,
avaliando a aprendizagem de conteGidos ensinados em sala de aula, enquanto o teste pode ser

considerado com um grau elevado de dificuldade para estes alunos.
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Andlise dos Problemas do Teste Matemitico

Para a comrecio dos problemas da sexta série foi utilizada a seguinte
nomenclatura: certo, apenas inicia corretamente, erro de calculo, erro na resposta, errado e nio
respondeu. Os problemas parcialmente corretos receberam uma nota correspondente a parcela
correta, sendo que a solugdo correta recebeu 2,0 pontos; a iniciada corretamente, 0,5 ponto; a que
continha erro de célculo, 1,0 ponto e a que continha erro na resposta, 1,5 pontos. E apresentada,

a seguir, a tabela contendo a distribuigio dos sujeitos por problema.

Tabela 27:

Distribuicdo dos sujeitos da 6* série de acordo com o desempenho

Solugio Problemal Problema2 Problema3 Problema4  Problema 5

f Yo f % f % f % f %
Correta 04 4,0 35 350 15 15,0 29 290 15 15,0
Inicia correta/e 02 2,0 01 1,0 13 13,0 01 1,0
Erro de calculo 01 1,0 27 27,0
Erro na resposta 03 3,0 01 1,0
Errada 94 940 53 53,0 54 540 25 250 33 33,0
Nao respondeu 02 2,0 06 6,0 30 30,0 05 5,0 51 51,0

Total 100 1000 100 100,0 100 100,0 100 1000 100 1000

Foi observado que a porcentagem de sujeitos que ndio responderam foi baixa, e
quase inexistente nos problemas um, dois e quatro. J4 a porcentagem de erros foi alta em todos os
problemas, sendo maior no problema um. A seguir, os erros mais comuns que foram encontrados

nos protocolos do teste de lapis e papel.

Problema 1:
Um video cassete comegou a gravar um programa de TV as 17h35min e desligou as

18h23min porque a fita havia terminado. Quantos minutos do programa foram gravados?
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O problema um tratava de uma subtragio na base sexagesimal conteudo que
deveria ter sido aprendido nas séries iniciais do ensino fundamental De acordo com os
Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997b), a escrita ¢ operagdes em outras bases, devem
ser iniciadas jA na primeira série do ensino fundamental. A maioria dos sujeitos operou na base 10,
ou seja, transformou a uma hora emprestada em 10 segundos, outros somaram as horas e
minutos, obtendo 35 horas e 58 minutos, sequer levando em consideracdo que ndo existia uma fita
que gravasse mais de 35 horas. Esse resultado pode estar indicando que os sujeitos ndo

conseguiam trabalhar na base sexagesimal.

Problema 2:

O Onibus que faz a linha Campinas-Paulinia saiu da rodoviaria de Paulinia com um certo
numero de passageiros. No trajeto subiram 16 passageiros, depois subiram 13, desceram
16 e logo depois, desceram mais 23 passageiros. Quando chegou ao ponto final, em
Campinas, o Onibus:

a) ndo tinha passageiros;

b) tinha 10 passageiros a mais que no inicio;

c) tinha 10 passageiros a menos que no inicio;

d) tinha 12 passageiros a menos que no inicio.

O problema dois tratava de somas e subtragBes na base decimal, nio exigia
nenhum calculo ou raciocinio sofisticado, ¢ alguns sujeitos conseguiram encontrar o valor “-107,
mas ndo conseguiram interpretar o significado deste valor, 0 que pode estar indicando que estes
sujeitos sabiam fazer as operagdes, mas ndio estavam preparados para solucionar problemas de

maneira a obter uma aprendizagem significativa.



Problema 3:

Nestas férias fui a praia e tirei uma certa quantidade de fotos. Apos revela-las, observei
que colocando 5 fotos em cada pagina do album, completo um certo namero de paginas e
fica sobrando 1 foto. Colocando 7 fotos em cada pagina, completo um nitmero menor de
paginas do album, € claro, mas também fica sobrando 1 foto. Nessas condigdes, a
quantidade de fotos que eu tirei na praia, pode ser:

a) um namero entre 70 e 75 fotos;

b) 49 ou 50 fotos;

¢) um nimero entre 80 e 85 fotos;

d) 60 ou 61 fotos.
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O problema trés solicitava um conhecimento de muitiplos comuns a dois ntimeros,

usuaimente aprendido na quinta série do ensino fundamental. A maioria dos sujeitos nfio fez

nenhuma operagdo ou representagio do problema trés. Tentaram por ensaio e erro encontrar uma

alternativa adequada, sendo que alguns informaram que n3o conseguiam concluir, usando os

seguintes argumentos: “nfo da para fazer, porque nio foi dito a quantidade de paginas” ou “é

pegadinha, faltam dados”. Os sujeitos que acertaram fizeram alguns calculos que evidenciavam a

procura de um muiltiplo do valor sete, ou do valor cinco, ou de ambos, situado no intervalo das

alternativas dadas.

Problema 4:
Comprei 18 garrafas de guarani e 14 de coca-cola, cada uma por R$ 1,20. Paguei com

uma nota de 50 reais. Quanto receberei de troco?

O problema quatro assemethava-se aos de quarta série, podendo ser considerado

de pouca dificuldade. Entretanto, varios sujeitos somaram a quantidade de refrigerantes e

extrairam esta quantidade do dinheiro, para encontrar o troco. Qutros, perceberam as relagbes

entre os dados do problema, mas ndo conseguiram calcular corretamente o troco.
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Problema 5:

Quantos copos com capacidade de % de litro podem ser enchidos com o contetido de uma

jarra de 2 V4 litros?

O problema tratava de divisio de fragBes, conteido normaimente aprendido na
quinta série do ensino fundamental. Os sujeitos aparentemente encontraram dificuldade para
trabalhar com a unidade de volume e nio conseguiram sequer transformar as fragdes em decimais,
para em seguida efetuar a divis3o. Varios sujeitos responderam 2.

Para a corregdo dos problemas da sétima série foi utilizada a mesma nomenclatura
usada na corregdo dos problemas da sexta série: certo, apenas inicia corretamente, erro de
célculo, erro na resposta, errado e ndo respondeu. Exceto para o problema 3, onde encontrar uma
incognita foi considerado inicia corretamente e recebeu 0,66 pontos e, encontrar duas incognitas,
ndo conseguindo encontrar a terceira incognita, foi considerado erro de calculo ¢ atribuido 1,32
pontos. A solugfio dos demais problemas recebeu a seguinte nota correspondente 4 parcela
correta: solugdo correta recebeu 2,0 pontos; iniciada corretamente, 0,5 ponto; que continha erro
de calculo, 1,0 ponto e a que continha erro na resposta, 1,5 pontos. E apresentada, a seguir, a

tabela contendo a distribuigéo dos sujeitos por problema.

Tabela 28:

Distribui¢iio dos sujeitos da 7* série de acordo com o desempenho

Solugio Problema ! Problema2 Problema3 Problema4 Problema35
f % f % f % f % f %

Correta 13 16,9 06 7.8 00 0,0 08 104 03 3.9

Inicia correta’e 09 117 09 11,7 09 11,7 06 7.8 36 468

Erro de calculo 08 104 01 1,3 08 104 03 3,9

Eiro na resposta 02 2,6

Errada 37 48,1 39 506 45 584 39 506 21 273

Nao respondeu 18 233 15 195 22 286 14 182 14 18,2
Total 77 100,06 77 1600 77 100,0 77 100,0 77 1000
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Problema 1:
No retangulo da figura, a soma dos nimeros de cada linha, coluna ou das duas diagonais é

sempre a mesma. Qual o nimero que deve ficar no lugar de A ?

12 117 {10
15

O problema um apresentava um enunciado simples e para sua solugio bastava
adicionar pequenas quantidades. Os sujeitos da sétima série ndo compreenderam o enunciado e
muitos perguntaram se os nimeros em cada pequeno retingulo também deveriam ser os mesmos,

sendo que outros alunos foram colocando aleatoriamente os nimeros.

Problema 2:
Quatro amigos gastaram 13,45 reais em sanduiches e 7, 35 reais em sucos. A essas
despesas foram acrescentados 10% de gorjeta para o gargom. Dividiram o total em partes

iguais, quanto coube a cada amigo?

Os sujeitos da sétima série afirmaram ter dificuldade em relagdio i porcentagem,
contelido que normalmente ¢ aprendido na sexta série, e perguntaram se essa porcentagem era
paga depois de saldar a conta ou ja estava incluida nas despesas com os sanduiches e 0s sucos.
Muitos sujeitos consideraram 10% igual a R$ 10,00, evidenciando desconhecer o conceito de

porcentagem.
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Problema 3:

Observe a tabela e encontre os valores de a, be c.

1 -3 c
-3 b -2
a 2 3

No problema trés foi explicado aos sujeitos da sétima série que eles deveriam
observar a primeira coluna e repetir o procedimento para as outras colunas. Este foi o problema
no qual esses sujeitos obtiveram o pior desempenho, pois ninguém conseguiu acerta-lo. Alguns
somaram os valores das linhas e a grande maioria se atrapalhou com as regras de sinais da adigio

¢ da multiplicagfo.

Problema 4:
Com 3kg de farinha de trigo, sdo feitos 140 biscoitos. Com Skg de farinha

aproximadamente quantos biscoitos podem ser feitos?

O problema quatro, que trata de conceitos ¢ procedimentos ensinados na quarta
série, teve uma baixa porcentagem de acerto. Os sujeitos usaram © procedimento de multiplicar os
objetos (no caso, os biscoitos) pelo valor cinco, aparentemente ndo percebendo que este resultado
era maior que o dobro da quantidade possivel de ser feita com 3 kg de farinha, o que por si s6 ja
inviabilizaria tal solugdo. Ficou evidenciado que a verificagdio da coeréncia entre a resposta

encontrada € a pergunta do problema era uma atividade que os sujeitos desconheciam.
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Problema 5:
Numa eleigdo com 2 candidatos, votaram 3850 eleitores. O candidato A obteve 1032

votos e o candidato B obteve 2048 votos. Qual foi a porcentagem de votos nulos ou em

branco?

Aparentemente o conceito de porcentagem foi o grande dificultador da resolugdo
do problema cinco, sendo que alguns sujeitos conseguiram encontrar a quantidade de votos em
branco ou nulos, mas nfio a porcentagem que essa quantidade representava. Alguns sujeitos
comentaram que nfo haviam aprendido porcentagem e que por isso era dificil solucionar o
problema.

Como descrito anteriormente, para a correcdo dos problemas da oitava série foi
utilizada a nomenclatura: certo, apenas inicia corretamente, erro de calculo, erro na resposta,
errado e ndo respondeu. Os problemas parcialmente corretos receberam uma nota correspondente
a parcela correta enquanto a solugio correta recebeu 2,5 pontos; a iniciada corretamente, 0,5
ponto, a que continha erro de célculo, 1,25 pontos e a que continha erro na resposta, 2,0 pontos.

E apresentada, a seguir, a tabela contendo a distribuigdo dos sujeitos por problema.

Tabela 29:

Distribuic3o dos sujeitos da 8* série de acordo com o desempenho

Solugdo Problema 1 Problema 2 Probiema 3 Problema 4

f %o f % f % f %
Correta 25 316 10 12,7 03 3,8 04 51
Inicia correta/e 07 9,0 02 2,5 03 3,7
Erro de calculo 02 2,5 02 2,5
Erro na resposta
Errada 40 50,6 49 620 38 48,1 54 68,4
Nio respondeu 05 6,3 20 2573 36 456 16 20,3

Total 79 1000 79 1000 79 1000 79 100,0
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Problema 1:
Um cameld comprou 30 ursinhos de pelticia por R$ 165,00. Se o cameld deseja lucrar

R$ 75,00 com a venda desses ursinhos, por quanto ele deve vender cada um?

Apesar do problema um tratar de conceitos e procedimentos ensinados na quarta
série do ensino fundamental, varios sujeitos da oitava série subtrairam o lucro ao invés de soma-
lo, outros somaram o lucro total ao prego de cada ursinho e outros, ainda, multiplicaram o prego

total peio numero de ursinhos.

Problema 2:
Digitando x paginas por dia, D. Ana completa um servico em 10 dias. Se digitasse

x + 6 paginas por dia, ela faria o servigo em 8 dias. Qual é o valor de x?

O problema dois tratava de proporcionalidade entre duas grandezas (no caso,
quantidade de paginas e dias), conteiddo normalmente ensinado na sétima série. Boa parte dos

sujeitos da oitava série erraram o tipo de proporcionalidade contido nesse problema.

Problema 3:
Trés latas iguais de massa de tomate mais uma lata de sardinha custam, juntas, R$ 3,00.
Duas latas de massa de tomate mais duas latas de sardinha (todas iguais s anteriores)

custam, juntas, R$ 3,40. Qual € o preco de uma lata de massa de tomate?

Nenhum sujeito solucionou o problema trés usando sistema de equagBes com duas
incognitas. Apds o término da aplicagiio do teste, os sujeitos manifestaram interesse em saber
como esse problema era solucionado e, apos o experimentador montar as equagdes, eles
indagaram por que ndo foram dadas as equacgdes para serem resolvidas. Segundo eles, se fosse
apresentado dessa maneira, eles saberiam resolver. Isso parece confirmar que esses sujeitos
haviam sido treinados para solucionarem exercicios de aplicagiio do conceito, tendo dificuldade

para reconhecer essa mesma estrutura matematica quando esta se encontra imersa em um enredo.
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Problema 4:

Um aquario tem a forma de um bloco retangular, com arestas de 60 cm, 40 cm ¢ 30 cm.

Quantos litros de agua cabem no aquario cheio?

Muitos sujeitos nfio sabiam o que significava “aresta”, constante no problema
quatro. Mesmo tendo sido explicado o conceito, apenas quatro sujeitos da amostra acertaram este
problema, sendo que a maioria somou as arestas do paralelepipedo. Isto parece evidenciar que os
sujeitos ndo haviam aprendido os conteudos de geometria espacial, reforcando de certa forma as
conclusdes de estudos realizados no grupo de Psicologia da Educacio Matematica da Faculdade
de Educagdo da UNICAMP (Pirola, 1995; Viana, 2000).

Foi realizada uma outra anlise a respeito do tipo de procedimento utilizado pelos
sujeitos para solucionarem os problemas, e esses procedimentos foram classificados em:
aritmeético, algébrico, pictérico-visual (quando o sujeito fazia alguma representagio para resolver
o problema), tentativa-erro e, ndo explicito (quando ndo se conseguia identificar o tipo de
procedimento, por exemplo, quando sO havia a resposta correta efou observagdes gque
evidenciavam o uso do calculo mental). Os protocolos dos sujeitos que erraram o problema desde
o inicio (ndo percebendo os fatos e as relagdes dos dados do problema), e também os daqueles
que deixaram o problema sem solugfio, nfo foram analisados. S3o apresentadas, a seguir, as
tabelas mostrando para cada problema o tipo de procedimento utilizado e a porcentagem de

sujeitos que adotou cada procedimento.

Tabela 30:
Distribuicdo dos sujeitos da sexta série de acordo com o procedimento utilizado

Procedimento Problema 1 Problema?2 Problema3 Problema4  Problema35
f % f % f % f % f %

Aritmético 04 100,0 33 80,5 08 50,0 70 1000 03 188
Algébrico 02 49 01 6,3
Viso-pictérico 01 2.4 11 688
Tentativa/erro 01 24 01 6,3
Nio explicito 04 98 06 374 02 124

Total 04 100,0 41 1000 16 1000 70 1000 16 1000
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O procedimento aritmético foi o mais utilizado pelos sujeitos da sexta série para a
solugdo dos problemas, mas também chamou a atengio a quantidade de procedimentos ndo
explicitos, segundo procedimento mais utilizado. O procedimento viso-pictérico foi o mais
utilizado apenas no problema cinco, onde foram feitas diferentes representaces das quantidades
de agua.

Com a intengdo de verificar se o tipo de resposta e o procedimento escolhido para
solucionar o problema dependiam do género do sujeito, foi feita uma analise estatistica utilizando
o teste chi-quadrado em todas as séries e referentes a cada problema. A nomenclatura utifizada
para o tipo de resposta: correta, apenas inicia corretamente, erro de calculo, erro na resposta,

errada e ndo respondeu foi reagrupada em: correta, incorreta e ndo respondeu.

Tabela 31:

Acerto, erro € nfo responder em relagio ao género - 6° Série

Problema Estatistica p

Problema 1 7 (2, N =100) = 3,050 0,217
Problema 2 7 (2, N=100) = 5,864 0,053
Problema 3 ¥ (2, N=100)=2, 236 0,327
Problema 4 7 (2, N=100)= 1,004 0,605
Problema 5 (2, N=100)=2,122 0,346

O teste chi-quadrado evidenciou que ndo havia associacdo entre a variavel género
e acertar ou errar ou nio responder o problema, isto é, responder correta, incorretamente ou nao

fazer o problema nio estava associado ao fato de o sujeito ser do género feminino ou masculino.
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Tabela 32:

Teste chi-quadrado para tipo de procedimento e género - 6* Série

Problema Estatistica p
Problema 1 NP

Problema 2 7 (4, N=41)=3,837 0,428
Problema 3 ¥ (3, N=16)=1,555 0,669
Problema 4 NP

Problema 5 72, N=16)=1_825 0,401

NP = néo foi possivel aplicar o teste chi - quadrado

Da mesma forma, o tipo de procedimento escolhido: aritmético, algébrico, viso-
pictdrico, tentativa/erro e ndo explicito, ndo estava associado 4 variavel género. Nio foi possivel
utilizar o teste chi-quadrado nos procedimentos do problema um, porque s6 havia um tipo de
procedimento, aritmético, e representantes de um dos géneros, masculino. O mesmo quanto ao

problema quatro, porque este s6 fora solucionado através do procedimento aritmético.

Tabela 33:

Distribuigdo dos sujeitos da sétima série de acordo com o procedimento utilizado

Procedimento Problema 1 Problema2 Problema3 Problemad4 Problema$5
f % f % f % f % f %

Aritmético 15 682 23 1000 02 200 22 91,6 42 100,0
Algébrico

Viso-pictorico

Tentativa/erro 01 4,5

Nio explicito 06 273 08 80,0 02 8.4

Total 22 10060 23 1000 10 1000 24 1000 42 100,0

Para a realizagdo do teste chi-quadrado no problema um, o procedimento de
tentativa e erro foi agrupado com o procedimento aritmético. Os procedimentos aritméticos e o0s
nio explicitos foram os mais utilizados pelos sujeitos da sétima série, sendo que nenhum desses

sujeitos acertou completamente o problema trés.
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Tabela 34:

Acerto, erro e ndo responder em relagdo ao género - 72 Série

Problema Estatistica p

Problema 1 X (2, N=177)=1,663 0,435
Problema 2 ¥ (2, N=77)=0,160 0,923
Problema 3 7 (1,N=77)= 1,901 0,168
Problema 4 7 (2, N=77)=1,502 0,472
Problema 5 (2, N=77)= 4408 0,110

O teste chi-quadrado evidenciou que nfio havia associagio entre a varidvel género

e o tipo de resposta em cada problema.

Tabela 35;
Teste chi-quadrado para tipo de procedimento e género - 72 Série

Problema Estatistica 4
Problema 1 7 (2, N=122)=0,902 0,637
Problema 2 NP

Problema 3 7 (1, N=10)=2,500 0,114
Problema 4 7 (2, N=24)=0,958 0,327
Problema 5 NP

NP = niio foi possivel aplicar o teste chi - quadrado

Como no caso do tipo de resposta, o tipo de procedimento escolhido: aritmético,
algébrico, viso-pictorico, tentativa/erro e nfo explicito nfio estava associado & variavel género.
Néo foi possivel utilizar o teste chi-quadrado nos procedimentos dos problemas dois e cinco,

porque todos os sujeitos considerados usaram o procedimento aritmético.
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Tabela 36:

Distribuicio dos sujeitos da oitava série de acordo com o procedimento utilizado

Procedimento Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4
f % f % f % f %

Aritmeético 33 97.1 06 66,7

Algeébrico 09 90,0 01 20,0

Viso-pictorico

Tentativa/erro 01 10,0 04 80,0 02 22,2

Nio explicito 01 2,9 01 11,1

Total 34 100,0 10 100,0 05 1000 0o 100,0

Como nas sexta e sétima séries, o procedimento mais utilizado na oitava série
também foi o aritmético e isso pode ser resultado da maneira como os alunos sio ensinados a

solucionar problemas, utilizando apenas um procedimento.

Tabela 37:

Acerto, erro e nfo responder em relag@o ao género - 82 Série

Problema - Estatistica p

Problema 1 ¥ (@2, N=79)=7,105 0,028
Problema 2 ¥ (2, N=79)=1,108 0,575
Problema 3 @2, N=79)=3792 0,150
Problema 4 @2 N=79=1312 0,519

O teste chi-quadrado evidenciou que havia associago entre a variavel género e o
fato de acertar, errar ou ndo responder o problema um. Porém, como havia 33,3% de células com
freqiiéncia menor que cinco, a confiabilidade do teste ficou comprometida. Dessa forma, para este
problema, os sujeitos que ndo responderam ou responderam incorretamente foram reagrupados
numa unica categoria “errado”, tendo sido aplicado o teste exato de Fisher, obtendo-se

p =0, 0543. O resultado apontou que o desempenho nos problemas (acertar ou errar) nio estava

associado ao género do sujetto.
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Tabela 38:
Teste chi-quadrado para tipo de procedimento e género - 8* Série

Problema Estatistica p
Problema 1 7 (1, N=34)=0,638 0,424
Probiema 2 ¥ (1, N=10)= 1,666 0,196
Problema 3 NP

Problema 4 7 (2, N=9)=13 600 0,165

NP = nio foi possivel aplicar o teste chi - quadrado

Os resultados do teste chi-quadrado evidenciaram que o tipo de procedimento
escolhido: aritmético, algébrico, viso-pictdrico, tentativa/erro e nfo explicito nio estava associado
a vartavel género. Nio foi possivel utilizar o teste chi-quadrado nos procedimentos do problema
trés, porque este problema foi solucionado apenas por sujeitos do género masculino e todas as
células possuiam frequéncia esperada menor que 5. Um estudo mais elaborado deveria ser feito
para tentar identificar a causa do insucesso de um dos géneros em solucionar alguns tipos de
problema e responder o porque de, num grupo onde ha 41 sujeitos do género feminino ¢ 38
sujeitos do masculino, apenas sujeitos do género masculino conseguirem solucionar o problema

trés.

Andlise das Solugdes dos Problemas utilizando o Méiodo de “Pensar em Voz Alta”

Foi selecionado um aluno de cada série, para solucionar os problemas das séries
algébricas de Krutetskii (1976), utilizando-se como critério o methor desempenho no teste
matematico. Nesta segiio descrevemos algumas caracteristicas destes sujeitos e os procedimentos
de solugBio dos problemas, procurando identificar os componentes das habilidades que foram

evidenciados durante o processo.
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Algumas caracteristicas dos sujeitos

O sujeito 1 (S1) tinha 12 anos na época da aplicagiio dos testes, frequentava a
sexta série, tinha uma irm3 mais nova e tahto 0 pai quanto a mie trabathavam fora. Informou que
gostava muito de resolver problemas matematicos e ficava mal humorado quando seus esforcos
ndo resultavam em sucesso. Obteve 77 pontos na escala de atitudes, nota 8,0 no teste matematico
e terminou o ano letivo com 6,14 de média escolar. No inicio da primeira sessdo, foi oferecida
ajuda para as tarefas de Matemaitica. Durante o periodo em que as séries foram aplicadas
(agosto/1998 a novembro/1998) esse sujeito nunca pediu ajuda ao experimentador para suas
tarefas escolares, apesar dessa ajuda ter sido oferecida imimeras vezes, ao que S1 sempre
respondia “raramente tenho dividas em Matematica e quando tenho, meu pai me ajuda; se fosse
Geografia ou Histéria ...”.

O sujeito 2 (82) tinha 13 anos, frequentava a sétima série, tinha uma irma recém-
nascida e sua mée ndo trabathava fora. Obteve 73 pontos na escala de atitudes, 7,16 no teste
matematico ¢ 5,9 de meédia escolar. Gostava de participar de atividades extraclasse como as
oferecida durante a Semana da Poesia, a Semana da Primavera, nas festas e nas feiras. No
periodo, teve baixa frequéncia s aulas e aos encontros. Aparentemente, tinha dificuldades de se
ajustar aos padres da escola. Em um dos encontros trouxe um trabalho solicitado pelo professor
de Matematica. Nesse trabatho, parte dos exercicios vinha resolvida e a parte que faltava tinha
espagos para serem preenchidos. Ao solicitar que S2 fizesse esses exercicios (que eram sobre
equacses) em uma folha, foi verificado que o sujeito nfio usava passos desnecessarios e resolvia as
equacOes usando processos resumidos de pensamento. Por isso, nfio sabia o que colocar nos
espagos em branco, pois esses eram reservados a soluc@o usando todos os passos.

O sujeito 3 (S3) tinha 15 anos, frequentava a oitava série, tinha um irmio um
pouco mais novo, morava em uma casa popular e os pais trabalhavam fora. S3 havia sido preso
por roubo de carro no dia anterior ao inicio da aplicagiio dos testes, mas nio faltou ao encontro.
Obteve 73 pontos na escala de atitudes,7,5 no teste matematico e 8,85 de média escolar. Gostava
de solucionar os problemas e, normalmente, pedia para ver outras solugdes. Apresentou algumas
solugbes bastante interessantes. Também fazia calculos mentais com rapidez, fato que ele atribuia

ao periodo em que trabalhou em um mercadinho fazendo trocos. Quande da aplicagio dos testes
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que envolvia equagdes do 2° grau, §3 também estava aprendendo na escola esse contetido e

solicitou a0 examinador que formulasse algumas equagdes como exercicios para casa.

Andlise dos protocolos

A analise dos protocolos foi feita levando em consideragio as etapas da solugio de
problemas através das quais se evidenciam os componentes da habilidade. Para essa andlise foi
utilizado o modelo proposto por Krutetskii (1976), ja traduzido, adaptado e utilizado pelo grupo
de pesquisa em Psicologia da Educagio Matematica da Faculdade de Educacio da UNICAMP
(Alves, 1999; Arafijo, 1999). Foi feita a transcrigio literal das fitas, sem correcdo, e a
experimentadora buscou moldar a sua linguagem ao mesmo padrio da linguagem dos alunos.

Comegando pelo primeiro estagio da solugdo de problemas, o da Obtencdo da
Informagio Matematica, foram aplicados os cinco problemas da Série I (anexo B), cujos
problemas ndo enunciavam a pergunta. Logo o sujeito deveria formula-la a partir da percepgiio
das relagOes entre os fatos concretos do problema.

ApoOs a apresentag@o do problema, foi marcado o tempo gasto até a formulagio da
questdo e os resultados podem ser visualizados na Tabela 39. De acordo com Krutetskii (1976) e
Garcia (1995) os sujeitos habilidosos em Matematica sdo capazes de, rapidamente, compreender

uma proposi¢o e formular uma questdo.

Tabela 39:

Tempo gasto para a obtengdo da informag8o (problemas com questdo n#o formulada - Série I)
S1 S2 S3

Problema 1 17027 1°: 007 0. 107

Problema 2 172407 0’: 05~ 0: 107

Problema 3 17207 0’: 357 0’: 04

Problema 4 ndo conseguit  nfo conseguiu  nAo conseguiu

Problema 5 17057 0’ 457 0. 207

Tempo total 507 27257 0 44>
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Considerando o tempo total gasto para obtengo da informagio matematica, pode-
se perceber que o sujeito 3 foi quem despendeu o menor tempo para formular a questiio do
problema, tendo elaborado a pergunta para os problemas num tempo quase sete vezes menor que
o sujeito 1 e trés vezes menor que o sujeito 2.

Como a formulagio da pergunta parece estar vinculada & habilidade verbal (Brito,
Fini e Garcia, 1994) ¢ possivel que a demora desses sujeitos para elaborar a questfio, seja uma
dificuldade de outra natureza, que nio a matematica.

S1 leu por duas vezes cada problema, aparentemente com atengdo, e em seguida
elaborou a pergunta que faltava. Sua interpretacio, em quatro dos cinco problemas, foi
considerada adequada e ele ndo apresentou nenhuma dificuldade. No problema 4, mesmo ap6s o
experimentador explicar o que significava o termo “revolucio”, ele nio conseguiu formular uma
pergunta adequada. Apds muitas explicagdes, a pergunta formulada foi quantas vezes ela rodou?,
demonstrando que ele nio havia compreendido os dados e as relagBes entre eles.

S2 apresentou algumas dificuldades em perceber os dados dos problemas. No
problema 3, por exemplo, confundiu medida de tempo com medida de disténcia:

S2: Um carro anda 760 km muma velocidade média de x km/h.
82: Quantos km ele gastou?

E: Quantos km ele gastou?

52: Bom, quantos ... Perai. Que velocidade é?

No quarto problema, esse sujeito teve o mesmo problema que S1, pois mesmo
tendo sido explicado o que era revolugdo, S2 ndo conseguiu formular uma questdo adequada para
o problema:

S2: Quantos metros ele [a roda] correria em tantas revolucdes?

Em quase todos os problemas S2 necessitou de uma pequena ajuda do
experimentador, ndo tendo conseguido formular uma questdo para o problema 4.

S3 apresentou dificuldade em formular a questdo dos problemas ¢, normalmente,
fazia suposi¢cbes sobre o que o problema deveria querer saber. Nessas ocasides ocorria a
intervencdo do experimentador, solicitando a ele que formulasse as perguntas. Esse sujeito
formulou uma pergunta inadequada no problema 4, onde, da mesma maneira que os outros dois

sujeitos, também demonstrou ndo ter compreendido o que era “revolugiio” A seguir, alguns
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trechos que parecem evidenciar que S3 havia compreendido a relagdo entre os dados dos
problemas, formulando a quest8o correspondente em menos tempo que os outros dois sujeitos.
[problema 1]
83: Duas pessoas juntas tem R$ 28,00 e uma delas tem a redais...
E: O que vocé acha que ele [o problema] deveria estar perguntando?
83: Metade! E ... quantas pessoas ... é ... quanto cada uma delas tem?
[probiema 3]
83: Um carro viajou 760 km numa velocidade média de x kmm/h. Ham , quer saber em quanto
tempo ele fez 760 km!
E: Hum, hum. A pergunta entdo, ...
S$3: Em quanto tempo ele completou ... 760 km?
{problema 4]
S3: Uma roda faz 12a revolugdes numa distdncia de 1800m, 12a? 12a é um mimero qualquer?
E: Isso!
S3: Quer saber quantas revolugdes ele faz em 1800m.
E: Ja falou! Faz 12a.
S3: Ah, é! 12a. Em quanto tempo?
[problema 5]
S$3: Um homem vive y meses ... quer saber ... i1d falando que o homem vive ... quer saber o
tempo.
E: Ham?
83: Ele quer saber quanto tempo ele vive.
Dessa forma, no primeiro estagio da solugdo de problemas, no qual os sujeitos
deveriam interpretar o problema, percebendo as relagfes e os fatos concretos nele contidos, os

sujeitos ficaram assim classificados:
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Tabela 40:
Classificagdo dos sujeitos no estagio da obtengdo da informacgio matematica

componente  Nivel Descricdo Sujeito
da habilidade

1 ndo formula a questdio, mesmoc com ajuda
consideravel do experimentador.

2  formula a questdio e reconhece as relagdes dadas no
problema, mas somente com ajuda consideravel do
experimentador.

percepgio 3 formula a questdo independentemente, mas ndo SI, S2,
imediatamente, cometendo erros ¢ gradualmente S3
captando as relagbes do problema dado.

4  formula a questio imediatamente, captando as
relacGes dadas no problema subitamente.

Como pode ser observado pela Tabela 40, seguindo os critérios estabelecidos por
Krutetskii (1976), S1 ¢ 83 encontravam-se no nivel 3 para a percep¢io da estrutura de problemas
com questGes nio formuladas: ... formula a questiio independentemente, mas néo imediatamente,
cometendo erros ¢ captando gradualmente as relacoes no problema dado (p. 232). S2 também
poderia ser classificado no nivel 3, apesar de quase sempre ter necessitado de uma pequena ajuda
do experimentador.

Segundo Krutetskii (1976), conseguir elaborar a pergunta que faltava no problema
seria uma caracteristica dos alunos capazes, e indicaria que eles percebiam o conjunto completo
dos dados e a estrutura global do problema.

Com a finalidade de evidenciar os componentes da habilidade presentes durante o
segundo estagio da solucBo de problemas, ou seja, o processamento da informagioc matematica,
foram aplicados os problemas relativos as séries que buscam evidenciar a generalizaciio, a
flexibilidade de pensamento, a reversibilidade dos processos mentais ¢ a compreensdo, o
raciocinio e a logica.

Para estudar a capacidade de generalizacdo, foram aplicadas as séries V (anexo C),
VI (anexo D) e X (anexo E).

A série V era dividida em duas partes, sendo que a primeira (teste a), considerada

mais dificil, € composta por dezesseis problemas de um UGnico tipo, relativos ao quadrado da
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soma®, ao passo que a segunda parte (teste b), mais ficil que a primeira, trata de variantes nos
coeficientes e/ou nos expoentes dos termos.

Foram dados os problemas a fim de verificar se os sujeitos generalizariam os
procedimentos, se perceberiam as semelhancas e diferengas entre eles. O sujeito nfo precisava
resolver todos, o objetivo era resolver o Problema 8.

Com a ajuda do examinador, o sujeito ficou familiarizado com o
procedimento de multiplicago de literais, depois comegava a resolver o problema 8 (PS).
Quando ndo conseguia, era-lhe apresentado o problema 1 (P1). Se conseguisse resolvé-lo,
passava-se ao problema la (Pla), apos o que lhe era apresentado o problema 8 de novo, e assim
sucessivamente, até que o sujeito conseguisse solucioni-lo. Anotava-se entdio a quantidade de
tentativas que o sujeito necessitou para solucionar o problema 8. Dessa forma, a ordem de
apresentagdo dos problemas foi: P8, P1, Pla, P8, P2a, P2, P8, P3, P3a, P8, P4a, P4, P8, P5, P3a,
P8, P6a, P6, P8, P7, P7a, P8, P8a, P8.

S1 e S2 ndo haviam aprendido, ainda, a formula do quadrado da soma, portanto o
experimentador familiarizou-os com a tarefa, inicialmente explicando-lhes a propriedade
distributiva da multiplicagio e em seguida formulando questdes sobre os resultados obtidos,
buscando leva-los a lembrar-se dos princiﬁios necessarios para a recuperagio, na estrutura
cognitiva, dos componentes da formula.

Apés disponibilizar essa informagio para o sujeito, foi apresentado o problema 8.
S1 mostrou-se inseguro quanto a sua capacidade para resolvé-lo, entdio o experimentador
apresentou-the o problema seguinte ¢ assim sucessivamente. S1 solucionou o problema 8 apos
quatro tentativas com outros problemas (P1-5P1A—>P2A—P2—>P8), gastando 12 minutos para
chegar & solugdo. Esses quatro problemas foram solucionados com dificuldade, S1 parecia niio
lembrar os principios aditivo e multiplicativo de literais. O experimentador propunha questdes,
tentando leva-lo a perceber o procedimento para a resposta correta, porém nio ficou evidenciado
0 pensamento resumido de solugiio e nem a generalizagio da formula da soma dos quadrados,
sendo que em todos os problemas, o sujeito 1 utilizou a propriedade distributiva. Isto pode ser

explicado pelo fato de a propriedade haver-lhe sido apresentada no inicio da solucio da série

Ty EX Ay Yy
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sendo que, a partir dai, ele tentou solucionar os problemas usando sempre a mesma propriedade,
que ja se havia mostrado adequada aqueles tipos de problemas propostos anteriormente.

S2 afirmou que conseguiria resolver o problema 8, mas nio conseguiu. O problema
1 foi entdio apresentado, S2 abriu a expressdo em dois parénteses e aplicou a propriedade
distributiva. Falou todos os passos, mas escreveu na forma reduzida. Necessitou de duas
tentativas com outros problemas (P1-> P1A—P8) ou, ainda, seis minutos, para solucionar o
problema 8. Era observavel uma inclinagio para a clareza e organizacio durante a solugio dos
problemas 1A e 8, tendo em vista que o sujeito colocou bolinhas ¢ linhas-guia para marcar os
numeros que ja haviam sido distribuidos, elaborando uma representagio que permitiu visualizar os
passos seguidos.

S3 também afirmou que conseguiria resolver o problema 8, mas fez apenas trés
distribuigBes. Ao ser apresentado ao problema 1, resolveu-o corretamente ¢ solicitou o problema
8 novamente, conseguindo realizar a tarefa em quatro minutos, apdés uma Unica tentativa
(P1>P8).

Os problemas da parte B foram utilizados por Krutetskii (1976) com alunos menos
capazes em Matematica, que nio conseguiram desempenho fluente com os problemas da parte A.
Os problemas iniciais da parte B sdc mais simples, tornando-se aos poucos mais complexos,
devido & introducdo de mimeros fraciondrios no coeficiente dos mondmios. Foram apresentados
em ordem crescente de dificuldade do 1b a0 8b.

S1 solucionou todos os problemas da parte B com a ajuda do experimentador, sem
utilizar estruturas reduzidas e nem fazer generalizagdes. Gastou, para isso 24 minutos e
apresentou duvidas quando foram introduzidos os coeficientes fracionarios:

[ o enunciado era (Ysa+ Y3 b)’]

S1: (um quarto a ~ um ter¢o b)° daria (um quarto a + um ter¢o b) vezes (um quarto a + um
ter¢o b). Na multiplicac@o aqui é s6 fazer 1 vez ] e 4 vez 47

E: Isso.

Nesse momento, o sujeito comega a aplicar o procedimento corretamente, mas ao
dar continuidade a solucgo, surgem novas dtvidas:

Si: Yy a dois ['e a°] mais um nove avos ... nio, um nono b dois ... era para mim fazer

invertido?
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E: Como assim?
S1: Que nem aqui: % a vezes '/; b, ficaria ¥ a, [mais] /s b 567

S1 no percebeu a semelhanca entre o procedimento de multiplicar ¥ por % e o de
multiplicar % por /s Na verdade, cada vez que um elemento novo era introduzido, Sl
apresentava dificuldade para solucionar o problema do quadrado da soma e somente com a ajuda
das questdes formuladas pelo experimentador conseguia chegar a solugiio do problema.

S2 levou 11 minutos para solucionar todos os problemas da parte B. Foi observado
que o sujeito passava um tempo calado observando o enunciado, de onde se pode inferir que
estava buscando os procedimentos de solugdo pois, em seguida, apresentava apenas a forma
resumida, como pode ser observado na solugdo correta que se segue:

§2: [Néo leu o enunciado em voz alta, ja foi aplicando a propriedade distributiva da
multiplicagdo] (um quarto a + um terco b) vezes (um quarto a + um terco b). % vezes Vi . Vocé
ndo tem um negocinho? [pedindo um pedago de papel para rascunho}

E: Pode escrever aqui do lado.

82 1 vezes 1, 1; 16 [ fazendo 4 vezes 4]. /15 & [escreve]

82: Yy vezes '/s vai dar /1 b ... ab, [para um poucol, agui [ no /s b vezes v a] vai dar a mesma
coisa + 12ab, '/;, ab. Vai dar dois doze | Escreve %/13ab] ndio é? E /s vezes Yy vai dar /o b

S3 gastou sete minutos para solucionar todos os problemas da Parte B, resolveu o
problema 1b usando a propriedade distributiva e executando todos os procedimentos. Do
problema 2b em diante perguntou se poderia fazer direto, tendo feito corretamente, exceto o
problema 8b, que continba coeficientes fracionarios.

Segundo Krutetskii (1976), os alunos mais habilidosos do grupo estudado por ele
facilmente encontravam as semelhancas, muitas vezes escondidas atris de particularidades,
sendo capazes de perceber a esséncia do fendmeno, captando o aspecto principal, a base. Ji os
sujeitos matematicamente incapazes precisavam ser treinados por um longo tempo, com diversos
materiais, cobrindo todas as possiveis combinacBes e caracteristicas irrelevantes, anmfes de
alcancarem um grau elementar de generalizagdo (p. 242), o que pode explicar a dificuldade de

S1 em resolver os problemas cada vez que a natureza dos coeficientes mudava.
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Tabela 41:

Tempo gasto para a solugio dos problemas relativos & generalizagio (Série V)

Tempo S1 S2 S3

Parte A 127: 00™ 06°: 00” 04’: 00
Parte B 24°: 00 117 00% 07°: 00”
Total 36°. 00 17°: 00 11°: 00

Conforme pode ser observado na Tabela 41, S3 resolveu os problemas das série V
quase em um ter¢o do tempo total gasto por S1.

A série VIII (anexo D), proposta por Krutetskii (1976), é composta por problemas
abstratos para o nivel de compreensiio de S1. Mesmo tendo sido introduzidos alguns problemas
miciais que ndo faziam parte da série, com o objetivo de familiarizar o sujeito com a tarefa, S1
teve muita dificuldade para realizar as tarefas propostas. Aparentemente ndo tinha o
conhecimento sobre mondmios, polindmios e nem como operar com eles; apresentando também
dificuldade para operar com os nimeros negativos e fracionarios.

Foram preparados dois problemas introdutérios que eram variantes para o primeiro
problema da série (problema 3). S1 precisou de quatro variantes para conseguir soluciona-lo. O
segundo problema da série foi desmembrado em trés (problemas 5, 6 € 7) e havia sido preparado
como variante o problema 4, tendo sido necessarias mais de uma variante para cada problema. O
terceiro problema (problema 10) tinha duas variantes (problemas 8 ¢ 9) e o tltimo problema
(problema 13) também possuia duas variantes (problemas 11 e 12).

S1 resolveu a série em 40 minutos, tendo apresentado muita dificuldade, mesmo
tendo solucionado mais problemas variantes e tido questdes dirigidas, como pode ser observado a
seguir:

O trecho abaixo, retirado do protocolo de S1, evidencia pouca compreensio sobre
a esséncia do conceito de mimeros negativos.

S1: Quem é menor -3 ou -9?
Si:-4.
Ao invés de responder a questiio através de um procedimento de comparagio dos

nameros envolvidos, S1 respondeu aparentemente por tentativa e erro.
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E: Nédo esta perguntando isso. Esta perguntando quem é menor, ou -3 ou -9.
§1:0-3.

E: O -3 é menor que o -9. Como que vocé fez para ver quem é menor?

S1: Porque ele tem menas quantidade.

E: Como a gente mede quantidades? Se fosse temperatura...

Si: Ahn...

E: -3 e -9 graus, quem é mais frio?

Si: 0 -9.

L Entdo -9 é a temperatura mais baixa, é a menor temperatura, 1a?

Apenas apos o experimentador ter elaborado uma questio que disponibilizou a
informag3o necessaria a solugdo do problema, S1 conseguiu responder corretamente, o que
pareceu evidenciar que o sujeito nfo possuia estratégias para recuperar informagdes ja aprendidas
em sua estrutura cognitiva.

O trecho a seguir evidenciou pouca compreensiio sobre nimeros fracionarios e o
desconhecimento sobre o principio de simplificagiio de fragbes, pois o sujeito afirmou que se o
numerador e o denominador da fragio % fossem divididos por 2, obter-se-ia 1.

S1: Quem é menor Vs ou %2 ?

{pensa um pouco]

81: Se simplificar, os dois fica igual.
E: Como?

S1: Simplificar por 2, 0 ¥ .

No trecho a seguir o experimentador formula questdes para verificar se a solugio
apresentada por S1 foi obtida por tentativa e erro, o que induziu S1 a acreditar que respondera
errado e imediatamente mudar a solug@o, evidenciando pouca compreensio a respeito de mimeros
fracionarnios e inseguranga.

E: Quem é o menor?
Si: 4?
E: ¥ é menor? Como vocé pensou?

S1: Néo, ¥ é menor.
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E: Ah, e por qué?

S1: Porque ele é menor. E metade de ¥ . Pode ser a metade de Y.
E: ¥ é metade de Vi ?

S1: Ndo, eu 16 falando, pode ser, ¥: é metade de Y.

Esse artificio de dizer “nfio estou dizendo que € algo, pode ser que seja”, foi
bastante usado por Sl quando ele n3o sabia responder com certeza alguma questio do
experimentador. Em varias oportunidades, S1 mostrou-se inseguro nas respostas e, indagado
sobre a razdo de uma resposta, ele a mudava, mesmo quando estava correta, revelando uma certa
inseguranga em relagio ao resultado.

S2 também teve muita dificuldade em resolver os problemas da série VIII e,
mesmo naqueles corretos, podia-se perceber uma lacuna na compreensdo. No problema 2 (que

era um variante), S2 respondeu que x* poderia ser fatorado por x° (0 que estava correto),
entretanto ...

E: E X’ pode ser fatorado por x° ?
S$2: Néo.
E: Por qué?
§2: Porgue 3 ndo da para dividir por 2.

A justificativa sobre a impossibilidade de x’ ndo poder ser fatorado por x?
evidencia que S2 ndo percebia ¥° e x* como mimeros ‘com trés fatores x e dois fatores x,
respectivamente, impedindo-o de perceber que x° poderia ser dividido por x* e sobraria um fator
x, pois x° poderia ser composto por um fator x* e um fator x (X’ = x° . x). Aparentemente, a
percepgdo de 52 sobre o nimero a ser fatorado e o fator dizia respeito apenas aos expoentes 3 e
2

Antes de apresentar o problema 3, era explicado aos sujeitos o conceito de
mondmio, bindmio, trindmio e polindmio. Porém, mesmo com essa explicagio, S2 niio conseguiu
resolver corretamente o problema.

Aparentemente, a compreensio sobre nameros fracionarios também ndo era clara.
Quando S2 foi indagado sobre o que era menor, 4 ou %%, respondeu corretamente % e explicou:
§2: ... se vocé reparte uma pizza em quatro, so pega um pedacinho, e [se vocé reparte] em dois ,

vocé pega um pedaco maior.
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Em seguida, quando se indagou o que era menor, /s ou %, o experimentador
esperava ouvir /i , mas S2 respondeu, com a maior naturalidade, % . Apenas quando foi
explicar, de novo usando o exemplo da pizza, percebeu seu erro.

O caso desse sujeito parece confirmar a idéia de que o excessivo uso do concreto
muitas vezes acaba incapacitando o estudante a pensar abstratamente sobre as fragles, isto €,
isoladamente o aluno ndo consegue abstrair o conceito de nimero fracionario.

Quando o problema 4 foi formulado, o objetivo era fazer com que os sujeitos
tivessem subsidios para responder os problemas 5, 6 ¢ 7 (originais da série), pois esse problema
fornecia exemplos que colaborariam na solugio dos problemas 5, 6 e 7. Entretanto isso ndo
ocorreu, como pode ser percebido no trecho a seguir.

82: Pode-se dizer que & ¢é maior que a? E, porque 2 vezes 2 é 4, 4 ¢ maior. E (-2)* = -4 [errou
duplamente, porque (-2)° = + 4 e -4 é menor que -2].

E: Olhe na folha [aquela onde o sujeito estava solucionando os problemas] e veja se tem algum
exemplo que possa te ajudar.

82 Ndéo.

E:E e, qual é maior?

S2: 4.

E: Entdo?

S2: Tem alguma coisa a ver?

Foi observado que o sujeito S2 forneceu respostas que aparentemente evidenciam
que ele ndo era capaz de discriminar as regras basicas de sinais na adigfio e multiplicagio. No
problema que perguntava se “~ x” era sempre um nimero negativo, S2 respondeu:

§2: ...Acho que ndo.
E: Por qué?
S2:Fusei, —x—x=+x°

Aparentemente, os procedimentos ativados referem-se mais ao principio
multiplicativo dos sinais. O sujeito deveria ter automatizado que “sinais iguais, soma e repete o
sinal”, mas ele parece sofrer uma certa interferéncia da regra relativa 3 multiplicacdo dos sinais e
dos literais pois para ele — x —x = + x* , ou seja, usou a regra “sinais iguais, sinal de mais” e

multiplicou x por x, obtendo x°.
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Isso evidencia que a resposta (ao principio multiplicativo dos sinais), nio tendo
sido aprendida de maneira eficaz e, posteriormente, fixada através de exercicios, nio foi
automatizada (no sentido dado por Krutetskii, 1976, Garcia, 1996). Quando isto ocorre, ¢ o

sujeito se encontra frente a um problema semelhante, existe uma interferéncia daquela resposta.

E:Sexéiguala s, 100 e ¥, quanto vale ~ x?
§2:-5,-100e -,
E: Entdo para quais [nimeros] ndio vale isso?

Apos repetidas tentativas, é perguntado ao sujeito:
E: E se x vale -1007
§2: —x éiguala 99.

A resposta evidenciou que o sujeito niio conseguiria solucionar o problema por
ndo dispor dos pré-requisitos necessarios ¢ pela interferéncia que exibia nas respostas.

S2 apresentou alguns conceitos de Geometria que também nfio pareciam muito
claros. Por exemplo, no problema 8 (uma variante) que indagava sobre o perimetro e a area de
um quadrado de lado 5:

E: O que é perimetro?

82: E o tamanho do quadrado [mostrou com o lapis que se referia a soma dos lados do
quadrado].

E: Entdo, é a soma dos lados?

S2: E, é 20.

E: E a dgrea?

82: E o que tem dentro [do quadrado]. Como é que eu fago? 2.5 [dois e meio], 2.5, 2.5 ¢ 2.5 ¢
19!

Isto, aparentemente, indica que o conceito de area foi ensinado através de um
desenho, possivelmente quadriculado, e foi explicado que a area era a quantidade de
quadradinhos dentro do desenho. O sujeito, agora, tentava repetir essa mesma explicagdo, pois ele
dividiu o quadrado em quatro quadrados de lado 2,5, considerando, erroneamente, que eles
tinham 4rea igual a 2,5. Desta forma, a 4rea do quadrado maior seria a soma da area dos

quadrados menores, perfazendo 10.
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No problema 9, uma extensfio do anterior, S2 também apresentou dificuldades.
Primeiro confundiu o retdngulo com quadrado; afirmou que 4c + 3 era igual a 7. Apés muitos
direcionamentos conseguiu encontrar o perimetro € a area do retdngulo. Mesmo com as duas
variantes (problemas 8 e 9), esse sujeito apresentou grande dificuldade para resolver o problema
10.

S3 solucionou os problemas da série VIII em 26 minutos. No geral apresentou
uma boa compreensdo dos problemas, apesar de ndo ter demonstrado conhecer o conceito de
trindmio e ter operado incorretamente com literais. Em alguns problemas, esse sujeito necessitou
de auxilio, conforme mostra este trecho de seu protocolo:

S3: E, sempre verdade que o & é maior que o a? Se for um nitmero negativo ndo.
E: Diga um mimero negativo e faz o &’.

33 -3.

E:-3éoa Od di quanto?

53: 9.

E: Qual é maior, o & ou o a?

§3: 0 9. Entdo tem que ser ... ¢ ... 4. Pode ser?

E: Veja quanto da o ?

S§3: 16.

E: Qual é maior?

S3: ... 0 a é qualquer mimero?

E: O a é qualquer mimero... Com negativo dd certo, com positivo também da certo... Com que
poderia falhar?

83: Numa fragdo.

E: Experimenta.

S3: ¥ vezes 1 é igual a ¥ .

E: Isso, entdo &’ é Yse a é ¥ . Qual é menor?

S3: E %

E: Entdio estd provado que o ¢é sempre maior que a?
$3: Néo.

E: Nao, por que?
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§3: Por causa que ... ah, por causa das fracdes.

Esse trecho mostra um exemplo da compreensio do sujeito sobre o conceito de
variavel e dos niimeros fracionérios, pois ficou evidenciada a percepgdo da idéia de que uma letra
pode assumir diferentes valores e a compreensio do conceito de maior e menor relativo a
nimeros fracionarios.

No problema 8, referente aos conceitos de perimetro e area, S3 solucionou
corretamente o problema, mostrando, também, conhecer a relagio S x4=5+5+5+35,

83: Qual é o perimetro de um quadrado de lado 5 ¢ a drea? ... de lado 5, perimetro ...

E: O que é perimetro?

§3: 4 soma dos lados. ... entdo perimetro vai ser 20.

E: Por que vocé pensou [assim]?

§3: Porque o quadrado tem uma medida s6, os quatro lados sdo iguais, entdo sdio 5 vezes 4.
E: Hum, m.

S3: E a drea vai ser 5 vezes 5, que é igual a 25.

Neste caso, o protocolo evidenciou o conhecimento do conceito e dos
procedimentos relativos ao célculo da area e do perimetro do quadrado. Todavia, quando ele
solucionou os problemas 9 e 10, no conseguiu discriminar, nio quis fazer nenhum esbogo, ndo se
preocupou com a clareza da solugio e, devido a isso, errou os calculos. Por exemplo, escreveu
que 3 + 4¢ = ¢, ou ainda, que a area seria 4c + 3 vezes 4¢ (o que estava correto), mas nio
colocou os parénteses, o que resultou em 16¢ + 3, depois 16¢ + 12. Apenas quando informado de
que havia dois erros, ele refez a solugdo.

O trecho extraido do protocolo de S3 mostrou que os problemas 8 e 9 ndo
funcionaram como ajuda para encontrar a solugio do problema 10, talvez porque o sujeito tivesse
dificuldade em operar com literais.

83: Td estranho. Entdo, um lado de um retingulo é igual a 3m + 2n. E o outro lado é m-ne é
maior que esse lado.

E: Esse ai é um lado do retdngulo? m - n?

$3:[lendo] O outro lado é m - n maior.

£: Ah, entdio o que vocé tem que fazer?

S3: Subtrair.

BWiC R e
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Krutetskii (1976) relatou que os alunos menos capazes em Matematica eram
incapazes de fazer, por si mesmos, a transigio de um problema para outro. Acrescentou que
nenhuma das questbes diretivas, ou a ajuda do experimentador, eram eficazes para que tais
sujeitos passassem de um nivel de generalizagio para outro, sendo que, em casos mais dificeis,
nio houve generalizagfio alguma, o que foi corroborado no presente estudo quando, mesmo
conseguindo solucionar o problema 8, os sujeitos nio conseguiam avancar nos problemas 9 e 10,
ainda que com ajuda do experimentador.

Finalmente a série X (anexo E) continha dez problemas que exigiam a montagem
de equagles para soluciona-los. Essa série mostrou-se extremamente dificil para S1, desde a
interpretagdo dos enunciados. Depois de montadas as equagdes, se nfio houvesse denominadores,
ele as resolvia com relativa facilidade, porém ndo mostrou ter incorporado o hébito de verificar as
respostas encontradas ou a adequagdio das mesmas & questio do problema.

Primeiramente foram apresentados os problemas 1 e 2 e foi explicado o principio
geral da composicdo das equagSes desses problemas. A seguir, foi solicitado que o sujeito
solucionasse o problema 10, depois os problema 9, 8 ¢ 7. O sujeito 1 néio conseguiu montar as
equagbes do problema 7 nem com a ajuda do experimentador. Passou-se entio ao problema 3,
que foi solucionado com muita dificuldade. Retornou-se ao problema 7 e posteriormente foram
solucionados os problemas 6, 5 e 4. O sujeito 1 néio conseguiu solucionar o décimo problema.

Todos os problemas necessitaram de questdes dirigidas para serem solucionados.
A dificuldade de interpretagdo dos mesmos foi grande, como pode ser observado pelos trechos
transcritos a seguir:

[durante a solugio do problema 1: “Um professor manda os alunos adicionarem 12 a um dado
numero e dividirem o resultado por 13; mas, um aluno desatento subtraiu 13 do nimero dado e
dividiu o resultado por 12. Ele estava com sorte e obteve o resultado certo. Qual foi o nimero
dado?"]

S1: Adicionou 12 ...

E: Vai falando o que vocé estd pensando...

§1: Ald, o professor manda adicionarem, entéo seriax ~ 12?

E: Hum, hum.

S1: x+ 12 dado mimero e dividirem o resultado por 13. Agora 13. [escreve x + 12=13]
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A dificuldade da transposicio da linguagem natural para a linguagem algébrica ¢
evidenciada no trecho anterior, quando S1 1& “dividirem o resultado por 13” e escreve “é igual a
13” e no trecho seguinte quando escreve que a quantidade de notas de R$ 3,00 mais RS 3,00 era
igual ao prego total.

[durante a solu¢@o do problema 7: “Uma escola adquiriu livros para a biblioteca. Se tivesse pago
com notas de R$ 3,00, teria usado 8 notas a mais do que se tivesse pago com notas de R$ 5.00.

Qual foi o prego dos livros?”

(depois de chamar as notas de R$ 3,00 de y, as notas de R$ 5,00 de x e o prego total dos livros de
p, na montagem da equagio que expressava que a quantidade de notas de RS 3,00 era a
quantidade de notas de R$ 5,00 mais oito notas...)

Si:Hum y+ 3 =p.

E: Veja bem, se y vezes 3 é igual a p; y mais 3 ndo pode ser p também.

S1: E como eu tenho que colocar agui? [ referindo-se 4 segunda equagio]

E: Se eu falo para vocé assim: eu tenho duas canetas e tenho 8 ldpis a mais que isso. Quantos
ldpis eu tenho?

S1: Tem 10.

E: E como vocé fez isso?

S1: Somei pelo tanto de caneta que eu tinha. Eu tinha duas canetas e oito ldpis a mais que duas

canetas.

E: E se eu falasse para vocé: eu comprei canetas de RS 3,00. E meus lipis custaram RS 5,00 .
Eu tenho duas canetas e tenho 8 ldpis a mais do que a quantidade de canetas. Quantos lapis eu
tentho?

S1: Eu comprei?

L: Duas canetas, e cada uma custou R$ 3,00. E eu comprei 8 ldpis a mais do que as canetas e
cada um custou R$ 5,00. Quantos ldpis eu tenho, eu comprei?

Si: Cada caneta custou sozinha RS 3,007
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Essa indagacio parece mostrar que S1 nfo percebe o que é essencial no enunciado
do problema.
E: Hum, hum.
§1: E cada ldpis sozinho custou R3 5,007
E: Sim, mas a esséncia é que eu comprei duas canetas e comprei 8 ldpis a mais do que a
quantidade de canetas. Quantos ldpis eu comprei?
§i: 10.
E: Serviu para alguma coisa os precos?
S1: Néo.
E: Entdo como vocé escreve que se tivesse pago com notas de RS 3,00 teria usado oito notas a
mais do que se tivesse pago com notas de RS 5,007
S1: Colocar y + 8?
E: E igual a?
Si:p
E: Ndo!
Depois de inimeras questes diretivas S1 percebeu que y + 8 era igual a x.
E: Ta, entdo vamos substituir no emunciado onde estd escrito notas de RS 3,00 por y e notas de
RS$ 5,00 por x. “Se tivesse pago com y, teria usado 8 notas a mais do que se livesse pago com
x.” A gente usa mais notas de x ou mais notas de y?
S1: Mais notas de y.
E: E do jeito que estd escrito [y + 8 = X, a gente estd usando mais notas de y ou mais notas de
x?
81: Mais notas de y.
Aparentemente S1 percebeu seu erro, pois em seguida ele consertou que eram
notas de x.
E: Otimo, entdo onde tinha que estar esse + 87
§1: No x. [ e a seguir, demonstrando que néio havia entendido...]
§1: Do lado de dentro ou do lado de fora?
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A partir dos resultados da aplicag@io dessas trés séries, em que o sujeito solucionou

os problemas com grande dificuldade e ajuda do experimentador, porém nunca generalizando o
processo de solugdo ou utilizando estruturas abreviadas de pensamento, acredita-se que S1
estivesse no primeiro nivel (nivel 1) de generalizagio do material matemitico, conforme
estabelecido por Krutetskii (1976):

O sujeito ndo consegue generalizar o material matemdtico de acordo com as

caracieristicas essencidis do problema, mesmo com ajuda do experimentador e depois de

alguns modelos intermedidrios de problemas. (p. 254)

Assim como S1, S2 apresentou bastante dificuldade para solucionar os problemas

dessa série. Foi familiarizado sobre a montagem de equagdes com os problemas 1 e 2, sendo, a
seguir, solicitado a solucionar o problema 10. Nio conseguindo resolvé-lo, foi solicitado a
solucionar os problemas 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3 e, finalmente, novamente o problema 10, o qual S2 nio
conseguiu solucionar. S2 comegou montando as equagdes com pouca dificuldade:
82: Adicionei 36 a um certo mimero e obtive o mesmo que se multiplicasse esse mimero
desconhecido por 4. Entdo ¢ x mais 36 [escreve x + 36] ... entdo ... obtive o mesmo que
multiplicasse ...
E: Obtive 0 mesmo o que? O que significa isso?
S$2: O mesmo nimero.
E: Ta. Como representa isso matematicamente?
S2: Multiplicar?
E: O mesmo, o que é isso?
S$2: Igual.
82: Que multiplicasse... vezes, ndo, que multiplicasse ... ah, espera. Mesmo que multiplicasse

esse mimero desconhecido, x vezes 4. Qual é esse ntimero?

mas quando comegou a resolver as equagdes essas dificuldades aumentaram consideravelmente:
S2: Tem que dividir?

E: Hum?

S2: Ah, eu ndo sei ... ndo é pra dividir?

E: Por que dividir?
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queria inclusive achar denominador, onde nio tinha denominador,
82: Porgue era pra achar os denominadores.
E: Olhe bem, vocé tem x mais 36 ¢ igual a x vezes 4. Quanto é x vezes 47
S2: 4%, x% ?
82: 4x, pode colocar?
Apos encontrar a equagio, a dificuldade continuou,
E: Como resolve essa equagio?
82: ...Tem que tirar o 367
E: Hum. _
82: - 36 mais 4x ... é 32x.
E: Ah é? Pode fazer isso?
S2: Pode , ndo pode? ... Ah!
E: Pode ou ndo pode?
S2: Ndo.
E Por qué?
82: Porque ndo tem x {no -36].
82 era impulsivo e nfio demorava para responder, como pode ser observado no
problema 9:
§2: Divida o mimero 100 em 4 partes diferentes, de maneira que se vocé subtrair por 4 da
primeira parte, somar 4 na segunda parte e multiplicar por 4 na terceira, pode dividir porda
quarta e vocé obterd o mesmo nimero. 257
E: 25 da quatro partes diferentes? Vocé sabe quais sdo as quatro partes?
82: Do que?
No problema 7, mesmo com bastante ajuda e direcionamentos do experimentador,
S2 ndo conseguia iniciar os procedimentos de solugao:
[Problema 7: Uma escola adquiriu livros para a biblioteca. Se tivesse pago esses livros com notas
de 3 reais, teria usado 8 notas a mais que se tivesse pago com notas de 5 reais. Qual foi o prego
dos livros?)
E: Esse problema ¢ meio estranho porque ele foi traduzido do russo. E dai, Id tem notas de 3 e

aqui no Brasil ndo tem. Entdo vocé faz de conta que existe uma nota de RS 3,00, tG7?
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O trecho a seguir mostra a dificuldade de S2 na interpretagio do problema.
82: Quer saber quantas notas ... 6, se eu tivesse pagado o livro com notas de 3 reais, teria usado
&8 notas a mais do que se tivesse pagado com 5.
E: Entdo, o que vocé tem que saber?
82: 8 vezes 37

Durante a montagem das equagdes, S2 também mostrou dificuldade em passar da
linguagem natural para a linguagem algébrica, quando afirma que pode representar as notas de
R$3,00 por y e também pode usar y para representar o prego total dos livros, como pode ser
observado pelo trecho do protocolo, a seguir;
E: Como que vocé vai chamar, por exemplo, as notas de RS 3,007
$2: y?
E:y.
S2: +y?
E: Néo. O prego do livro é o que?
S2: y?
[depois de muito tempo, a primeira equagdo é finalmente montada: 3y = 5x. E quanto a segunda
equacio...]
E: Que mais td faltando?
82: Que eu teria usado 8 notas a mais do que se teria pagado com notas de cinco.
E: Entdo, o que vocé sabe das notas de cinco e das notas de trés reais?
§2: Que esse daqui eu vou pagar 8 a mais do que essa.
E: 8 notas. Entdo como fica a equagcdo paray e x?
S2: Dividir por 87

S2 aparentava ndo compreender o enunciado do problema, conforme evidenciou a
sua pergunta sobre a necessidade de dividir uma das incognitas por 8, ap6s ter dito diversas vezes
que usaria oito notas de RS 3,00 a mais. No problema 6, que era mais parecido com os
problemas que costumam aparecer nos livros didaticos, o sujeito exibiu uma boa compreensio
dos fatos, tendo montado corretamente as equacdes,
82: A soma de dois mimeros é 20. Se um desses mimeros é aumentado 5 vezes, e 0 outro 4 vezes,

a soma obtida serd 92. Encontre os mimeros... Entiio x ... mais y é igual a 20.
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E: Isso.

82: Se um desses mimeros é aumentado 5 vezes, entdo x vezes 5 ... mais y vezes 4 ... é igual a 92.
E: Isso.

82: Ai ... eu tenho que fazer o negdocio aqui de novo [se referindo a multiplicacdo], né? x vezes 3,
eu posso colocar 5x?

E: Hum, hum.

82: Mais 4y vai dar 92.

E: Exatamente.

§2: Ai, hum ... eu tenho que tirar alguma letra daqui.

Embora nfo se tenha mostrado capaz de solucionar as equagdes, provavelmente
porque ainda nfo havia aprendido sistema de equacdes, e tenha necessitado de bastante ajuda do
experimentador, esse sujeito evidenciou que era capaz de, sendo dirigido, montar as equagdes.

A analise dos protocolos, com relacdo 4 capacidade de generalizagio de problemas
mateméticos, mostrou que S2 poderia ser classificado no nivel 1, isto &, ndo conseguiu generalizar
o material a partir das caracteristicas essenciais do mesmo, ainda que recebendo consideravel
ajuda do experimentador.

Da mesma maneira que os outros dois sujeitos, S3 também apresentou problemas
na passagem da linguagem natural para a linguagem algébrica, como pode ser observado no
problema 3, quando ele expressa a metade de um numero como % e um tergo de um nimero
como /3, ou ainda no problema 7, quando ele diz que, juntando as quatro partes se obtém 100 e
quer escrever 100 dividido por alguma coisa. Também no problema 8, quando afirma que
quantidades de agua diferentes em dois barris podem ser expressas por x =y, A seguir, alguns
trechos extraidos dos protocolos de S3, durante a solugiio dos problemas da série X:

[problema 3]

S3: Pensei em um numero. A soma da metade com um terco desse mimero é 7 unidades maior
que um quarto desse mimero. Qual ¢ o numero? Entdo o x, né? E, esse numero, 0 x, a soma da
metade com um tergo ... entdo é mais meio, né? [Escreve 1 + 1/3]

E: Espera um pouquinho. A soma da metade desse niimero. Quem é a metade desse mimero?

S3: A metade do x? ¥/
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[problema 9]

E: Ta, entlio o que é que vocé pode fazer? O que é que vocé sabe?

83: Que 100 dividido por 4 ... 100 ... Eu sei que 100 ¢ dividido em 4 partes.

E: Sdo 4 partes diferentes, né?

S3: E.

E: Vocé ja disse que as partes sdo x, y, a e b. O que é que vocé sabe sobre esse x, y, a, b e o
100?

83: Que eles sdo partes diferentes do 100.

E: Que eles sdo partes diferentes do 100. E quando vocé junta eles todos tem que dar o que?
§3: 100.

E: 100. Entdo, como é que vocé escreve essa equacdo?

S3: 100 dividido por ...

E: Néo, quando eu junto todas as partes da 100.

53: Ah, entdo 4 vezes ...

[problema 8]

83: Imagina dois barris que contenham quantidades diferentes de dgua. Entdo vai ser x=y.
E: Nao. Tem quantidades diferentes.

E: A proxima equacdo qual é?
83: Se retirarmos 20 litros de dgua do segundo barril ... Entdo vai ficar y - 20. Que ¢ igual, e
colocarmos no primeiro barril, x + 20.
E: Isso.
83: O primeiro barril ficard com o triplo de dgua ...
E: Como escreve entdo?
83: Vai ficar isso aqui [ x + 20] vezes 3.
E: Perai. Quem é que fica com o triplo?
83: O primeiro barril, entdo ¢ o x que fica vezes 3.
Como os sujeitos 1 e 2, o sujeito 3 também ndo percebeu que se o primeiro barril
tinha maior quantidade, entdfo o numero 3, referente ac triplo de 4agua, deveria estar

multiplicando a expressio do segundo barril.
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O sujeito 3 encontrou o mesmo tipo de dificuldade no problema 4:
83: Um bloco de anotagdes ¢ quatro vezes mais caro que uma caneta. Entiio é x vezes 47 Ou
entlio é 4 vezes y?

Em todos os problemas esse sujeito necessitou da ajuda do experimentador, Os
problemas ihe foram apresentados na seguinte ordem: problemas 1, 2,3, 10,9,8,7,6, 5, 4 ¢ 10.
O sujeito 3 apresentou dificuldades para resolver equagdes do 1° grau, nio conferiu o resultado
encontrado € nem se preocupava em dar uma resposta ao problema. Nos problemas dessa série,
pode ser observado ainda que S3 fazia célculos de multiplicacdes e divisdes mentalmente e com
relativa rapidez.

Dessa forma, ap6s a analise dos protocolos do sujeito 3 nas séries V, VIII e X, nos
aspectos relativos & capacidade de generalizar problemas, foi possivel classifica-lo no nivel 2:
generaliza depois de muitos problemas de um determinado tipo e ajuda considerdvel do

experimentador, mas com erros isolados.

Tabela 42:

Tempo gasto para a solucéo dos problemas da Série X

Problema S1 S2 S3
P1 14°: 00’ 10°: 00’ 07°: 007
P2 04’: 007 04°: 00”° 01°: 007
P3 14’: 00’ 04’ 00’ 04°. 00
P4 10°: 00 05°: 00 03°: 00”
P5 117: 00° 03’: 00” ‘ 04’: 00
P65 11°: 00° 11°: 007 05°: 007
P7 16’: 00° 21°: 007 07°: 00
P8 19°: 00° 18’: 00 11°: 00
P9 34’: 00° 15°: 00 167: 00
P10 ndo conseguiu ndo conseguiu ndo conseguiu
Tempo Total 02h:1%’ 01h31’ 58°: 00”*

A Tabela 42 mostra que o sujeito 3, novamente solucionou os problemas dessa
série num tempo consideravelmente menor que os outros sujeitos. Contudo, deve-se ressaltar que
esse sujeito, classificado em um nivel acima dos sujeitos 1 e 2, encontrava-se na oitava série e

portanto era esperado que ja dominasse o processo de montagem de equacgdes ¢ as formulas dos
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produtos notaveis presentes na série V. Dessa forma é provavel que seu desempenho estivesse
mais afetado pela, escolaridade que pela habilidade.

Com a finalidade de estudar a flexibilidade de pensamento dos sujeitos, foram
aplicadas as séries XI1T (anexo F), XIV (anexo G) e XV (anexo H).

A série XIIT € composta por cinco problemas que possuiam mais de uma solugio,
sendo mais facilmente solucionados se aplicadas as férmulas do gquadrado da soma ou da
diferenca ou produto da soma pela diferenca de dois niimeros. Apos o sujeito resolver cada um
deles o experimentador questionava-o sobre a possibilidade de outra forma de solugio e quando o
sujeito n8o conseguia perceber outra maneira o experimentador apresentava uma delas e o sujeito
era indagado sobre qual o melhor procedimento, qual ele preferia e por qué. Isso era feito com o
objetivo de tentar identificar se o sujeito tinha inclinagio por solugdes mais claras, econdmicas e
elegantes.

Durante a aplicagio dessa série e, posteriormente, através da analise dos
protocolos, foi percebido que o primeiro problema era dificil para 0 sujeito 1, que comegou
aplicando a propriedade distributiva e, apos 23 minutos, quando havia encontrado uma série de
poténcias de dois, sendo somadas e subtraidas, desistiu. Quando foi sugerida outra forma de
solugdo, nfo demonstrou interesse, aparentando irritagdo por ndo ter conseguido solucionar o
problema.

O sujeito 2 também comegou distribuindo os termos e finalizou deixando a
resposta em poténcias de dois, 0 que pode ser considerado correto. Com relagio a outra forma de
solucionar, o sujeito respondeu que nio conhecia.

Da mesma forma que o sujeito 2, o sujeito 3 substituiu os nimeros e foi
distribuindo até deixar em poténcias de dois, tendo gasto 22 minutos para solucionar o problema.
Fazia os calculos mentaimente, ainda que cometesse alguns erros que denotavam falta de
conhecimento de propriedades basicas de poténcias, como pode ser observado no trecho a seguir:
E: ... 2 x2° di quanto?
83:Da 4"

Esse trecho mostra que S3 multiplica a base dois e soma os expoentes dois ¢ oito,
aplicando de maneira incorreta a propriedade de multiplicagiio de poténcias de mesma base.

Entretanto, quando lhe é perguntada a mesma propriedade, numa forma mais genérica, como
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usualmente € ensinada a propriedade, ele consegue responder corretamente. Isso pode evidenciar
que, apesar de conhecer a propriedade, ele ndo consegue percebé-la num contexto numérico e
portanto néo a utiliza corretamente.

E: Se fosse &’ x a° dava quanto?

S3: o'’

Quando indagado sobre outra maneira de solucionar o problema, S3 apresentou

sua alternativa:

83: Deixa eu ver, ..., s6 podia substituir os 4.

E: Pelo que?

S3: Pelo 2*

E: E o que mais, vocé poderia fazer?

S3: Jd ia somando né? 2° x 2.

E: Somando que vocé diz, é aqui?

§3: Multiplicando, ¢, podia ir resolvendo [ao invés de ir distribuindo].

O experimentador apresentou, ento, um outro procedimento de solugio, em que
os valores numéricos sao substituidos em cada expressdo. Em seguida, solucionou as operagdes
dentro dos parénteses, obtendo um produto de trés nimeros, para, finalmente, muitiplicar esses
nUmeros.

Com relagio a preferéncia, S1 preferiu o procedimento do experimentador porque
era, segundo ele mais rdpido e mais facil, porque ndo complica tanto, tendo considerado também
que na forma que usou, ‘ele se perdeu muito’. S2 também preferiu o procedimento proposto pelo
experimentador porque era mais rdpido, enquanto S3 preferiu o procedimento do experimentador
por ser mais simples.

O segundo problema dessa série, era, externamente, parecido com o primeiro.
Mas, na verdade, tratava-se de um problema no qual a formula do quadrado da soma, se
aprendida pelos sujeitos nas séries anteriores, facilitaria a solugio. Porém os sujeitos niio
perceberam essa possibilidade e usaram o procedimento de substituir os valores numéricos na
expressdo, como havia sido feito no problema anterior e encontraram a resposta correta,
resolvendo passo a passo. Todos os sujeitos, de forma semelhante, disseram que ndo viam outra

maneira de solucionar o problema. O experimentador apresentava, entdo, um procedimento que
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transformava o trindmio no quadrado da soma, depois substituia os valores numéricos, e realizava
as operagdes de soma e poténcia, encontrando a resposta em trés etapas.

Nesse caso, os trés protocolos indicaram que os sujeitos prendiam-se aos aspectos
externos do segundo problema, pois, apos a leitura desse problema, lembravam-se da solugio
proposta para o problema 1 e aplicavam os mesmos procedimentos nesse problema.

O sujeito 1 preferiu o procedimento que ele mesmo havia proposto, pois j4 estava
acostumado com aquele tipo de expressdo, ou seja, quando tinha uma expressdio algébrica e os
valores numéricos de cada letra, para ele parecia mais facil ir substituindo pelos valores. As vezes,
isso complicava o procedimento, como no problema 1, onde esse sujeito ndo conseguiu encontrar
uma soluciio. Ja o sujeito 2 optou pelo procedimento proposto pelo experimentador, alegando
que era o mais rapido. O sujeito 3 solucionou o problema em dois minutos, tendo questionado o
procedimento apresentado pelo experimentador, pois n80 conseguiu ver, na expressio
apresentada, a expressio que vinha trabalhando em outras séries.

S3: Mas o a é [esta] no final. '
E: Aqui é soma, né? A ordem tanto faz.

Para $3, como a expressdo no enunciado do problema era 2ab + b’ + 27, néo podia
ser aplicada a formuia do quadrado da soma, pois nos problemas das séries anteriores usualmente
o termo a” vinha primeiro (a®+ b® + 2ab). Ap6s o experimentador explicar e efetuar as operaces
com alguns exemplos, mostrando que numa soma a ordem dos fatores ndo altera o resultado, S3
preferiu o procedimento do experimentador, alegando ser mais facil.

No problema 3, S1 percebeu os denominadores diferentes e quis encontrar um
denominador comum, porém atrapalhou-se com uma letra no denominador. Com a ajuda do
experimentador, apds 8 minutos chegou a equagdo do segundo grau, entretanto nio conseguiu
soluciona-la, provavelmente porque o conteido de equacdes do segundo grau estava no
programa da oitava série e esse sujeito estava cursando a sexta série. Apds uma grande insisténcia
do experimentador em solicitar-lhe outra forma de solucionar o problema, apenas olhando para o
enunciado, S1 percebeu que um dos valores de x era 3 e o experimentador mostrou-the que o
outro valor era /. Quando indagado sobre qual procedimento ele preferia e a razio dessa
escolha, esse sujeito respondeu que preferia o procedimento sugerido pelo experimentador porque

80 de olhar dd para ver [os valores de x], ele é mais rdpido e facil.
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O sujeito 2 aparentou um alto grau de dificuldade para solucionar o problema 3.
Ao deparar-se com o denominador correto e as fragdes equivalentes, alegou que 3 — 10x era igual
a -7. Depois de alguns questionamentos, chegou 4 equagdo do segundo grau correta, mas, da
mesma maneira que O sujeito 1, ndo havia aprendido como resolvé-la. Nao conseguiu achar uma
outra forma para solucionar o problema, mesmo com o experimentador insistindo para ele olhar
cuidadosamente o enunciado. Apos o experimentador mostrar outro procedimento, esse sujeito
disse que preferia o procedimento proposto pelo experimentador porque era mais rapido e mais
facil.

O sujeito 3 gastou 11 minutos para solucionar o problema 3, tendo apresentado
problemas conceituais de fragio, onde quis substituir 3 inteiros e /3 por *:. No dia da aplicacio
havia aprendido equagdes do segundo grau, mas precisou de ajuda para lembrar-se da formula de
Baskara. Esse sujeito preferiu o procedimento do experimentador porque para quem tem base,
[essa solugdo] € mais rdpida.

O problema 4 apresentava a diferenca de dois nimeros elevados ao quadrado, que
os sujeitos também vinham trabathando em se¢Bes anteriores. Entretanto, eles ndo utilizaram esse
conceito e preferiram calcular os dois nimeros elevados ao quadrado (113° e 112%) para, em
seguida, subtrair um do outro. Do mesmo modo, disseram que nZo viam outra maneira de
solucionar o problema. O experimentador transformou a diferenga de dois quadrados no produto
da soma pela diferenga dos fatores (113 + 112). (113 - 112), encontrando rapidamente a soluggo.

O sujeito 1 achou o procedimento do experimentador mais pratico ¢ mais facil,

entretanto preferiu seu proprio procedimento por ser ‘mais compreensivel:
... a gente fez vdrias vezes isso [transformar a* - b em (a + b)(a - b)], mas eu ndo ia pensar
sozinho nunca em fazer isso nesse problema. O sujeito 2 afirmou preferir o procedimento usado
por ele, por ser mais facil, enquanto o sujeito 3 afirmou optar pelo procedimento do
experimentador, por ser mais simples.

O problema 5 nfio foi facilmente interpretado pelo sujeito 1, pois ele afirmou
desconhecer o conceito de numeros consecutivos e, mesmo apds algumas explicacdes e exemplos
do experimentador, ndo conseguiu, sozinho, traduzir algebricamente o enunciado. De maneira
semelhante o sujeito 2 também teve muita dificuldade para fazer a transposiciio para a linguagem

algebrica, como pode ser observado no trecho a seguir,
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S2: A diferenga do quadrado de dois niimeros consecutivos de um mumero é igual a 28. Encontre
esses numeros ...

[o experimentador indagou o consecutivo de alguns nimerosj

E: Isso. Entdo como é que fica aqui?

S2: Aqui vai ficar ... é, tem que fazer a conta.

E: Néo, vocé nido sabe ainda qual é o mimero.

S2: Entdo eu tenho que fazerx ... ... mais x+1 mais x+ 2.

E: Por que mais? T4 falando a soma dos niimeros consecutivos?
S2: x ... ndo, 28, né?

E: Ndo, o numero é x.

S2: Entdo x+1, e x+2. Mas eu tenho que colocar o mais, néo tenho?

Apos montar a equagdio com a ajuda do experimentador, 0 sujeito 2 apresentou
grande dificuldade para chegar & solugio e necessitou de consideravel ajuda, tendo solucionado o
problema através da aplicagio da propriedade distributiva e efetuando as operagBes até encontrar
uma equacio do primeiro grau, cujo procedimento de solugdo era conhecido por ele.

O sujeito 3 solucionou o problema em nove minutos, ndo sendo capaz de definir,
formalmente, o conceito de numeros consecutivos. O trecho a seguir mostra que esse sujeito
encontrava-se numa fase classificatoria do conceito, pois conseguia reconhecer e dar exemplos
do mesmo:

E: O que sdo numeros consecutivos?
8$3:1,2,3.

E: T4, e ai, qual é o consecutivo de x?
S3:x,v.Ex,y z

E: Ndo. Qual é o consecutivo de 77
S3: 8.

E: Como vocé sabe?

S3: Porque é o niimero que vem depois.
E: E o mimero que vem depois do x?
S3: 3.
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Apés o sujeito 3 terminar de solucionar o problema 5 e afirmar nio conhecer outro
procedimento de solugdo, o experimentador. solucionou o problema de duas formas: a primeira
mais longa, aplicando a propriedade distributiva da multiplicagiio e a seguir juntando os termos
semelhantes, encontrando uma equago do primeiro grau e a solugio (procedimento semelhante
ao usado pelo sujeito 2} e depois de uma outra maneira, mais elegante, porém mais dificil
utilizando o mesmo argumento que aparecia no problema 4.

O sujeito 1 preferiu a primeira forma, pois, segundo ele, era mais facil aplicar a
propriedade distributiva que perceber a diferenca de quadrados. Além disso, ele manifestou
verbalmente sua preocupacgdo com a possibilidade de se confundir com os sinais das expressdes.
O sujeito 2 preferiu o procedimento usado por ele, alegando que era mais ficil. O sujeito 3
preferiu 2 forma mais elegante apresentada pelo experimentador, afirmando que aquela era mais
curta.

ApoOs o intervalo de uma semana foi feita a reaplicacdo da série X1II. A analise dos
protocolos mostrou que o sujeito 1 lembrava-se dos problemas, mas algumas vezes demonstrava
confusdo durante o processo de solugdo. Porém soube dizer o resultado de cada problema. Esse
sujeito utilizou os mesmos procedimentos de solugdo adotados na semana anterior, para cada
problema. Apresentou dificuldade maior apenas no problema 5, relativo aos nimeros
consecutivos. Lembrou-se desse conceito, mas nio conseguiu montar a equagio corretamente.
Apods conseguir montar a equagio com a ajuda do experimentador, chegou a igualdade 25 =2x,
e escreveu incorretamente o valorde x, x=2/25.

Quando da reaplicagdo da Série XIII, o sujeito 2 estava com problemas de saide,
uma forte crise alérgica e nfo parava de espirrar, necessitando, diversas vezes, parar os
procedimentos para ir ao banheiro. O experimentador optou por ndo marcar o tempo gasto na
solugdo dos problemas, porque esse tempo ndo serviria como indicador de comparagdo com o
tempo dos outros dois sujeitos, visto que cada vez que S2 retornava, necessitava recuperar o que
havia feito anteriormente. Esse sujeito ndo demonstrou lembrar de ja ter resolvido os problemas
anteriormente, inclusive cometendo os mesmos erros da semana anterior. Resolveu todos os
problemas da maneira como havia solucionado na semana anterior.

Na reaplicacdo da Séne XII, o sujeito 3 somente no problema 1 usou o

procedimento de solugdo apresentado pelo experimentador {que foi o prefendo por ele na semana
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anterior) . Entretanto, cometeu um erro na substituicdo. Resolveu os problemas e afirmou lembrar
de ja haver solucionado os mesmos anteriormente, porém, novamente, ndo conseguiu definir

sozinho 0s niimeros consecutivos.

Tabela 43:
Tempo gasto para solugio dos problemas da Série XM, durante a aplicaggo (A) e reaplicagdo R)

Problema S1-A S1-R S3-A S3-R
P1 nio conseguiu 08’: 00 22’: 007 05°: 00
P2 18°: 00’ 04’; 007 02’: 00” 01°: 007
P3 08’: 00’ 00’; 30” 11°: 00” 03°: 007
P4 08’: 00 04’: 007 02’: 00’ 02°: 00’
PS 13°: 00 13°: 00 09’: 00”* 07°: 00”
Tempo total 47°: 007 29°: 30" 46’: 00 18’ 00’

A tabela 43 mostra que o tempo gasto pelos sujeitos 1 e 3 para solucionar os
problemas dessa série diminuiu sensivelmente, sendo que no problema 3 o sujeito 1 encontrou a
solucfo mais rapidamente, por haver-se lembrado do procedimento usado pelo experimentador
na semana anterior nesse problema. O tempo gasto pelo sujeito 2 ndo foi computado devido as
condigBes em que realizou a tarefa.

Como pode ser observado pela descricio dos procedimentos de solugdio dos
probiemas, nem S1, nem S2 ou $3 tiveram inclinagio por procedimentos mais claros ou elegantes.
A justificativa para preferirem um determinado procedimento era a rapidez ou facilidade de
compreensdo, mas quando tiveram a oportunidade de solucionar novamente os problemas, o
sujeito 1 se arriscou usando aiguns dos procedimentos que escolhera na semana anterior como
melhores, mas os sujeitos 2 e 3 mantiveram-se fiéis aos seus procedimentos, mesmo sendo esses
mais longos, nio evidenciando o pensamento resumido. Além disso, contendo passagens
desnecessarias, ndo primavam pela elegncia.

Krutetskii (1976) relatou que alunos matematicamente capazes cumpriram as tarefas
da série XTI sem nenhuma dificuldade. A necessidade de encontrar outras solugdes so surgia,
dentre os sujeitos de Krutetskii, quando a primeira solugio encontrada por esses sujeitos ndo era
a mais simples, econdmica ¢ elegante. Os alunos medianamente capazes, do grupo estudado por

esse autor, afirmaram que encontrar um novo método de solugiio era consideravelmente mais
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dificil, enquanto, para os alunos matematicamente incapazes, Kruteskii registrou, ... se eles
conseguiam encontrar aiguma solucdo, um outro método era impossivel (p. 278). Os resultados
dos protocolos da série XIII, do presente estudo, ndo evidenciaram que esses sujeitos fossem
altamente habilidosos. Se for considerada a diferenca no tempo gasto na primeira e na segunda
aplicacdo dessa série, conforme Tabela 43, pode-se dizer que houve um incremento na
aprendizagem que €, mais provavelmente, um resultado da aprendizagem ¢ da meméria, que de
uma alta capacidade matemética. B

Um outro aspecto relatado por Krutetskii (1976} € que o primeiro método de soluggo
encontrado por alunos incapazes parecia impedir a descoberta de outros métodos de solugio para
o0 mesmo problema. Esse autor exemplificou isso com o caso de uma aluna de sexta série,
considerada matematicamente incapaz, que estava solucionando um problema por um método
habitual, porém mais dificil. Com a ajuda do experimentador ¢ com dificuldade ela resolveu o
problema por outro método mais facil. Porém, posteriormente, ela nfio conseguiu reproduzir
corretamente o método mais dificil. Quando, meia hora depois, ela se lembrou do método mais
dificil, esqueceu-se do método mais facil. Esse fendmeno também pdde ser observado nos sujeitos
do presente estudo. Embora tenham, na maioria dos problemas, preferido o procedimento do
experimentador por achd-lo mais facil, simples ou rapido, apés uma semana os sujeitos
praticamente nfio se lembravam desses procedimentos, voltando a usar os seus proprios
procedimentos.

A série XTIV (anexo G) ¢ composta de seis problemas, sendo trés deles variantes dos
outros trés problemas. Neste estudo, o problema e sua variante eram apresentados seguidos um
do outro, visto que Krutetskii (1976) observou que, quando a variante era apresentada separada
do problema original, o sujeito experenciava muito mais dificuldades que quando eram
apresentados juntos: 0 problema e sua respectiva variante.

Nessa série a transigio de um  problema para a sua variante requeria uma
reconstrug:ﬁo bem definida das operagdes necessarias & solugio, que estava mascarada em razio
do problema e sua variante serem, externamente, muito parecidos. Relatos de Krutetskii (1976,
p-280) mostraram que, mesmo quando a variante era apresentada imediatamente apds o seu

problema, ela era solucionada de modo mais pobre.
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No caso do sujeito 1 do presente estudo, ele apresentou duvidas em relacdo aos
expoentes contidos no problema 1, mas conseguiu perceber onde havia errado guando ©
experimentador solicitou que conferisse as operacdes realizadas. Esse sujeito gastou dez minutos
para solucionar o problema. Com relagio i variante, gastou nove minutos para resolvé-la, tendo
evidenciado a percepgio de que o problema era, basicamente, o mesmo; porém, errou a parcela
que soffia modificagio, conforme é mostrado a seguir:

SI: ... (0,1 mn’ - 0,01m’n) vezes (0,1 mn’ - 0,01nm’n). Serd que vai dar igual? S6 muda o sinal!
E: Entdo, sem calcular nada, vocé sabe quanto vai dar?

81: Eu acho que sim. E 56 trocar o sinal pro negativo, porque o tinico sinal que tem aqui é
negativo. [aparenta nfo saber que a auséncia de sinal indica que o mimero é positivo, mas quando
efetuou a operagio mostrou que sabia, pois utilizou corretamente esse fato]

E: E aonde troca o sinal?

S1: Aqui 6, quer ver, aqui ndo tem o primeiro sinal, o negativo [escreve 0,002m’n’}. O segundo
tamb... o segundo ¢é positivo, eu acho, é s6 trocar pra negativo [escreve - 0,01lm’n* +
0,0001m*n?).

A dificuldade do sujeito 2 comegou quando o problema solicitou que multiplicasse
os decimais. O procedimento escolhido por ele era tdo complicado e ia em diregdo tdo errada, que
levou o experimentador a interromper a solugio e explicar como se multiplicavam decimais. SO
posteriormente o sujeito retornou aos problemas da série XIV. Esse sujeito necessitou de trés
minutos para solucionar o problema 1 e dois minutos para solucionar o problema 2. N3o pareceu
perceber que o problema 2 era uma variante do problema 1, mesmo apés resolvé-los e nio
obstante a insisténcia do experimentador, como mostra o extrato do protocolo:

E: Tem alguma coisa desse [problema?], semelhante com o outro [problema 1]?
S2: Hum, Hum.

E: O que?

82: O resultado.

E: Sim, mas o que o resultado tem de diferente?

82: E a mesma coisa, @ mesma coisa.

E: A mesma coisa, mas estd mudando o que?

82: Deixa eu ver. Ndo estct mudando nada.
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E: {a resposta] Ta igualzinho ao anterior?

82: Ta.

E: Esse enunciado [problema2] ¢ igualzinho a esse [problema 1]?
82: Ai, deixa eu ver. E.

L Entdo tinha que dar a mesma coisa. Os dois deram a mesma coisa?
S82: 0,01 w’m’ menos ndo, é o coisa ... os sinais séio diferentes.

O experimentador esperava que o sujeito 2, da mesma forma que o sujeito 1,
tivesse percebido que o problema 2 diferia do problema 1 apenas por um sinal e, assirn,
percebesse que o procedimento para solugio seria o mesmo do problema anterior, embora a
solugdo fosse outra em fungdo do sinal, que era diferente. Entretanto, o sujeito 2 afirmou que os
enunciados eram iguais e a resposta obtida foi diferente, parecendo acreditar que um mesmo
problema pudesse ter resultados diferentes.

O sujeito 3 usou quatro minutos para solucionar o problema 1, tendo percebido
que o problema 2 era uma variante do anterior, devido ao sinal trocado. Porém, cometeu o
mesmo erro do sujeito 1, tendo trocado o sinal da parcela errada.

No problema 3, sobre o quadrado da diferenga, o sujeito 1 estava, outra vez,
aparentemente confuso quanto aos expoentes ¢, s6 depois de perceber seu erro, solucionou o
problema, tendo necessitado de nove minutos. Quando a variante foi apresentada, esse sujeito ndo
percebeu que bastava multiplicar o resultado obtido no problema 3 por (2a°°c” - 2xy°Z%) e o
resolveu novamente passo a passo, gastando 18 minutos. Somente quando j4 havia solucionado a
variante e sido ajudado pelas questdes do experimentador, chegou aquela conclusdo.

O sujeito 2 gastou trés minutos para solucionar o problema 3 e oito minutos para
solucionar a variante. Ndo percebeu que o problema 4 era uma variante do problema anterior e
quando viu os trés paréntesis disse que nfio saberia resolver. Além disso, passou a usar uma
denominagdo inexistente para os numeros inteiros (“numero normal”);

82: 2a°H°C - 28Y°7) vezes (2a°b°C? - 2x°y’7). Ah esse daqui é normal, néo é?
E: O que é normal?

82: Esse. Eu 16 falando assim, néo é de virgula.

E: Ah, sim, ndo. Entlo, ¢ um miimero inteiro, ndo é um niimero decimal.

[quando v€ enunciados grandes, diz que é dificil, sem tentar antes solucionar]
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82: Ah, mas esse aqui é dificil.
E: Por qué?
82: Oh, esses mimeros estd junto com 2, ndo ta? Ah, bom, entdo perai, deixa eu ver se eu
consigo fazer, 4 a’b*c* [multiplicando corretamente 2a°b%?, por ele mesmo]
E: O que é que tem de dificil nisso?
S2: Ah, eu pensei, sei Id.
Ja o sujeito 3 se assustou com o tamanho da parte literal no problema 3, mas
resolvéu—o com facilidade, gastando 2 minutos para chegar 2 solugfo:
S3: Nossa! Eu vou enrolar tudo, hein/
E: Entdo faz com cuidado.
§3: Fica 2, ... ndo 4 &'b*c".
E: Otimo.
83: Menos, ... mais 8... vai ser isso mesmo? Ai coloca ... ndo, ti errado... menos ... é mais ... 2

vezes 2 ... 4x'y*2’ + ai vai ser esse [2a’

b°c?] vezes esse [2x°y*7"], vezes 2 vai ficar 8 ... 8... mas
aqui ndo tem termos semelhantes.

E: Isso.

83: Ai copia tudo?

E: Hum, hum.

83: 8 LKL

E: Certo. Tem um erro ai. Onde é que ele estd?

S3: Ah, aqui! No sinal.

Ao solucionar o problema 4, o sujeito 3 aparentou nfio perceber que ja havia feito
uma parte da solugio no probiema 3 e gastou 14 minutos para soluciona-lo. Ao terminar, indagou
ao experimentador se ndo havia uma maneira mais simples de solucionar esse problema.

O problema 5 e sua variante ndo foram solucionados pelo sujeito 1, mesmo com
explicagBes e o auxilio através das questdes do experimentador. Esse sujeito aparentou grande
dificuldade, tanto na interpretacio do problema quanto nos passos posteriores, conforme pode ser

observado nos trechos a seguir:
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81: [Lendo o problema] Duas torneiras sdo conectadas numa piscina. A primeira enche a
piscina em duas horas e a segunda enche a piscina em 3 horas. Em quanto tempo a piscina
estard cheia se as duas torneiras estiverem abertas?

S1: Em duas horas e meia.

S1 faz uma simples média aritmética do tempo gasto por cada torneira, ndo
atentando para o fato de que duas horas e meia é superior ao tempo gasto pela primeira torneira
sozinha encher a piscina.

S1: [Lendo a variante] Duas torneiras sdo conectadas numa piscina. A primeira enche a piscina
em duas horas e a segunda esvazia a piscina em 3 horas. Em quanto tempo a piscina estard
cheia se as duas torneiras estiverem abertas, uma enchendo e a outra esvaziando?

E: Entendeu o que estd acontecendo? Fale para mim o que estd acontecendo?

S1: Ah, uma ... uma enche em duas e a outra tira em trés horas.

E: Entdo, vocé suspeita o que, sobre o mimero de horas necessdrias para encher a piscina?

S1: Vai ser negativo.

E: Ja viu tempo negativo?

.... |ap6s algumas explicagBes...]

§1: Acho que vai ser 1,2, s6 que negativo.

E: Como é que a gente acha um tempo negativo?

S1: [risos] Ndo, negativo rdo.

O sujeito 1, aparentemente, mostrava uma rigidez de pensamento nesse problema.
Como uma das torneiras enchia a piscina em duas horas e a outra esvaziava em irés, ele associou
que esvaziar era retirar, portanto precisava subtrair os tempos, obtendo dessa forma 2 — 3 = -1,
um tempo negativo e, mesmo depois de discutir e concluir que nio existia tempo negativo,
permanecia com essa primeira idéia fixa, que o impedia de solucionar o problema.

A interpretagiio do sujeito 2 sobre o problema 5 foi, aparentemente, feita ao acaso,
tendo usado uma interpretagdo mais precipitada que a do sujeito 1, como ilustrado no trecho a
Seguir:

§2: Duas torneiras sdo conectadas numa piscina. A primeira enche a piscina em duas horas ¢ o
segunda enche a piscina em 3 horas. Em quanto tempo as duas juntas encherdo a piscina vazia?

57
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E: Tem logica isso que vocé falou? Uma torneira enche em quanto tempo?
§52: Duas horas.

E: 4 outra sozinha?

S2: 3.

E: E as duas juntas vao gastar mais tempo para encher?

S2: Ah ... é verdade.

O sujeito 3 também teve muita dificuldade na interpretagiio do problema 5, sendo
que o experimentador praticamente solucionou o problema para ele, tantas foram as questdes
feitas para leva-lo a solugcio. Quando leu o pfobiema 6, imediatamente reconheceu-o como um
problema reverso do anterior e solucionou-o em trés minutos, mais rapide do que o
experimentador conseguiu entender, como se pode observar nos trechos a seguir:
fproblema 5]

S3: Ai vai ficar 2-3 .., 3-2?

E: Como é que vocé chegou a essa concluséo?

§3: Ah, ndo sei, tem que ver certo.

E: Entdo, como ¢ que vocé vai resolver?

§3: Vai ficar 2/37

E: 2/3? Por que 2/37

§3: Ndo, 2/3 ndo. Vai ficar 2, ... ndo... td complicado esse problema. Tem um x no meio, isso eu
sei.... ah, eu ndo sei resolver esse problema.

Aparentemente S3 tenta solucionar usando um procedimento de tentativa e erro,
primeiro tenta o procedimento idéntico a0 do sujeito 1, cujo tempo dava negativo e, depois,

experimenta dividir o tempo gasto pelas torneiras.

{problema 6]

83: Duas torneiras sdo conectadas a uma piscina. A primeira enche a piscina em 2 horas e a
segunda esvazia a piscina em 3 horas. Em quanto tempo a piscina estard cheia se as torneiras
estiverem abertas, uma enchendo e a outra esvaziando? Entdo vai ficar y/2 + y/ ... [apaga] - /3,
que ¢ igual a y/t. Vai ficar 3y - 2y sobre 6, que ¢ igual a y/t, que vai ser y/6 = y/t. 1y que vai ser
6y [porque 6 vezes 1y] igual a Iy vezes 1, t ¢ igual a 6y dividido por y, entdo t é igual a 6.
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E: Deixe eu ver de novo ai, por favor. (...) O que é que vocé fez?
83: Eu peguei ... eu fiz igual esse [o problema anterior]
E: Ah ta, entdo.

A série XTV foi aplicada novamente apés um més, mas o sujeito 1 ndo percebeu
que o segundo problema era uma variante do primeiro. Despendeu praticamente o mesmo tempo
da vez anterior, isto €, nove minutos. De maneira semelhante 3 do més anterior, o sujeito 2 ndo
lembrou como multiplicava niimeros decimais e nem percebeu que o problema 2 era uma variante
do problema 1. Esse sujeito gastou um minuto para solucionar o primeiro problema e dois
minutos para solucionar o segundo. O sujeito 3 mostrou um pouco de confusdo no problema 1,
percebeu que o problema 2 era uma variante do problema 1, solucionou-o de maneira rapida e
corretamente, gastando dois minutos com o primeiro e 50 segundos para solucionar o problema 2.

Em cinco minutos o sujeito 1 solucionou o problema 3, sem usar processo
resumido; cometeu erros ao lidar com os expoentes. Na variante, ele percebeu que poderia
comegar pelo resultado do problema anterior, entretanto teve algumas dividas. Gastou 11
minutos com a variante. O sujeito 2 despendeu um minuto com o problema 3 e seis minutos com
a variante. Apenas percebeu que poderia aproveitar o resultado do problema anterior apés efetuar
a multiplicacdo do primeiro termo do primeiro paréntesis com o primeiro termo do segundo
paréntesis, mas se esqueceu de uma parte da terceira parcela. No terceiro problema, o sujeito 3
errou um sinal e percebeu isto sozinho, tendo gasto um minuto para soluciona-lo. Para solucionar
o quarto problema, esse sujeito nfo utilizou os resultados do problema anterior, tentou fazer
direto, mas sO encontrou duas parcelas corretamente, gastando 13 minutos para chegar a solugio
correta.

O sujeito 1 lembrou-se de que o tempo ndo poderia ser negativo no problema 5,
fez uma estimativa bastante razoavel de que o tempo seria de uma hora e meia (porém usando um
raciocinio errado: dividiu o tempo que cada torneira gastava para encher a piscina, 3 : 2).
Entretanto, s6 conseguiu resolver o problema apds 11 minutos de “dicas” e direcionamentos do
experimentador. Na variante, o problema 6, a sua interpretacio foi visivelmente melhor, sendo
que as maiores dificuldades foram relativas aos calculos. Apds oito minutos ele chegou a resposta
correta. O trecho a seguir ilustra os procedimentos do sujeito 1 para solucionar a variante:

S1: ...... uma enche em duas horas e a outra esvazia em trés?
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E: Isso.
[decidiu pensar que na piscina cabiam cinco mil litros e calculou quanto cada torneira sozinha
tirava/ colocava por hora]
§1: Uma enchendo [pensa um pouco] eu posso pegar 2500 menos 1666 e o que sobra, é o que
sobra um pouco na piscina, ai vai aos pouguinhos, até dar 2500,
E: Até dar cinco mil.,
S1: Ah é, até dar cinco mil, 2500 é a metade.
E: Perfeito. Esse é o raciocinio. Agora, vamos ver se vocé Jfaz.
[quando colocou em pratica seu plano de execucio, os calculos o atrapalharam. Ao invés de fazer
5000 divido pelo resto obtido que sobrava na piscina, ele foi fazendo pequenas multiplicacbes até
chegar em 4170 litros e depois ndo conseguia prosseguir, necessitando de auxilio do
experimentador. Quando terminou...]
E: Além de fazer desse jeito que vocé fez aqui, de ir multiplicando para chegar aos pouquinhos,
que jeilo que a gente podia ter feito direto, para ndo ter que ficar multiplicando aos
pouquinhos? Vocé sabe que quer chegar nos cinco mil.
SI: E, é s6 dividir.

Ja o sujeito 2 lembrou que havia visto o problema 5 e decidiu supor que a piscina
tinha 2000 litros. Estimou bem, que 2000 dividido por 3 daria uns 600, tendo encontrado o
resultado apos 12 minutos. No sexto problema afirmou que o resultado iria dar alguns minutos.
Decidiu fazer de maneira semelhante ao anterior, mas tinha no¢gdes muito ruins de
proporcionalidade: se em 3 horas tem 1032 litros, entéio em 4 horas vai ter 2000/ Apds alguma
dificuldade, encontrou o resultado, tendo despendido quatro minutos.

O sujeito 3 apenas se lembrou que j4 havia resolvido a Série XIV a0 ler o problema

5, porém no sabia como resolvé-lo. Também nio soube solucionar o problema 6.



134

Tabela 44:
Tempo gasto na solugdo dos problemas da Série XIV, durante a aplicacio (A) e reaplicagdo (R)

Problema S1-A SI-R S2-A S2-R S3-A S3-R

P1 10°:00°°  09:00”  03°:00” 01:00”  04°:00° 02 00
P2 09°: 00  09°:00”  02:00" 02°:00° 05:007 00 507
P3 09°:00”  05°:00”  03°:00” 01:00” 02:00” 01’:00"
P4 18°: 00’ 11°; 00 08°:00” 06 00 14°: 00 13°: 00
P5 nio 11’:00”  ndo 12°: 00  ndo nio

conseguiu conseguiu conseguit  conseguiu
P6 ndo 08°: 00  nio 04: 00" 03’:00” nio

conseguiu conseguiu conseguiu
Tempo 46>: 007  53°: 007 16: 00"  26: 00"  28°: 00 16°: 50"
Total

A Tabela 44 mostra que houve uma diminui¢gdo no tempo de solugio dos
problemas da série XIV, durante a reaplicaciio. Além disso, os sujeitos 1 e 2, oriundos da sexta e
sétima séries, respectivamente, que nio haviam conseguido solucionar os problemas 5 € 6 na
primeira aplicagdo, conseguiram fazé-lo na segunda aplicagdo, diferentemente do sujeito 3,
oriundo da oitava série. Isto pode estar indicando, com certa probabilidade, uma influéncia mais
da aprendizagem e da meméria que de uma alta capacidade matemitica dos sujeitos 1 e 2.

A série XV (anexo H) é composta por problemas algébricos, divididos em trés
partes, cada parte contendo um conjunto de problemas do mesmo tipo e um tiltimo problema, que
apesar de pertencer 20 mesmo tipo possui uma forma diferente. Isto é feito com o objetive de
investigar a facilidade com que o sujeito muda de um método de operagio para outro e a
facilidade com que ele reconstréi um sistema de operages, de acordo com as condigBes que
foram alteradas no problema. O 1ltimo problema de cada uma das partes era considerado por
Krutetskii (1976) como sendo mais facil que os resolvidos anteriormente pelos sujeitos.

Entretanto os sujeitos de seu estudo gastaram mais tempo para resolvé-lo.
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Tabela 45:
Tempo gasto na solugdo dos problemas da série XV (primeira parte)

Problema S1 S2 S3

P1 01°: Q0 00’: 15 00’: 107
P2 00°: 35 00°: 047 00’: 05
P3 00°: 15> 00’: 09’ 00’ 04>
P4 00’: 15 00’: 08’ 00°: 05
Ps 00’: 30 00°: 07 00°: 037
P6 00°:107 00’: 07 00°: 027
P7 01”: 10> 00’ 407 00°: 06’
P2 00’: 15 00’: 09 00’: 05
P9 00’: 157 00°: 06° 00°: 037
P10 00°: 167 00°: 09 007; 05~
P11 00’: 10”° 00’: 10 00°: 03>
P12 00°: 257 00’: 25> 00%: 03”
Tempo total 05°: 167 02: 26* 00’: 54

O sujeito 1, aparentemente, gostava de ser desafiado, pois quando o
experimentador solicitou-the que resolvesse os problemas o mais rapido que pudesse, pois estaria
cronometrando o tempo, ele vibrou, queria verbalizar rapidamente a solugdo. Entretanto, nunca
conferia o resultado que encontrava.

Como pode ser observado na Tabela 45, comparando o tempo gasto pelo sujeito 1
nos doze problemas da primeira parte, diferentemente do ocorrido com os sujeitos do
experimento de Krutetskii (1976), os problemas onde o sujeito 1 encontrou maior dificuldade
foram o primeiro ¢ o sétimo. Ele se atrapalhou com os sinais e a forma de opera-los.

52 também se entusiasmou com o fato de estar sendo cronometrado o tempo para
solugdo de cada problema. Encontrou maior dificuldade no sétimo e no décimo segundo
problemas, onde errou os sinais.

Da mesma forma que os outros dois sujeitos, S3 também gostou de ter seu tempo
cronometrado, foi extremamente rapido e preciso na solugdo dos problemas da primeira parte. De
acordo com ele, isso ocorreu porque ja havia trabalhado em um mercadinho, fazendo trocos.

O tempo gasto pelo sujeito 3 é consideravelmente menor que o dos outros dois
sujeitos e as suas respostas também eram precisas, evidenciando facilidade e rapidez em realizar

calculos mentais.
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Nos dez problemas da segunda parte, o sujeito 1 teve maior dificuldade. De
maneira errada, somava os expoentes quando juntava os termos semelhantes, além de niio conferir
0 que fazia. Perguntava constantemente se estava solucionando os problemas de modo correto.
Neste caso, observou-se concordincia com os resultados obtidos por Krutetskii (1976), o Gltimo
problema mostrou-se mais dificil para S1.

O sujeito 2 considerou o primeiro problema o mais dificil dessa série (segunda
parte), sendo que a passagem para a linguagem algébrica s6 ocorreu apés muitos
questionamentos,

82: Dado a adicione 2 ...

E: Como ¢ que fica?

82: 2a.

E: Néo, ai vocé multiplicou por 2.
S2: Ah &

E: O que é adicionar?

82: Mais?

A seguir o sujeito conseguiu montar a expressdo, mas a solu¢do do problema ndo
fluia. O trecho a seguir ilustra um erro na multiplicaciio de dois mondmios, quando o sujeito ndo
multiplica os coeficientes, apenas a parte literal:

S2: 2a vezes 2a é igual a 24"

A partir dai, o sujeito ndo encontrou dificuldades para terminar o procedimento. A
compreensdo do que era para ser feito nos outros problemas apresentou uma methora, quando se
considera o decréscimo do tempo gasto para solucionar cada problema, como pode ser observado
na Tabela 46. O sujeito 2 escrevia os passos do problema na forma resumida, como mostrado a
seguir:

[problema 10]
82: () 2 + 4 elevado a 2 [(2y* + 4)*}, ai vai dar 45" [escreve] mais 8y [ndo escreve, pensa um
pouco], 16 y mais 16 [escreve].

Na segunda parte o sujeito 3 encontrou mais dificuldade para solucionar os
problemas 3, 1 ¢ 10. O trecho a seguir evidenciou uma certa dificuldade em passar da linguagem

natural para a linguagem algébrica no problema 1:
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83: Dado a, adicione o 2, multiplique por 2 e eleve o resultado ao quadrado.
E: Entdo vocé tem a.
S3:E Vaisera +a + a, ndo vai ser?
E: Adicione 2, quanto fica?
§3: 2a.
E: Nao.
83:a+2
A partir do problema 4, S3 passou a responder mais facilmente, como pode ser
observado a seguir:
83: Vai ficar (° + 2) vezes 2. Vai ser 2 + 4.
E: Isso.
S83: Elevado ao quadrado, vai ser 4y + 16y + 16.
E: Perfeito.
As duas falas desse sujeito mostram a rapidez da resposta, evidenciando o

automatismo, no qual a resposta € comandada pela abstracdo dos procedimentos de solugdo.

Tabela 46:
Tempo gasto na solu¢@o dos problemas da série XV (segunda parte)

Problema S1 S2 S3

Pl 03’: 00’ 03°: 00 01’: 30”
P2 03°: 407 Cc1’: 00 01°: 25>
P3 03’: 407 01’: 00 02°: 007
P4 03°: 20~ 007 457 00 40
PS 01’: 407 00’: 45> 00’: 407
P6 027 20” 01’: 007 00’: 257
P7 03’: 40> 01°: 40 00°: 457
P8 01’: 10 01°: 00 00°: 257
Po 02°: 23> 01°: 00 00°; 50
P10 06’: 00” 01’: 007 01’: 307
Tempo total 30°: 437 12°: 10~ 10°: 10”

Nos problemas da segunda parte, o tempo de solugdo do sujeito 3 foi

consideravelmente menor que o do sujeito 1, mas proximo do sujeito 2. Essa diferenca,



138

provavelmente, esté associada & escolaridade dos sujeitos, visto que o sujeito 1 encontrava-se na
sexta série ¢ ndo parecia possuir o dominio do conceito e das operagdes com polinémios.

A terceira parte da série XV proposta por Krutetskii (1976) é composta de seis
problemas. As dificuldades de S1 foram semelhantes as das duas partes anteriores, tendo errado
em alguns expoentes e sinais. S1 ainda ndo havia trabathado com mondmios e polindmios na
escola ¢ a cada encontro esquecia o que tinha aprendido no anterior, confundindo os principios
que regem os procedimentos de multiplicaciio e adicio de literais. A dificuldade de S1 para
operar com literais pode ser observada no trecho a seguir:

[ leu o problema; (2mn + 2m)>.. ]

S1: 2mn mais 2m vezes 2mn mais 2m [escreveu (2mn + 2m)(2mn+2m), pensa um pouco] daria 2
. eu colocaria o 2 em cima de cada ou um s6? [referindo-se aos expoentes: m’n® ou m’n, mn?]
E: O que vocé acha que é mais razodvel?

S1: E que nem esse daqui [referindo-se a0 problema anterior), em cima de cada.

L Isso. |

S1: 2m’n’ [nfio percebe que deveria ter multiplicado os coeficientes] mais ... agora 2m com 2m
dés 41, mais, 2mn vezes 2m ... 4m dois n [escreve 4m’n), assim?

Ja o sujeito 2 apresentou dificuldade maior nos trés twltimos problemas da terceira
parte, equivocando-se nos sinais ou nos expoentes, demorando para perceber o erro.

O sujeito 3 encontrou maior dificuldade em solucionar o segundo e o quarto
problemas da terceira parte, tendo inclusive gasto maior tempo nos mesmos, como pode ser
observado na Tabela 47. O dltimo problema foi considerado por esse sujeito como um dos mais
faceis. Apds ler o enunciado, ja produziu a resposta, como mostrado no trecho a seguir:
fproblema 6]

S3: (2a’- 3b), vai ser 4a° + 9b° - 124°F.



139

Tabela 47:

Tempo gasto na solugdo dos problemas da série XV (terceira parte)

Problema S1 . S2 83

Pl 04°: 30” 00°: 40 00’: 357
P2 01°: 40” 00’: 20” 01°: 257
P3 02’: 007 00°: 30” 00°: 20
P4 02’: 357 03°: 38> 00’: 507
P5 05°: 207 01°: 40” 00: 357
P6 06’: 10 01°: 10” 00°: 287
Tempo total 227 157 07°: 58> 04’ 13

Krutetskii (1976) relatou que, com os sujeitos de seu estudo, o tempo de solugdo
do ultimo problema em cada uma das trés partes da série XV aumentou em média de 1/10 para os
alunos matematicamente capazes, quase dobrou para os alunos medianamente capazes ¢ quase
quadruplicou para os alunos matematicamente incapazes. Segundo ele, a condicio de solugdo
sucessiva de problemas de um anico tipo, criava um padrio de operagio mental que era quebrado
quando se apresentava o Gltimo problema de cada parte. (..) Natwralmente o estereotipo
estabelecido da operagdo inibiu a solugdo do iltimo problema, embora ele néo seja mais dificil
que 05 seus antecessores. (p. 281)

Dubrovina (1992) estabeleceu quatro niveis de flexibilidade de pensamento para
problemas com diversos métodos de solugdo, entretanto nos relatos de Krutetskii (1976) ndo
havia o estabelecimento de niveis de flexibilidade de pensamento. O pesquisador apenas citou que
os alunos matematicamente capazes procuravam as solugdes mais simples, econdmicas e
elegantes, mesmo quando ndo lhes era solicitado, que percebiam o que era essencial nos
problemas e reconstruiam com relativa facilidade as operagSes mentais para solucionar problemas
diferentes dos problemas de um determinado tipo apresentados.

Com base nos trabalhios de Krutetskii (1976) e Dubrovina (1992), e a partir da
tradugdo desses niveis por pesquisadores do grupo de Psicologia da Educagio Matematica da
Faculdade de Educagdio da UNICAMP (Alves, 1999; Araitjo, 1999), foram estabelecidos niveis de
flexibilidade de pensamento. Todos os trés sujeitos do presente estudo foram enquadrados no
nivel 1: ndo vé mais do que um método de solucéo do problema, mesmo depois de considerdvel

ajuda do experimentador. O sujeito 3 apesar de ter apresentado tempos de solu¢do menores nas
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séries X, XIII, XIV e XV, nfo foi enquadrado em um nivel superior, pois provavelmente o fato
estava mais relacionado ao seu conhecimento prévio, devido a sua escolaridade, que & sua
capacidade matematica.

Para investigar a reversibilidade dos processos mentais, Krutetskii (1976) utilizou
a série XVII (anexo I), composta de trés partes, uma com problemas que necessitavam ser
traduzidos para linguagem algébrica, outra com problemas de operagdes com literais e outra com
um unico problema de operagBes com literais para ser solucionado oralmente. Os probiemas
reversos dessa série foram aplicados um més antes da aplicagio da série completa.

Um encadeamento reverso de idéias nio pode ser reduzido a associagOes inversas.
Se a diregdo do pensamento inicialmente ¢ de A a F, o inverso sers de F a A. No entanto, isto
ocorre sem que haja necessidade de todas as associacdes ocorrerem na forma inversa, isto é, ao
reverter o pensamento, o sujeito pode percorrer um caminho diferente.

Segundo Krutetskii (1976), existiam bases para considerar que a transicio de um
encadeamento de idéias para o seu reverso fosse uma das manifestagdes do pensamento flexivel.
(p.287)

Os problemas 2, 4 e 6 eram os problemas reversos originais da primeira parte da
série XVII, porém como o proprio experimentador teve muitas dificuldades em resolver o
problema 4, foram preparados os problemas 1, 3 e 5, com as mesmas caracteristicas dos
problemas 2, 4 e 6, trocando-se apenas os dados literais por niimeros.

O sujeito 1 ndo conseguiu resolver os problemas 3, 4 ¢ 6, ou seja, da primeira
parte da série original ele resolveu apenas o problema 2, gastando um minuto, porém com
questdes dirigidas e ao final questionou : mas o que é, a vezes d? Pergunta esta que pode estar
indicando falta de compreensdo do uso das letras como variéveis.

O trecho a seguir busca ilustrar o direcionamento do pensamento desse sujeito na
solugdo do problema 3. Ele ndo conseguiu solucionar o problema.

[nesse trecho do protocolo, o experimentador havia sugerido que S1 representasse, com o auxilio
de um desenho, a distdncia entre as duas cidades e os dnibus partindo, com os respectivos dados,
conforme € mostrado a seguir, a partir da fala do experimentador buscando dirigir o sujeito para

a solucgdo]
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E: T4, entdo vejamos. Tinha 100 km de Sdo Paule a Campinas. Esse [6nibus] andou 45 e o
outro teve que andar quanio?
S1: Tem que andar x, ndo, x ndo ... 55!
E: Entdo, o outro teve que andar 55. Esse andou 45 [km] e veio a 90 km/h e esse que andpu 55
[km), teve de vir, entdo, a que velocidade ?
S1: A 106!
E:4..
S1: 100 por hora.
E: Como vocé achou o 100?
S§1: [Mostrando o desenho] Porque se um td vindo a 90 ¢ ele parou aqui, o outro tem que vir a
100 pra parar um pouco mais perto.
E: [Parecia que tinha logica, 0 outro andou mais, logo a velocidade deveria ser maior, e ele sO
nZo sabia quanto maior deveria ser, mas para confirmar o pensamento ...} 14, mas como vocé
achou o 100? Por que vocé falou 100?
S1: Porque ¢ a distancia de Campinas a Sdo Paulo. Eu peguei daqui ¢ fapontou o enunciado,
deixando clara sua confuso entre velocidade e distincia].

O sujeito 2 conseguiu solucionar, com alguma ajuda do experimentador, os
problemas 1, 2, 3 e 5, gastando para isso 30", 3°, 4’ e 4" respectivamente. Os problemas 4 ¢ 6
(originais da série) ndio foram solucionados. O trecho a seguir ilustra a dificuldade que S2 teve
para generalizar o problema 2, mesmo tendo solucionado o problema 1 com muita facilidade,
§2: Quanto uma empregada doméstica recebe em 10 dias, se ela ganha 50 em um dia de
trabalho? 5007
E: Como vocé fez?
S52: 10 vezes 50.
E: Otimo. O proximo.
82: Quanto que um trabalhador ganha em {d] dias se ele ganha a reais em um dia de trabalho?
a reais? a é 1 real?
E: a é uma quantidade, quantidade qualguer.
82: Ah. O que é d dias? Dois?
E: d é uma quantidade qualquer de dias.
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O trecho anterior ilustrou que o sujeito 2 niio demonstrou familiaridade com
tarefas que envolviam o uso de letras como variaveis, apesar de ja ter sido ensinado em classe a
solucionar equagbes do 1° grau, o que parece indicar prevaléncia do uso de letras como
incognitas. O trecho a seguir reafirma esse fato:

S2: Hum. Ai eu fago o que eu quero? Quantos eu quero?
E: Nao, vocé vai fazer com a e com d mesmo.

82: Eu vou ter que colocar ... feito aquele negocio, x e y?
E: T4, entdo, quem é o que no problema?

S2: 0déodia.

E: Hum, hum.

82: Eoaé oreais.

E: Isso. E 0 que é que vocé faz com os dias e a quantidade de dinheiro?
S2: Vou ter que achar os dois.

E: Ndo vai ter que achar.

S2: Vou ter que inventar?

No problema 5, apesar de vérias tentativas, o sujeito 2 ndo conseguia chegar, sem
ajuda, a solugdo do problema, ¢ aparentemente nfo havia entendido a pergunta do problema.
[Problema 5: Uma fabrica de autopegas, para atender um pedido, planejou fazer 120 pegas em um
certo periodo ¢ planejou para isso, fazer 12 pegas por dia. Mas os funcionarios excederam esta
quota ¢ fizeram 3 pecas a mais por dia. Quantos dias antes do prazo final eles vio terminar o
pedido?]

Primeiro S2 perguntou o que significava quota. O experimentador explicou que, no
problema, quota era uma quantidade determinada de pecas.

82: Calma ai, sdo 10 dias [fez 120 dividido por 12, mas os funciondrios excederam essa quota e
Jizeram 3 pecas a mais por dia ...

E: Entdo, quantas pegas eles fizeram por dia?

S$2: 15?7

E: Hum.

S2: Quantos dias, antes do prazo final, eles vdo terminar?
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E: Se eles fizeram 15 pecas por dia, quanto tempo eles gastaram?

$52: 15 [pegas]? 10 [dias).

E: Ah, é? Se eles fazem 12 [pesas] por dia, eles gastam 10 dias. Se eles fazem 15 por dia, eles
também gastam 10 dias?

82: Calma ai. 120, o que vocé acha de fazer assim? 15 ... 5 [dias]?

E: 15 vezes 5 da quanio?

$2: Néo. Calma ai. [vai multiplicando mentalmente 15 por 2, 3 ... ¢ elaborando a estimativa] 30,
45, 60, ... 8.

E: Hum, hum.

S2: Entdo em 8 dias eles fizeram.

E: Hum, hum.

82: Quantos dias antes do prazo? 2 dias.

O sujeito 3 também encontrou dificuldades para solucionar os problemas,
precisando de questdes dirigidas, nio tendo solucionado os problemas 4 e 6.

Néo foi criado nenhum problema adicional para a segunda parte da série XVIL
Para solucionar os dez problemas reversos, o sujeito 1 gastou respectivamente 6°, 4°, 4°, 1°, 37,
2, 1°, ', e 2°. Apesar da grande dificuldade encontrada para solucionar esses problemas, S1
ndo se mostrou cansado ou aborrecido, fez confusio com os sinais e nfo tinha claro o conceito de
raiz quadrada.

No problema 16x” - 4xy’ + % y*= quando vai encontrar as raizes de 16x%e % v*,
depois do experimentador explicar como extrair a raiz quadrada de literais, o sujeito nio
consegue calcular a raiz quadrada do mondmio:

S1: 16x° daria 8x?
E: &, faca o contrdrio distribua o 8x e veja quanto da.
S1: Ah, é. Entdo daria 4x, porque é vezes.

S1: % y* . Seria aqui ¥ y°?
E: Por qué?
§1: Porque metade de ¥ néio é 1 ?
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Aqui, aparentemente o sujeito utilizou o termo “metade” querendo dizer “raiz
quadrada”, pois essa denominacio inadequada aparece em outros trechos do protocolo, como nos

problemas 7a e 8a:

S1: 9%°, a metade ... 3X°

E: Ndo é metade, em todos, o que estamos procurando? Ndo é a metade ...
S1: Ah, eu sei, eu peguei, multiplicando que da 9.

Essa denominag@o impropria parecia ser um vicio de linguagem, pois por mais que
o experimentador insistisse em discutir, ela aparecia novamente:

S1: /25 m* menos 4n°'m° [pensou um pouco] metade de '/»s avos?

O dltimo problema da série (terceira parte), que deveria ser resolvido oralmente,
ndo foi solucionado por S1, mesmo escrevendo, com todas as dicas e encaminhamentos dados
pelo experimentador.

Os trés primeiros problemas reversos da segunda parte da série foram solucionados
por S2 com bastante dificuldade. O quinto problema ele nfo conseguiu solucionar, apesar da
ajuda do experimentador. Para solucionar os dez problemas foram gastos 4°, 3°, 2°, 1°, ndo fez,
1, 1°,2°,2 e I’. O trecho a seguir ifustra o momento em que o sujeito 2 solucionou o problema
3a:

82:(.) 16X - 4x)” + %y, aqui é 4x ...

E: Fale mais, entdio 0 16X’ veio de ...

S2: 4x. E+ %, [veio]de Yo+ %

E:Yavezes 2.

82: Y. vezes V2 , aqui é sinal de menos, ndo é ?

E: Hum, hum.

82: Pode colocar direto [queria colocar ( 4x - %2 ), sem pér os dois paréntesis com os mesmos
termos, como vinha fazendo até entdo], ndo pode?
E: Pode, 5o que vocé ndo esqueceu de ninguém?
82: Ichi... ai, qual?... Do y*?

E: Isso, entdio a resposta ficou ...

82: (4x - % y7), elevado a dois [(4x- = v,

E: Certo!
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O sujeito 2 confundiu a soma com a multiplicacio de fragdes em todos os
problemas em que apareciam fracSes. FEsse erro pode ser verificado no trecho do protocolo
referente ao problema 8a, que se segue:

82: "Vosm’ - 4’m’, vai ficar ... eu néio sei como vai ficar esse negocio aqui néo. Tem que ver o
que vezes o que vai dar isso aqui né? ... 757

E: 75 vezes 75 da /55 ?

$2: Ndo ... ndo tem? 7 ... Onze e meio?

E: 11, 537! Por que 11,57

8§2: 11, 5deu 25

E: 11, 5vezes 11, 5dd 121 ... 125 ... por ai.

S2: E vezes, eu 16 pensando que € mais com mais. Ah, aqui ndo da [para fazer dar] ;s néo!

Com relagio ao ultimo problema (terceira parte), o sujeito 2 nio conseguiu
solucionar oralmente, tendo necessitado de questdes dirigidas do experimentador. Escrevendo e
comparando, conseguiu chegar a sofugiio em seis minutos.

Com os problemas da segunda parte, o sujeito 3 gastou 10, 257, 70, 357,
100, 120”" (com muita ajuda), 35>, 357, 30 e 70°’. Ele nio conseguiu verbalizar os
procedimentos de solugio do dltimo problema da série (terceira parte), mas com questdes feitas
pelo experimentador, solucionou-o em dois minutos.

Os problemas reversos da série XVII (anexo 1) foram reaplicados seguidos dos
problemas diretos, apds o periodo de um més da primeira aplicagdo. O experimentador preparou
apenas um problema de familiarizacdo (variante do problema direto) para o ultimo problema
direto. Todos os trés sujeitos apresentaram dificuldades para solucionar os problemas da primeira
parte. Nenhum dos problemas diretos (originais da série) foi solucionado e a variante do problema
foi solucionada com bastante dificuldade. $2 reconheceu o reverso da variante do problema direto
como sendo o contrdrio do problema anterior. Eles se lembravam de ja terem solucionado os
problemas reversos, como pode ser observado pelo trecho do protocolo do sujeito 3:

83: A distdncia entre Campinas e Séio Paulo é 100 km, Dois énibus partiram. Um da rodovidria
de Campinas e o outro da rodovidria do Tiets, um [em)] direcdio ao outro. Se a velocidade de um
€ 90 km/h e eles se encontram depois de 30 minutos, qual a velocidade do 6nibus? Eu ja fiz tudo

esses problemas, né?
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Em alguns problemas, 83 encaminhava a solugio praticamente apenas oralmente,
como nos trechos que se seguem,
83: Uma fébrica de autopecas, para atender um pedido, planejou fazer 120 pecas em um certo
periodo. E planejou para isso fazer 12 pegas por dia. Mas os funciondrios excederam essa quota
e fizeram 3 pecas a mais por dia. Quantos dias [antes] do prazo final eles vdo terminar o
pedido? Eu sei a resposta, mas esqueci como é que faz. Vamos ver. Se em 120 dias, 120 pegas,
ndo td falando os dias, né?. Cadé? Ai tem que falar os dias que ele faz, né, 12 pecas/dia pra
chegar em 120, tem que ser 10 dias.
E: Entdo planejou fazer em 10 dias.
33: Ai ele fez 12 pegas por dia, 3 a mais. Enido vai ter que ser 15 pecas por dia, 15 ... 120
dividido por 15, vai dar 8, eu lembro da resposta. Ele planejou fazer em 10 dias. {(...) Deixa eu
colocar no papel. E conseguiu fazer, conseguiu fazer em 8 dias. Em quarios dias antes do prazo
Jfinal eles vdo terminar o pedido? Em 8, em 2 dias.
fproblema 9].
S83: Uma fabrica de autopecas para atender um pedido planejou fazer 1600 pecas em 10 dias.
Porém eles fizeram k pecas a mais, terminando o servigo dois dias antes do prazo final. Quantas
pegas a mais por dia os funciondrios fizeram? Eles fizeram em 10 dias, ¢ 1600 dividido por 10
para saber quantos dias.
E: Quantas pegas.
S3: Pra saber quantas pecas por dia! Entdo vai ser 160.
E: Eles estavam planejando fazer 160 por dia?
S3: E, porém eles fizeram k pecas a mais, terminando o servico dois dias antes. Enido vai ter
que ser 1600 dividido por 8?7 Ai vai dar ... dividido por 8, 200.
E: E o que estd perguntando?
33: Quantas pegas a mais por dia os funciondrios fizeram? 40 pecas a mais.
E: Otimo!

Tanto nos dez problemas diretos como em seus dez reversos da segunda parte da
série XVI, os sujeitos confundiram sinais e erraram na multiplicagio. S2 nos problemas 7 ¢ 8
ndo percebeu que duas das parcelas se cancelavam e néio conseguiu resolver os problemas la e

3. S3 tambeém mostrou dificuldade com as fragdes no problema 3, precisou de bastante ajuda com
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o problema 5 ¢ 10a, tendo confundido os sinais no problema 9a, além de ndo ter feito nenhum dos
problemas usando a formula. A seguir, alguns trechos que evidenciam a tentativa de auxiliar o
procedimento do sujeito 3 nos problemas:

$3: (@-x+y) dad’ - 3x, isso? Ndo, 3x ... ndo, nio é.

E: Tem 3 juntos, nido é? Como é que vocé vai separar para conseguir fazer?

S3: E, aqui dentro, como é que ey vou separar?

E: Vocé pode por mais um parentesinho para vocé considerar como se fosse ...

53: Entdio eu posso colocar aqui assim no a?[escreve ( (a) - x+y)°]

O procedimento esperado era separar de maneira a ficar com dois termos, a e
(y-3),0u(a-x)ey, entretanto o sujeito 3 ndo conseguiu perceber essa possibilidade sozinho:
E: Vai ficar como?

S3: Vai ficar - + ...

E: Ahndo, né, & ...

S3: &, isso -x° ...

E: Ndo, x e y vocé vai considerar como se eles estivessem juntos.
S3: Ah, os dois juntos?

Nos problemas reversos, que haviam sido apresentados ha um més atras, e que ndo
possuiam coeficientes fracionarios, o sujeito nfo apresentou problemas para dar a solugiio:
[problema 3a]

83: Vai ser 16x° - 4xy + % 3". Entdio vai ser (4x - % VP ?

E: Isso.

{problema 7a]

$3: 9x° - 47, ai vai dar (35 - 29)(3%° + 2y)?

[quando a fracdo aparece no problema 9a, o sujeito 3 mostra dificuldade]
83: (-0,25)7 + '/5X°) vai dar, vai ser zero, nio, - 0,5y + /s ? nde, /s ?
E: Isso.

S3: Vezes 0,5y - '/3x? Isso?

E: Ndo.

83: Tem um sinalzinho errado?

E: Exatamente.
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O suyjeito 3 ndo conseguiu solucionar o problema da terceira parte oralmente.
Lembrava mais ou menos a resposta (achava que era a + b) e apos alguns questionamentos do
experimentador, lembrou que era a — b, mas ndo apresentou uma justificativa adequada para a
solugé@o do problema.

O trabalho de Krutetskii (1976) comparou o nivel de habilidade, dos alunos
matematicamente capazes, dos medianamente capazes e dos incapazes para reconstruir com
precisio a diregBo dos processos mentais, ao transferir o pensamento de um encadeamento de
idéias diretas para o seu reverso, estabelecer ligagBes reversas e uma rede de ligacoes.

Enquanto no estudo de Krutetskii (1976) os sujeitos matematicamente capazes
solucionaram os problemas reversos sem nenhuma dificuldade ou instrugdo especial,
reconhecendo sempre os problemas reversos como opostos daqueles recentemente solucionados,
60% dos alunos medianamente capazes reconheceram os problemas reversos, mas sem apresentar
muita confian¢a, enquanto os alunos matematicamente incapazes sé reconheceram o segundo
problema como reverso do primeiro nos casos mais simples.

Outra diferenca observada por Krutetskii (1976) foi que, para os estudantes
capazes, 0 primeiro problema n3o causou nenhuma interferéncia ou influéncia inibidora sobre a
solugdo dos problemas reversos, sendo que, em metade dos casos, quando o problema reverso
foi apresentado seguido de seu problema direto, ele foi mais ficil ¢ rapidamente resolvido.
Entretanto, para os alunos medianamente capazes e os incapazes o primeiro problema teve uma
influéncia inibidora na solugdio dos problemas reversos. Esses alunos solucionaram os problemas
reversos melhor e com mais confianca quando eles nfio foram apresentados de forma consecutiva
a seus problemas diretos.

Krutetskii (1976) observou ainda que, para os alunos medianamente capazes
estabelecerem ligacdes reversas, foram necessérios exercicios especificos e um tempo separado
para a formag@io das conexdes e dos procedimentos nos problemas diretos e, depois, para a
formagao de ligagOes reversas.

A descrigio das solucBes dadas pelos trés sujeitos parece evidenciar que todos se
encontravam no nivel 2, quanto 4 habilidade de reverter os processos mentais, pois esses sujeitos

resolviam os problemas reversos somente com questdes dirigidas do experimentador.
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A compreensdo, o raciocinio e a logica foram os objetos de estudo das séries
XVII (anexo J) e XXI (anexo K). |

A série XVIHI (anexo J) é composta de seis problemas sobre o produto da soma
pela diferenca de dois termos, seis problemas sobre o quadrado da soma de dois termos e seis
problemas sobre o cubo da soma de dois termos. Apos cada grupo de seis problemas esperava-se
que os examinados deduzissem a formula para esses casos. Se esse fato nio ocorria, ©
experimentador dava sugestdes, pistas e encaminhamentos e solicitava, em seguida, que o sujeito
resolvesse novamente o grupo de problemas, anotando quantos exemplos foram necessarios para
que o sujeito deduzisse a formula.

Como o sujeito 1 ndo estava familiarizado com as regras de multiplicacdo e adicio
de literais, o experimentador tentou apresentar alguns conceitos e principios necessarios para
solucionar os problemas dessa série. Com alguma dificuldade, principalmente na adiciio e
multiplicagio de fragSes, ¢ sempre necessitando de confirmacio sobre se estava procedendo
corretamente, S1 solucionou o primeiro grupo de problemas, sem perceber semelhancas nas
respostas e nos problemas. O experimentador comegou a questiona-lo e pediu que resolvesse
novamente o grupo (primeira parte da série). Apos S1 resolver o primeiro problema novamente,
com extrema falta de vontade e irritagiio, o experimentador decidiu niio insistir. O trecho a seguir
mostra como S1 se comportava.

[quando o experimentador estava explicando os conceitos basicos de como operar com literais,
apos ter explicado o que era coeficiente e expoente]

E: Entdo quanto da 45° vezes 3a?

81: Quatro b dois, trés a [4b*3a].

E: Ndo, né? Quais sdo os coeficientes? Qual é o coeficiente de 4b°7?
SI: 4.

E: Edo 3a?

Si: 3.

E: E o que a gente faz com os coeficientes?

S1: Vai na frente.

E: Td. S6 que os dois coeficientes estéo fazendo que conta?

Si: De ... vezes.



150

E: Otimo, entdo vai ficar quanto?

S1: Quatro trésa b [4 3 ab]?

E: Vocé quer dizer 4 vezes 37

SI:Ha?

E: Vocé ndo disse que a conta é de vezes, entéio os coeficientes estiio se multiplicando: 4 vezes 3.
E dai davia quanto?

S1: 12 ... 12, eu colocaria ab’?

Ja o sujeito 2, para a primeira parte da série, aparentemente comegou a perceber
que havia dois termos iguais, com sinais trocados a partir do problema 4, mas continou fazendo
os problemas 5 ¢ 6 usando todas as passagens e apenas posteriormente apagando os dois termos,
demonstrando inseguranca
E: Emtdo, vocé ndo conseguiria fazer direto sem fazer todos os passos, para esse outro
[problema 51, por exemplo?

S2: Esse?
E: Hum, hum
S2: Ai, acho que ndo. Por causa, sei lg ... direto, vocé acha?

S2 necessitou de mais dois problemas semelhantes’ para conseguir solucionar o

problema usando a formula, tendo, apos esses dois problemas, conseguido generalizar o método

de solugdo para problemas do tipo (a + b)(a — b):

E: Coloque x* + 3a num paréntesis e X’ - 3a em outro paréntesis? Quanto que daria direto,
vamos ver se vocé percebeu, quem com quem vocé pega?
§2: O primeiro [termo] com o primeiro, o segundo com o segundo.
E: Isso. E quanto da fazendo assim?
82: Entéio vai dar ... X°
E: Isto.
82: E menos 3... ndo! - 9 [escreve x* — 92%].
O sujeito 3 comegou a solucionar os problemas escrevendo que a vezes a era igual

a 2a. Quando questionado se esta era a resposta correta, afirmou que fora ensinado assim.

® Problema 7: (2a + b)(2a -b) ¢ Problema 3: (x° - 3a)(x* + 3a)
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Perguntado quanto era a mais a, o sujeito respondeu, corretamente, 2a, ¢ disse que a vezes a era
a’.

S3 resolveu os problemas corretamente, utilizando a propriedade distributiva,
usando porém todos os passos do problema. No problema 4 confundiu as regras de adicio e
muitiplicaggo de literais. Quando indagado sobre a existéncia de semelhangas entre o problema
que ele estava solucionando e aqueles que ji havia solucionado, ele respondia todos ém letras.
Isso evidenciou que S3 estava respondendo sob a influéncia do imediatamente perceptivel no
problema (as letras presentes no enunciado). Nio ultrapassando essa fase, nfio conseguia perceber
que os problemas possuiam estruturas matematicas de um mesmo tipo. Esse sujeito necessitou de
sete problemas para conseguir solucionar problemas do tipo (a + b)(a — b) usando a formula.

S1 comegou a solucionar o segundo grupo de problemas utilizando a propriedade
distributiva. Quando nfo estava obtendo sucesso, aparentava irritagio. Nesse grupo de problemas
também foram usadas quest3es dirigidas. O sujeito deveria observar os seis problemas do grupo e
analisar se havia alguma regra ou formula que pudesse ser extraida a partir dos resultados. S1
necessitou de nove exemplos (seis da primeira etapa e trés da segunda) e descobriu que, apos
aplicar a propriedade distributiva, dois termos eram iguais, em todos os problemas, mas em
nenhuma vez, depois que descobriu isso, fez diretamente a soma desses termos.

No grupo de problemas da segunda parte, S2 discriminou rapidamente que poderia
colocar dois paréntesis e aplicar a propriedade distributiva, porém manifestava a intengéio de
cancelar os termos, como vinha procedendo com os problemas constantes na primeira parte dessa
série. Aparentou certa dificuldade nas operagdes com fragdes, atribuindo a dificuldade 3 falta de
aprendizagém anterior do conceito:

82: Nossa ¥; vezes ¥ ? Eu ndo aprendi isso ndo.

S2 conseguiu generalizar a solugdo de problemas do tipo (a + b)’, apos ter
solucionado nove problemas. Nesse caso, foram introduzidos outros trés problemas’®.

[apds o experimentador explicar ¢ fazer alguns exemplos de soma, subtracio e multiplicagio de
fragBes, 52 continuava falando uma coisa e escrevendo outra, no problema 5a: (' x + ay)*]
82: ¥ mais 72 é igual a ¥; [deveria ter dito vezes, ao invés de mais], #6? % mais /s ...

E: Vi 567

' Problema 7a: (a + 1)° e Problema 8a: (2a +b)* e Problema 9a: (2x + )
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8§2: EX’, mais commais, +1, % com /s, aonde é que estd? /s vezes % vai dat 6 ... ¢, sxy.
E: Hum.

82: Agora 1 ... ai, de novo, calma ai. /s mais /s [deveria ter dito vezes|? Aqui vai dar 1/12,
[ndo somou, nem multiplicou corretamente] né?

Aparentemente percebendo que ocorria sempre a soma de dois termos iguais, o
sujeito 2 nfo abreviava os procedimentos de solugdo, apenas calculava mentalmente e escrevia o
resultado, como pode ser observado a seguir,

E: (..) e se fosse (2a + b)* ?

82: Deixa eu fazer aqui. Fazer esse [2a vezes 2a), ia dar 4a° [escreve).

E: Hum.

§2: Esse [b vezes b], ia dar 15° [escreve]

E: Hum.

82: Depois esse com esse [2a vezes b}, vai dar 2b, ndo. 2ab [ndo escreve nadaj
E: Hum.

82: Certo? Vai dar 4ab [escreve apenas a soma final].

No segundo grupo de problemas, da mesma forma que o sujeito 2, o sujeito 3
também reconheceu que o expoente dois indicava que o paréntesis se repetia duas vezes e quis
aplicar a formula anterior, sem se ater 4 diferenga desse grupo de problemas, o que indica que
estava havendo uma transferéncia negativa dos procedimentos de solugio dos problemas do
primeiro grupo para os procedimentos de solugdo dos problemas desse segundo grupo. Quando o
experimentador solicitou ao sujeito 3 que verificasse se os termos se cancelavam, o sujeito
observou que ndo se cancelavam e escreveu ab + ab = @’b’ , evidenciando sua confusio em
operar com literais. No problema 5a, o sujeito escreveu que “/s + '/s = /12, 0 que evidenciou que
desconhecia os procedimentos para operar com fragbes, tendo necessitado de dez problemas para
conseguir solucionar os problemas desse grupo usando a formula do quadrado da soma.

No terceiro grupo de problemas, o sujeito 1 aparentava nfio conseguir usar
processos resumidos de solucdo e, apos o terceiro problema, conseguiu discriminar o uso dos
expoentes e dos coeficientes nas adigSes e nas multiplicagdes. Terminou os problemas
demonstrande grande fadiga e ndo discriminou elementos comuns a eles, o que indicou a auséncia

de transferéncia.
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S2 n#o conseguiu generalizar a solugio para problemas do tipo (a + b)°, mesmo
apos questdes dirigidas do experimentador:;

E: Se vocé olhar essa resposta aqui e essa outra resposta aqui, vocé percebe alguma coisa
semelhante?

8§2: 1, 2 ... s6 ficam 4 niimeros ... é ...

E: Sempre ficam 4 parcelas.

S2: Ahn.

E: O que mais?

$2: Quando chega nesse [apontando uma das parcelas], ndo...

E: Aqui é a resposta final de um. Aqui é a resposta final do outro. Elas tem alguma coisa de
semelhante? A resposta de 1b e 2b, além de ter 4 parcelas cada uma? Néo vé?

$2: Que todos sdo positivos?

E: E, todos sio positivos, mas por que ndo tem nenhum negativo ai?

82: Porque no comego [no enunciado] ndo tinha nenhum negativo.

E: Exatamente. Com relagdo aos expoentes, vocé percebe alguma coisa de igual?

$2: Ah, ndo sei. Nada de interessante.

Para solucionar esse grupo de problemas o sujeito 3 escrevia os trés paréntesis e,
em geral, utilizou corretamente a formula do quadrado da soma para solucionar os dois primeiros
paréntesis, mas cometeu alguns erros isolados quando multiplicava os termos dessa solugio com
os termos do ultimo paréntesis. $3 apresentou dificuldade para aplicar a formula do quadrado da
soma. No problema 5b, que continha coeficientes fracionarios, ao invés de fazer 2 vezes % vezes
5, fez ¥ mais '/; e multiplicou o resultado por 2. Foi solicitado a ele que observasse como havia
solucionado os problemas anteriores e, apés algumas questdes do experimentador, §3 concluiu
que deveria multiplicar e ndio somar como fizera. Conseguiu solucionar problemas relativos ao
cubo da soma, usando a formula, apenas quando os expoentes dos mondmios eram iguaisa 1.

Dessa forma, observou-se que os sujeitos tiveram dificuldades para transferir os
procedimentos de solugiio, mesmo com ajuda do experimentador. S2 demonstrou uma leve
inclinagdo pela clareza, quando apagava a parcela ou falava as parcelas e registrava no papel

apenas a resposta final.
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Segundo Krutetskii (1976) € importante que os matematicos possuam habilidade
para avaliar criticamente cada elo do procedimento, de acordo com principios, j& aprendidos, da
logica e da Matemitica. Devem ser capazes, também, de encontrar um erro em procedimentos
que, a primeira vista, parecem irretocaveis.

A sénie XXI (anexo K) foi elaborada para evidenciar esse componente da
habilidade matemdtica. O examinador apresenta a solugio de dois problemas contendo um
procedimento incorreto, mas bem disfarcado, em uma das passagens. Era solicitado ao sujeito que
encontrasse o erro contido no procedimento e explicasse por que estava errado.

SI leu atentamente o primeiro problema, achou que o erro estava em um
cancelamento de literais (7 — x = 13 — x) . Para ele o x nfo podia ser cancelado, porque estava
acompanhando os outros numeros. Quando o experimentador lhe explicou que o cancelamento
era possivel, disse que, entdo, para ele, ndo havia erro nenhum, tudo estava certo.

No segundo problema S1 localizou acidentalmente o sofisma, tendo manifestado
estranheza ao constatar que o expoente 2 tivesse desaparecido. Quando informado de que, na
verdade, fora extraida a raiz quadrada dos dois lados, aceitou, sem observar que o erro era
€xatamente esse - ndo considerar a raiz positiva e a raiz negativa.

Da mesma forma, S2 foi informado de que havia um erro no procedimento dos
dois problemas e ele deveria aponta-lo. 82 afirmava que, em cada uma das passagens havia erros;
porém, quando indagado sobre qual era o erro da passagem, niio conseguia explicar.

S3 localizou o primeiro sofisma em um minuto, entretanto nio conseguiu localizar
o segundo. Da mesma forma que S1, achou estranha a passagem da raiz quadrada, mas as
respostas ao interrogatério que o experimentador lhe fez evidenciaram que ele ndio tinha
conhecimento das propriedades de radiciagdo, conforme pode ser observado no trecho a seguir:
E: Qual é a raiz quadrada de 47
§3: 2.

E: Qual ¢é a raiz quadrada de (x - 2a)°?

S3:x-2a?

E: Isso. Entdo ele tirou a raiz quadrada dos dois lados. Quando tira a raiz quadrada dos dois
lados ¢ s6 isso mesmo?

S83: Dos dois lados?
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E: Quanto é a raiz quadrada de 167

S3: 4.

E: 86 0 47 Tem algum outro mimero que elevado ao quadrado dé 16, além do +47?
83: Que eu saiba néio.

E: E o (-4, dd quanto?

S3: Ah, da + 16.

Os problemas dessa série revelaram-se dificeis para os trés sujeitos. Como o
proprio Krutetskii (1976) relatou, o sujeito identifica os sofismas a partir dos principios logicos ¢
matematicos que ele ja conhece, 0 que nfio era o caso de S1, que mal havia aprendido a operar
com literais e a extrair raiz quadrada, e nem de S2 e S3, que j& deveriam ter tido contato com
esses contetdos, na escola, mas ndo conseguiram completar a tarefa.

Desse modo, com relag@io aos componentes relativos a compreensdo, a0 raciocinio
¢ & logica, os trés sujeitos foram categorizados no nivel 1, porque ndo utilizaram processos
resumidos de pensamento, mesmo depois de uma série de problemas de um determinado tipo..

Assim, a partir da analise dos protocolos, por seu desempenho durante a solucio
dos problemas das séries relativas aos seguintes componentes da habilidade matematica:
generalizagdo, flexibilidade de pensamento, reversibilidade dos processos mentais, compreens3o,
raciocinio e logica, presentes no estagio do processamento da informaciio matematica, os sujeitos

ficaram assim classificados:
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Tabela 48:

Classificagio dos sujeitos no estagio do processamento da informac¢Zo matematica

componente da Nivel
habilidade
1 .

generatizagio 2

flexibilidade de 2
pensamento

Reversibilidade 2
de pensamento

3

4

1
compreensio, 2
raciocinio e
légica

3

4

Descrigio

nio generaliza o material por si proprio a partir das
caracteristicas essenciais, mesmo depois de muitos
problemas de um determinado tipo e ajuda consideravel do
experimentador.

generaliza depois de muitos problemas de um determinado
tipo e ajuda consideravel do experimentador, mas com
erros isolados.

generaliza independentemente, mas cometendo erros
insignificantes.

generaliza independentemente.

ndo vé mais do que um método de solugiio do problema,
mesmo depois de consideravel ajuda do experimentador.
n3o vé mais do que um método de solugiio do problema
mas, com muita ajuda do experimentador, consegue
solucionar o problema usando outro método.

com alguma ajuda do experimentador, consegue solucionar
o problema usando um outro método.

consegue solucionar o problema usando um outro método,
independentemente.

ndo resolve os problemas reversos, mesmo com ajuda do
experimentador.

resolve os problemas reversos, somente com questdes
dirigidas do experimentador.

resolve os problemas reversos como se fossem um
problema completamente novo, sem conex3o com o
problema direto anterior.

percebe que o problema é reverso do problema direto
anterior € o resolve independentemente.

ndo utiliza processos resumidos de pensamento, mesmo
depois de uma série de problemas de um determinado tipo.
utiliza processos resumidos de pensamento, depois de fazer
uma séric de problemas de um determinado tipo e
cometendo alguns erros.

utiliza processos resumidos de pensamento, depois de fazer
uma série de problemas de um determinado tipo e
cometendo erros insignificantes.

utiliza processos resumidos de pensamento.

Sujeito

St, 82

S3

§1,82,83

§1,82, 83

S1,82, S3
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Com a finalidade de verificar a habilidade para reter a informagio matematica foi
aplicada a série XXII (anexo L), que busca evidenciar a meméria matematica dos sujeitos.

Nessa série, 0 experimentador apresentava um problema de cada vez e, apos sua
leitura pelo sujeito, perguntava do que tratava o problema, registrando o que o sujeito lembrava:
estrutura, relacio ou um dado especifico.

S1 demonstrou mais faciiidade para recordar os dados numéricos. No primeiro
problema, por exemplo, demonstrou reconhecé-lo na integra. No quarto problema, lembrou de
alguns dados mas a relagio que propunha entre eles era confiisa. Do ultimo problema, S1 teve
dificuldade de recordar até qual era a pergunta do problema, como mostrado a seguir:

{problema 1)

S1: Calcule de cabega: 64 x27 + 27 x27 ~ 9 x27.

E: [retira o problema] Certo. O que o problema estd pedindo para vocé fazer?

S1: Para mim fazer a conta de cabeca.

E: Vocé lembra qual era a conta?

S1: A contando. 67x27 + 27x 27, ai eu néo lembro o resto. 67 x27 + 27x27 + 9 x27.

Observou-se apenas a troca do nimero 64 pelo nimero 67, mas os outros dados

numericos ¢ as relagdes entre eles, foram fielmente recordadas.

[O segundo problema era (/3x’y" + 4xyZ’)’, o sujeito 1 partiu de como teria que resolver o
problema ...}

S1: Tinha que fazer uma distributiva.

E: Por qué?

S1: Porque aqui estd elevando, aqui em cima. [se referindo ao expoente]

E: Elevando a quanto?

§1: Ao quadrado.

E: Lembra de mais alguma coisa, algum dado do problema?

S1: Vocé fala a conta?

E: Isso, os dados, os mimeros,...

81: Ah, eu ndo lembro muito bem ndo. Eu lembro sé do '/ 5
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[ Lendo o terceiro problema]
S1: Que tfipo de mimero a fragdo nfn-1)/2 terd quando Jor um nimero ... serd quando um
niimero for qualquer ...
E: Quando n for.

S1: Quando n for qualquer niimero natural maior que 1? Um inteiro, uma Jracdo ou zero?

S1: 1d falando que se o n da para representar um riimero natural ou uma Jragdo. Que pode ser
ou I ou zero.

E: Vocé lembra da expressio que tinha ou alguma outra coisa?

Si:nn-1)/2

{apos ler o quarto problema: Agora eu sou duas vezes tio velho quanto voceé era quando eu tinha
a idade que vocé tem agora. Quando vocé for tio vetho quanto eu sou agora, junto teremos 63
anos de idade. Qual a nossa idade agora?]

81: Quer saber que quantos anos nds temos juntos quando eu tiver a idade dele.

E: Mais alguma coisa, vocé lembra?

S1: Que junios ddo 63, 63 anos juntos.

S2 s6 recordou bem os dados do primeiro problema. No segundo e no terceiro
problema lembrou-se de alguns dados numéricos, apds ler o enunciado e ser indagado sobre o que
tratava o problema:

[problema 2]

S2: (/s xm” + xz)°.
fproblema 3]

S82: Ai, tinha um n(n-1)/2.

As lembrangas do quarto problema ndo foram muito diferentes. S2 tinha mais
facilidade para guardar dados numéricos. As palavras e a relagio estrutural dos problemas ndo
eram recordados:

S2: Fala de duas pessoas e idade. Quando vocé tiver a idade que eu tenho, juntos teremos 63

anos. Quanltos anos nos temos agora?
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S3, um tanto diferentemente de S1 e $2, aparentava preocupacio em entender o
enunciado dos problemas e manifestou interesse em resolvé-los. A seguir alguns trechos que
evidenciavam uma memoéria matematica que pode ser considerada boa:

S3: [ lendo] Calcule de cabeca: 64. 27 + 27.27 + 9.27.

£ Certo. O que o problema pediu?

83: Calcular de cabeca.

E: O que?

83: Umas contas.

E: Quais?

83: 27 vezes ... qual é o outro [mimero]? 27 vezes ... ah, o primeiro mimero eu esqueci.

E: Hum, e depois?

83: 27 vezes 27, depois 9 vezes 27.

E: 27 vezes 27 e depois estava somando ou subtraindo?

$3: Mais.

E: Ta.

S3: Para resolver eu ia ter que multiplicar esse e depois esse, esse e somdr todos.

E: Esse é um teste de memoria, ndo precisa resolver. Se fosse para resolver esse Jeito que vocé
Jalou daria uma trabalheira, mas daria certo.

83: Ah, pode ser mais facil?

[a seguir, o experimentador solucionou o problema usando um procedimento mais simples que o
verbalizade pelo sujeito 3, devido ao pedido]

Com relagdo ao problema 2, o sujeito 3 recordou-se com precisio:

E: O que pediu o problema?

S3: [Resolver] De cabega.

E: Isso.

$3: 55y " + 4xy2’ | tudo elevado ao quadrado.

Ja no problema 3, 83 teve mais dificuldade. Tendo inicialmente lido, disse ah, e
preciso ver e fez uma série de testes, com o objetivo de verificar se a fragfio ia dar inteiro, zero ou

qualquer outro valor, tendo sido induzido, portanto, a recordar o problema:
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E: Bom, mas ndo ¢ isso que estou pedindo. O que é que eu estava pedindo?

83: O que esta dizendo. Ah, eu li s6 uma vez, Deixa eu ler de novo?

E: Ndo, vocé nio precisa dizer com as mesmas palavras, Jala de uma maneira geral.

$3: Ah, estd perguntando se a fragdo n vezes n-1 dividido por 2, se o n for um mimero qualquer
maior que 1, se ela [a fragio) vai dar um nimero inteiro ou uma Jfracdio ou zero.

Com relaglio ao problema 5, que possui uma estrutura mais complexa para ser
recordada, o sujeito reproduziu com facilidade os dados numéricos e algumas relagdes entre eles:
E: Ndo precisa resolver, é sé vocé entender o problema, o que é que ele estd falando?

83: Estd falando que agora ele tem duas vezes mais que eu de idade. [Na verdade, seria duas
vezes mais que eu, quando ele tinha a idade que eu tenho agora)

83: E quando eu tiver a idade dele, nos dois juntos vamos ter 63.

E: Hum, Hum. Ai, estd perguntando ...?

S3: Quantos anos cada um tem?

Krutetskit (1976) relatou que a meméria matematica dos sujeitos matematicamente
capazes era marcadamente seletiva, o cérebro deles ndo retinha todas as informagGes
matematicas, mas informagdes refinadas dos dados concretos e que representavam estruturas
resumidas e generalizadas. Normalmente eles nfio se lembravam dos dados especificos ou de
nameros, tanto que quando se defrontavam com um problema semelhante e com o mesmo padrio
de solugdo de um outro apresentado anteriormente, esses sujeitos acreditavam que ja o haviam
solucionado.

Todavia, sujeitos considerados matematicamente incapazes, porém com
reconhecida boa memoria em outras disciplinas escolares como Literatura, Biologia, Geografia e
Historia, possuiam uma memoria pobre para o material matematico. Mesmo quando eles
compreendiam e resolviam problemas de um determinado tipo (com a ajuda do experimentador),
entendiam a natureza generalizada das operagdes envolvidas na solugiio, mas ndo a retinham na
memoria, caso ndo permanecessem mais em contato regular com o material apropriado.

O alunos medianamente capazes tinham igual dificuldade em lembrar dados
concretos e abstratos, o geral e o particular, o essencial e 0 desnecessario. Pode-se dizer que a

memoria deles estava sobrecarregada com informagies em excesso. (p. 297)
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Assim sendo, S1 e S2 foram categorizados no nivel 2 do componente memoria
matemética: reproduz elementos da estrutura dos problemas (algum dado numérico ou frases
descoordenadas) e S3 foi categorizado no nivel 3, pois reproduzia os dados e as relagbes bdsicas

do problema, mas esquecia algum de seus elementos (p-e, a questdio do problema).

Tabela 49:

Classificag@o dos sujeitos no estigio da retengio da informacdo matematica

componente  Nivel Descrigio Sujeito
da habilidade
1 nfio reproduz nenhuma informagdo constante nos
problemas.
memoria 2 reproduz elementos da estrutura dos problemas: S1,82

algum dado numérico ou frases descoordenadas.

3 reproduz os dados e as relagdes basicas do problema, S3
mas esquece algum de seus elementos.

4 reproduz o problema integralmente.

A série XXTV (anexo M) é composta por problemas cujo objetivo ¢ verificar como
os sujeitos percebem e correlacionam os niveis visuais e verbalmente abstratos de um problema.
Dependendo dessa percepgéio, os sujeitos eram classificados como pertencentes aos diferentes
tipos de mente matemdtica, propostos por Krutetskii (1976): do tipo analitica, geométrica, ou
harménica, que € uma combinagiio das caracteristicas das duas anteriores €, portanto, mais
poderosa matematicamente. Nessa série 0s sujeitos sio solicitados, em primeiro lugar, a definir,
com suas palavras, alguns conceitos. Posteriormente s3o solicitados a identificar os mesmos nos
problemas da série, apos algumas explicacdes do examinador.

O sujeito 1 ndo forneceu definicdo de coeficiente!' ¢ nem de expoente® , tendo
apresentado caracteristicas dos conceitos e conseguido identifica-los com facilidade nos
problemas apresentados. Gastou 25 minutos para resolver a série completa. A seguir sdo

apresentados alguns trechos do protocolo relativos ao problemas 1, 2 e 5:

! Coeficiente é a parte numérica num produto de fatores numéricos e literais.
2 Expoente ¢ o mimero que indica quantas vezes um fator se repete num termo.
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coeficiente é um nimero que acompanha a letra do lado [quis dizer, acompanha ficando ao
lado].

expoentes sdo os mimeros que elevam as letras.

[Problema 5: Eleve ao quadrado a expressio 2a. Dobre seu resultado. Triplique a expressio 2x°.
Eleve ao cubo o resultado. Adicione as duas expressdes resultantes].
Quando comegou a executar o comando, ‘eleve ao cubo o resultado’, calculando
(6x%)
S1: (...) daria 36 x*, agora faz com o outro, com o 6x° que sobrou que daria ... 6, 12, 18, 18, 21,
2167
E: Isto!
S1: 216x°?
E: Por que x°?
S1: x°, porque ele soma. Adicione as 2 resultantes. 216x° e qual seria a outra? A que eu tinha
Jeito?
E: Qual seria?
S1:216x° + 8&°
E: Adicionando isso, fica quanto?
Si: Hum, 216, 2247
L: Pode somar isso?
S1: Ndo, porque os expoentes e as letras séio diferente.
E: Entdo?

S1: Entdo o resultado seria 216x° + 8, esse aqui, 14?

O sujeito 2 também apresentou dificuldade para definir os termos, mas solucionou
com certa facilidade todos os problemas, exceto o problema 5. Quando solicitado a dar a
definicdo de coeficiente, o sujeito afirmou ser rmmero acompanhado de uma letra e quando

solicitado a dizer o que era expoente, seguiu-se o dialogo:
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E: Vamos supor que vocé tenha que explicar para o seu amigo na prova o que é expoente. O que
¢ expoente?

82: Ah, expoente ¢ esse bichinho que fica encima. Esse numerozinho.

E: Isso, entdo o que vocé vai falar para ele?

82: Ah, vou falar, deixa eu ver, o nimero que fica escrito em cima da letra.

E: E 56 pode ser mimero?

S82: Nimero ou letra. Entiio ... é o mimero ou letra que fica em cima da letra que acompanha o
coeficiente.

Neste caso, pode-se perceber que o sujeito € capaz apenas de identificar algum
exemplo do conceito, a letra, o nimero. No quinto preblema, novamente o sujeito 2 encontrou
dificuldade para passar da linguagem natural para a linguagem algébrica:

82: Triplique a expresséo 2x°..

E: O que é triplicar?

82: Fazer trés vezes [aparentemente S2 havia entendido, entretanto quando ele escreveu o que era
fazer trés vezes, ficou evidente que ele nio sabia o que era triplicar].

E: Como assim?

82: [escreveu 2x° . 2x”. 2x°] Isso?

E: Ndo, triplicar néo é elevar q 3.

S2: Eu ndo sei entdo.

S3 gastou 16 mimitos para solucionar os problemas da série. Apesar de encontrar
todos os coeficientes corretamente, s6 tendo divida na fracdo */; x°, e de encontrar todos os
expoentes corretamente, nfo apresentou uma definicio formal, mostrando-se preso a uma
caracteristica do conceito:
$3: [coeficiente] ¢ um mimero que vem antes das letras,

S$3: [expoente] é um mimero que fica em cima das letras.

Apbs a aplicagfio das treze séries propostas por Krutetskii (1976), relacionadas aos

problemas algébricos, pode-se afirmar que os problemas apresentados requeriam um nivel de

abstragdio e compreensdo superiores aos dos sujeitos.
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 Observou-se também que os sujeitos administravam bem o primeiro estagio da
solugdo de problemas, pois eles percebiam as relagbes entre os dados e os fatos concretos do
problema. Mas este fato, isolado, nfo evidencia a habilidade matematica.

As dificuldades dos sujeitos comegaram a aparecer a partir do segundo estagio, ou
sefa, quando submetidos as séries onde sdo exigidos o processamento e a retencio da informagio
matematica. O sujeito 1 ndo conseguiu fazer generalizagOes a partir do material matematico
apresentado, ndo utilizou estruturas resumidas de pensamento, ndo demonstrou flexibilidade nem
reversibilidade de pensamento e, com relagio 4 memoria matematica, lembrava-se apenas dos
dados numéricos, estabelecendo relagSes confiisas entre esses dados.

O sujeito 2, por sua vez, conseguiu fazer algumas generalizaches, escreveu as
solugGes de maneira reduzida, mas os processamentos e solugdes apresentados ndo evidenciaram
flexibilidade e nem reversibilidade de pensamento que pudessem caracteriza-lo como altamente
habilidoso. Com relagio 4 meméria matematica, esta foi limitada & lembranca de alguns dados
numeéricos e algumas relacdes entre esses dados.

O sujeito 3 apresentou desempenho melhor que os outros dois, tendo conseguido
fazer algumas generalizagdes. Apresentou processos resumidos de pensamento, demonstrou
interesse em conhecer a solugio de problemas que n3o exigiam ser solucionados, demonstrando
uma boa memoria para material matematico. Do ponto de vista do tempo gasto, foi 0 sujeito com
melhor desempenho.

Os trés sujeitos ndo demonstraram inclinagsio por solugdes elegantes, econdmicas
ou rapidas, que Krutetskii (1976) relatou como sendo uma caracteristica de alunos habilidosos.
Para eles o melhor procedimento era o mais conhecido e que levava 2 solugio adequada do
problema.

Tendo em vista que a habilidade matematica pode ser desenvolvida através das
atividades escolares e que os sujeitos desta segunda etapa do presente estudo foram os melhores
selecionados a partir de uma prova, pode-se afirmar que, em comparagdo ao grupo de alunos das
sexta, sétima e oitava séries, estes sdo aqueles com maior probabilidade de desenvolver os
componentes dessa habilidade. Se os mesmos problemas fossem aplicados aos 256 sujeitos, as

tarefas poderiam ndo ser adequadas ao nivel de compreensdo deles. Deve ser considerado também
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que fatores de natureza diversa poderiam estar interferindo no momento de realizagiio das tarefas
e isto pode ter ocasionado um desempenho nfio satisfatorio.

Além disso, observou-se que, quando a tarefa requerida estava mais proxima do
nivel de compreensdo deles, os sujeitos demonstraram persisténcia ¢ empenho em realiza-la. O
sujeitol, por exemplo, mostrou interesse em aprender a solucionar alguns dos problemas, teve
facilidade em aprender formulas, porém, posteriormente, parecia ndo se lembrar das mesmas.

Tabela 50:

Comparagiio da pontuacio na escala de atitudes, no teste matematico e tempo gasto

Sujeito atitude nota no teste tempo
S1 77 8,00 mais lento
S2 73 7,16 meédio
S3 73 7.50 mais rapido

Em resumo, observando os indicadores da Tabela 50, pode ser afirmado que os
trés sujeitos com melhor desempenho no teste matematico possuiam atitudes muito positivas em
relagdio & Matematica. O tempo gasto por esses sujeitos, para solucionar as séries de problemas
propostas por Krutetskii (1976), foi condizente com a escolaridade de cada um, ou seja, quanto
maior a escolaridade, menor foi 0 tempo gasto para solucionar a série. E provavel que, devido ao
maior nivel de escolaridade, o sujeito 3 tenha apresentado melhor desempenho nos problemas.
Entretanto, se pudesse ser garantida a ndo interferéncia da variavel série, poder-se-ia dizer, pela
andlise dos protocolos e pelo comportamento dos sujeitos durante a solugio dos problemas, que o

sujeito 3 era o mais habilidoso, seguido do sujeito 1 e do sujeito 2, nesta ordem.
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Capitulo 5

Consideracdes Finais

somente um equilibrio entre as diferentes concepgdes
[sobre o que é Algebra e como ela deve ser ensinada]
€ a apresentacdo de situagdes significativas variadas
pode capacitar os alunos a compreenderem
profundamente a pertinéncia da Algebra, sua
estrutura, o significado dos conceitos fundamentais
como o de varidvel e o uso do raciocinio algébrico
(Ortiz, 1997, p. 48).

Os resultados obtidos neste estudo indicaram que 65,1% dos sujeitos da amostra
nao recebiam ajuda para estudar e menos de um tergo (26,3%) recebia ajuda de alguém que
morava com o sujeito. Os resultados encontrados relativos a ajuda recebida para a execucfio das
tarefas escolares, bem como o suporte dado pela familia a todas atividades escolares, mostraram
que 0s sujeitos que afimmaram receber ajuda nio apresentaram diferencas significativas nas
atitudes e no desempenho em Matematica daqueles sujeitos que afirmaram nio receber ajuda da
familia.

Estes resultados s&o concordantes com o estudo realizado por Utsumi ¢ Mendes
(2000), mas diferem dos apresentados por Gage e Berliner (1992) com estudantes americano-
asiaticos nos Estados Unidos, como também dos realizados na Franca por Cooper e outros (1998)
¢ no Brasil por Brito(1996a). Este fato pode estar relacionado ao tipo de sujeitos envolvidos nos
estudos: os sujeitos do estudo de Utsumi e Mendes (2000) estavam cursando as mesmas séries

que os sujeitos do presente estudo. Estudos mais detalhados a este respeito estdo sendo
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desenvolvidos por outros pesquisadores do grupo de Pesquisa em Psicologia da Educacdo
Matematica da Faculdade de Educaciio da UNICAMP.

Um outro fator que chamou a atengido neste estudo foi que 66,3% dos sujeitos
afirmaram ndo estodar nenhum dia por semana e, mesmo assim, 89,4 % afirmaram que
compreendiam os problemas matematicos trabalhados em sala sempre ou na maioria das vezes.
Isto poderia estar indicando que os problemas trabalhados em sala apresentavam um nivel baixo
de dificuldade para estes estudantes. Dessa forma, eles provavelmente ndo se sentiam desafiados
ou motivados a estudarem fora do periodo de aula.

Apesar da aparente facilidade com que os sujeitos afirmaram compreender os
problemas trabathados em classe, nfio se pode deixar de ressaltar a importéncia de se estudar fora
do horario de aula. Balli (1998) e os dados do SARESP de 1997 também asseveraram que as
tarefas de casa eram importantes para ajudar a reforgar conceitos aprendidos em classe.

Berliner (1990) relatou que um dos melhores preditores das realizacdes académicas
dos alunos era o tempo que eles gastavam com as atividades escolares e enfatizou que esse tempo
de comprometimento com as tarefas escolares poderia ser reduzido (nos casos em que completar
ou fazer as tarefas fosse pouco valorizado, prejudicasse a auto-estima do aluno, ou fossem tarefas
desagradavess, pouco motivadoras) ou aumentado (nos casos em que se aumentasse a expectativa
de recompensas ou das consequéncias ruins do fracasso).

As conclusdes de Berliner (1990) podem methorar o entendimento sobre a falta de
interesse desses sujeitos em estudar fora do periodo de aula. Qual ¢ a expectativa de recompensa
que poderia ter um aluno que se dedica mais aos estudos? Que tipo de consequéncia ruim poderia
ocorrer para um aluno que nfio tivesse nenhuma dedicagdo aos estudos? Como muitas escolas ndo
colocam a formag@o de habitos de estudo dentre seus objetivos, dificilmente os alunos, sozinhos,
terdo interesse em conchuir as tarefas.

Covington ¢ Omelich (1981) relataram que alunos com dificuldades de
aprendizagem normalmente nfio acreditavam que o esforgo para aprender estivesse relacionado a
conquistas académicas. Esses alunos acreditavam num “locus” interno de controle para o fracasso
que os induzia a sentimentos intensos de vergonha e duvida sobre a propria capacidade. Isso
levava os sujeitos & certeza de que ndo seriam bem sucedidos na tarefa e, portanto, niio deveriam

nem tentar.
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Foi observado que, para os sujeitos do presente estudo, o fato de ter ou ndo sido
reprovado alguma vez estava relacionado tanto as suas atitudes quanto as suas notas: os que ja
haviam sido reprovados apresentaram atitudes mais negativas e notas mais baixas no teste
matematico.

Este fato, de certa forma, esté relacionado ao indicativo contido nos PCNs, onde
¢ afirmado que o estabelecimento de condigies adequadas a inferagdo [durante o processo de
ensino-aprendizagem] ndo pode estar pautado somente em questées cognitivas (Brasil, 1997a, p.
98).

Nesta amostra, a média das atitudes em relagio 2 Matematica foi mais baixa para
os sujeitos que freqlientavam a sexta série. Brito (1996a) encontrou atitudes mais negativas com
relagdo 2 Matemitica na sétima série e relacionou este fato ao contetudo aprendido nesta série - a
Algebra. No presente estudo, devido a problemas pedagogicos internos da escola, as professoras
da sexta e sétima séries estavam ensinando conteidos de Algebra e a da oitava série ja havia
ensinado os conteidos de sétima série e estava cumprindo o programa da oitava série. Este
estudo reforgou o cardter nio estavel e portanto mutavel das atitudes, também observado em
outros estudos (Brito, 1996a; Robayna e Medina, 1997 e Utsumi e Mendes, 2000)

Apesar dos sujeitos do género masculino apresentarem atitudes ligeiramente mais
positivas que as do género feminino, o que ¢ concordante com grande parte dos estudos
realizados nessa drea, essa diferenga nio foi estatisticamente significativa nesse grupo de sujeitos.
Entretanto a diferenga encontrada nas médias das notas dos sujeitos foi significativa, favorecendo
a nota do género masculino.

A revisdo de literatura pareceu mostrar que niio existe um género que apresente
um desempenho melhor que o outro em Matematica, mas sim que cada género se sobressai em
determinados aspectos de Matemitica: enquanto os sujeitos do género masculino apresentam
melhor desempenho em problemas que envolvem Geometria, os do género feminino, apresentam
melhor desempenho em problemas que envolvem problemas abstratos e Loégica (Pattison e
Grieve, 1984), parecendo indicar que a habilidade num aspecto compensa a falta de habilidade no
outro (Low e Over, 1993).

Foram encontradas relagdes, nesta amostra, entre a frequéncia com que os sujeitos

indicavam compreender os problemas matematicos em sala de aula, as atitudes em relacdo a
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Matematica e a autopercepcio de desempenho. Esses resultados sio concordantes com os
estudos realizados por Stipek e Gralinski (1991), Benbow (1992), Hanna (1994), Brito (19963),
Utsumi e Mendes (2000).

Foi constatada diferenca significativa entre as meédias das notas no teste
matemético, a compreens3o dos problemas matematicos, a autopercepgiio de desempenho ¢ a
meédia da pontuagdo na escala de atitudes em relagfio 2 Matematica, permitindo afirmar que, nesse
grupo, quanto mais 0s sujeitos compreendiam os contelidos trabathados em sala, melhor era 2 sua
autopercepgio de desempenho, mais positivas eram suas atitudes ¢ melhores eram suas notas, ndo
necessariamente nesta ordem.

Um resultado semelhante a este foi obtido por Mayer (1998), que identificou trés
fatores necessérios para um bom desempenho em Matematica: conhecimento especifico do
contelido, conhecimento de estratégias para solucionar problemas e atitudes positivas com relagdo
a disciplina e a sua capacidade de lidar com ela. O autor enfatizou que solucionar problemas bem
depende tanto de fatores motivacionais quanto de cognitivos.

Com relagio aos componentes da habilidade matematica evidenciados durante a
solugdo das séries algébricas propostas por Krutetskii (1976), foi observado que os sujeitos que
obtiveram melhor desempenho no teste matematico, aparentemente, nio estavam preparados para
solucionar os problemas algébricos contidos nas séries, porque esses problemas se mostraram
abstratos, complexos e diferentes dos usualmente trabalhados em sala de aula pelos sujeitos.

Na primeira etapa da solugiio de problemas, referente & obtengiio da informagio
matematica, na qual os sujeitos deveriam interpretar o problema, percebendo as relagdes e os
fatos concretos presentes no enunciado, buscou-se verificar se os mesmos eram capazes de
formular a questio do problema. Foi observado que os trés sujeitos formulavam a questio
independentemente, mas niio imediatamente, cometendo erros e gradualmente captando as
relagdes do problema.

Com relagio a segunda etapa, referente ao estdgio do processamento da
informaggo matematica, que inclui a generalizagio, a flexibilidade de pensamento, a
reversibilidade dos processos mentais, a compreensio, o raciocinio e a légica, foi observado que
os trés sujeitos ndo viam mais que um método de solugio de problema, mesmo depois de

consideravel ajuda do experimentador; solucionavam os problemas reversos somente com auxilio
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do experimentador; e, nfio utilizavam processos resumidos de pensamento, mesmo depois de
terem solucionado uma série de problemas de um mesmo tipo. Os sujeitos 1 e 2 ndo
generalizaram o material matematico por si proprios, mesmo depois de solucionarem muitos
problemas de um mesmo tipo e ter recebido consideravel ajuda do experimentador. O sujeito 3
generalizou o material matemitico depois de solucionar muitos problemas do mesmo tipo, com
auxilio do experimentador, porém com erros isolados.

Finalmente, no estagio da reten¢io da informacio matematica, onde a meméria
matematica dos sujeitos estava sendo analisada, foi observado que os sujeitos 1 ¢ 2 conseguiram
reproduzir elementos da estrutura dos problemas, tais como algum dado numérico ou frases
descoordenadas, enquanto o sujeito 3 reproduziu os dados e as relagdes basicas do problema,
embora se esquecesse de algum dos elementos do problema.

Reitera-se que, apesar dos sujeitos 1 e 2 terem sido classificados nos niveis mais
baixos em alguns dos componentes da habilidade matematica, nio se pode afirmar que eles nio
possuiam esses componentes, pois outros fatores poderiam estar concorrendo para a nio
realizagdo, de maneira bem sucedida, das tarefas propostas. O sujeito 3 obteve resultados um
pouco melhores, mas esses resultados podiam estar sendo influenciados por outros fatores que
ndo a sua capacidade matematica. |

Os dados obtidos durante a solugo das séries de problemas algébricos utilizando o
método pensar em voz alta evidenciaram que 0s sujeitos percebiam as relagdes entre os dados do
problema, ou seja, eram capazes de interpretar corretamente os problemas. Mas, no segundo
estagio - no qual sdo processadas as informagdes, € feito o planejamento e é executado o plano
de solugio - nfio pareceram estar bem desenvolvidos, nio obstante o sujeitc 3 tenha se
desempenhado melhor que os outros dois.

Das questbes levantadas nesse estudo, pdde ser verificado que as atitudes em
relagfo & Matemitica, dos sujeitos dessa amostra, estavam relacionadas a serie e ao desempernho,
evidenciando a necessidade de se garantir um ensino de Matematica que propicie aos estudantes
desenvolverem atitudes mais positivas e habilidades mateméticas a fim de que possam ter mais
confian¢a no seu desempenho.

O desempenho dos sujeitos dessa amostra, aferido pela nota no teste matematico,

mostrou estar relacionado a varidvel género, favorecendo os sujeitos do género masculino,
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revelando a necessidade de estudos especificos que identifiquem a causa dessa diferenca e
subsidiem novas propostas de ensino de Matematica que contribuam para melhorar o desempenho
de todos os estudantes, e, em especial, os do género feminino.

Os trés sujeitos com melhor desempenho no teste matematico desse estudo,
possufam as atitudes mais positivas em relagio a4 Matematica e, eram os mais provaveis de
desenvolverem os componentes da habilidade matematica. A anilise de seus protocolos durante a
solugdo de problemas algébricos, evidenciou que eles encontraram dificuldades nos estagios de
processamento e retencdo da imformacdo matematica, sugerindo que esses estagios da solugio de
problemas deveriam receber mais énfase nas atividades escolares, a fim de favorecer o
desenvolvimento da habilidade matemética de todos os estudantes. O sujeito com maior
escolaridade desempenhou-se melhor que os outros dois sujeitos, inclusive despendendo menos
tempo na solugdo dos problemas. Como as habilidades sdo desenvolvidas, é possivel que com
atividades de ensino adequadas, a progressdo nas séries contribua para o desenvolvimento da
habilidade matematica.

Além disso, a revisdo da literatura e os resultados do presente estudo forneceram
evidéncias empiricas sobre as dificuldades encontradas na aprendizagem de conceitos algébricos, a
partir das quais foram feitas sugestGes para enfrentar algumas das dificuldades mais comuns na
aprendizagem de Algebra, como a passagem da linguagem natural para a algébrica e o uso das

letras como incognita e variavel.
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Capitulo 6

Orientacdes Pedagégicas Gerais

(..} a Matemdtica deverd ser vistq pelo aluno como
um  conhecimento que pode Savorecer o
desenvolvimento do  seu raciocinio, de sua
capacidade expressiva, de sua sensibilidade estética
e de sua imaginacdo.

PCN’s - Matematica, 1997, p. 31.

A comunidade internacional de educadores mateméticos, segundo Ortiz (1997),
recomendou como estratégias de ensino mais adequadas para tornar a aprendizagem da Algebra
mais significativa, o estudo de (a):

* linguagem algébrica e sua sintaxe;

e procedimentos de solucdo de alguns tipos de problemas;

* regularidades que regem as relagdes numéricas;,

» problemas especificos que expressam solugBes gerais;

¢ generalizagbes” que podem ser aplicadas fazendo alusio aos componentes da
demonstragio matematica.

Para Falcio (1997), a passagem de um codigo (a linguagem natural) para outro (a
linguagem algébrica) implica em uma atividade mediadora que abrange a identificacio de
varidveis, pardmetros e relagdes, mobilizacio de conceitos matematicos, algoritmos e, s6 entdo,
consideragdo de regras sintaticas especificas (p. e, a ordem das operagdes em uma expresso).

Kieran (1991) afirmou que o uso das letras como varidveis (para representar uma

gama de valores) é mais negligenciado no ensino da pré-Algebra do que o uso delas como

" Extensdo de uma idéia a todos 0s casos a que se pode aplicar, a partir da observagdo de casos particulares ou por
meio de desmonstragdo.
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incognita (para representar um valor desconhecido). Esse fato se traduziria em pouca experiéncia
dos alunos em usar os simbolos algébricos como uma ferramenta com a qual eles poderiam pensar
e expressar relagOes gerais.

Aratijo (1999) enfatizou a necessidade da escola propiciar atividades que conectem
os conhecimentos prévios dos alunos aos novos conhecimentos, pois se aos objetos algébricos
ndo for associado nenhum sentido, a aprendizagem da Algebra basear-se-4 na manipulacio de
expressOes simbdlicas, a partir de objetos abstratos que irfio confundir os alunos nos calculos
algébricos.

Desta forma, uma boa proposta de introdugio da Algebra, deveria apresentar
problemas instigadores aos alunos, levando-os a sentir necessidade de representar simbolicamente
a situaglo para compreendé-la em seu aspecto mais geral.

Por exemplo, solicitar que os alunos, em pequenos grupos, pensem cada um em
um nimero, multipliquem-no por 6, somem 10 ao resultado, subtraiam o numero pensado
originalmente ¢ dividam tudo por 5. Coloque numa tabela o nimero pensado pelos alunos ¢ o

resultado das operagBes realizadas sobre ele, como a seguir:

numero resultado da

pensado operagio
4 6
7 9
10 12

Os alunos provavelmente observario que o nimero obtido é sempre duas unidades
maior do que o numero pensado originalmente por eles. Instigue-os a explicar o porqué.
Um outro tipo interessante de problema trata da observagio de padrdes e

regularidades, como no caso dos quadrilateros brancos e escuros a seguir:



1 quadrilatero escuro e 8 brancos

2 quadrilateros escuros e
10 brancos

3 quadrilateros escuros e
12 brancos
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Depois de varios desenhos desses, os alunos provavelmente observario que, para

cada quadrilatero que aparece pintado, cria-se mais uma coluna de quadrilateros brancos e que o

total de brancos € o dobro disso, ou seja: brancos = 2(p + 3). Assim, se vocé desenhar sete

quadriliteros escuros, desenhars também 20 quadrilateros brancos. Solicite que os alunos

verifiquem e fagam observagdes de outras regularidades.

Pode-se ainda solicitar que os alunos solucionem e comparem os resultados de

algumas multiplicagSes, como as que se seguem:;

5.5= 7.7= 13.13=

6.4= 6.8= 12 . 14=

A seguir, pode-se sugerir algumas atividades como as que se seguem:

Atividade 1. Dado que 348 . 348 = 121.104, encontre 347 . 349
Os alunos deverdo encontrar 121.103.

Atividade 2: Dado que 22 . 22 = 484, encontre o par de ntimeros cujo produto ¢ 483,

Da mesma forma, os alunos deverfio encontrar que 21 .23 ¢ 483.

Atividade 3: Encontre a regra geral que explica esses resultados.
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E esperado que os alunos encontrem a regra geral (n - 1).(n+1) = n® - 1 apenas a
partir das observagdes, e essa podera ser demonstrada com as atividades sugeridas adiante.

Kieran (1991) sugeriu algumas atividades que estabelecem uma ligaciio entre a
multiplicagdo no campo aritmético e a multiplicacio no campo algébrico. A seguir sio

apresentadas quatro atividades adaptadas das sugestdes da pesquisadora:

Atividade 1: Solicite que os alunos recortem um papel quadriculado no tamanho 10 x 10, dois

retngulos de cartolina de tamanhos 1,5 x 10 e ensine-os a realizar algumas multiplicacdes com

esse material, como a seguir:

Neste caso temos 3 x 4

3 (linhas) x 4 {colunas) = 12 quadrilateros

Atividade 2: Pegue uma folha de papel quadriculado grande. Solicite que os alunos realizem
multiplicagdes com nimeros maiores cuja soma das unidades seja 10, por exemplo, 22 x 28.
Espera-se que algum aluno venha a fazer da seguinte forma:

Temos 22 (linhas) x 28 (colunas) -
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As duas colunas 1 x 20 podem se juntar s oito colunas 1 x 20, formando dez

colunas 1 x 20. (Recorte a faixa destacada e coloque-a ao lado da oitava coluna, como na
proxima ilustragio)



170

NS JPUCUTECH [SUUIN OTOIN

o

Temos entdo 20 x 20 = 400, oy ainda 20°
(B+2)x 20=10x 20=200
| 2x 8=16
perfazendo 616 quadrilateros, logo o produto de 22 por 28 é 616.

Depois de algumas multiplicagbes desse tipo, solicite aos estudantes que fagam algumas

multiplicagdes, usando esse mesmo processo de recortar e transpor colunas, com niimeros cujas
unidades ndo somam 10.

Atividade 3: Solicite que os alunos multipliquem expressdes como ({1 + 5) x (0 +2)
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Espera-se que os alunos recortem e transponham as duas colunas, da maneira que

vinham fazendo até entfo, como pode ser observado na figura

Temos dessa forma:
Ox O=07°

2+5)x O0=T70

2x 5=10

perfazendo,
TP+ 70410

e el

De acordo com Kieran (1991), quando essa rotina for familiar para os alunos, eles
nio terdo dificuldades em lembrar que (x +5)(x + 2) = x* + 7x + 10. Além disso essa atividade,
que introduz produtos notaveis, também deixa claro para os alunos por que eles podem somar 5x
com 2x, mas ndo com x° ou 10,

Essas colunas sio chamadas de tiras algébricas por Leitze e Kitt (2000) que

sugeriram utilizé-las para ensinar como fatorar trindmios quadrados, como pode ser observado a

seguir:
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Apés os alunds estarem familiarizados em re_presentér os trindmios utilizando as
tiras algébricas. Solicite qite os alunos fatorem o trindmio 3 + 3x + 2. Eles deverdo representi-lo
da seguinte forma:

E esperado que apds desenvolver atividades semelhantes as sugeridas nas
atividades 1,2 ¢ 3, os alunos saibam que x . x=x"e k. x = kx, onde k ¢ um nimero qualquer.
Solicite que eles agrupem as pegas do trinémio dado de maneira a obter um retangulo, como

mostrado a seguir:

Atividade 4: Utilize tabelas para representar relagSes funcionais entre variaveis. Por exemplo,
Ox2+3=¢

~
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1 5
10 23

A atividade 5, foi adaptada de uma sugestiio apresentada por Friedlander e

Hershkowitz (1997).

Atividade 5. Apresente um calendario qualquer come o da ilustragdo a seguir;

0% Wo1r 12013 i
s 16 17 1o
2oy 34 25 26 27 2R
25 an 3

a} Solicite que os alunos encontrem algum padrio ou regularidade;

b) Destaque uma parte do calendario, como na figura a seguir, e peca que os alunos destaquem

outras partes e descubram alguns padrGes.

>y 43 6
3 Al

Os alunos deverfic descobrir que a soma das diagonais ¢ sempre igual e/ou que o

produto das diagonais difere em 7 unidades.
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¢) Solicite que os alunos descubram a regra geral e justifiquem algebricamente.

Os alunos deverfo chegar a algo aproximado ao que se segue para os dias no

calendario:
x %+ 1
x+7 X+ 8

Com relacdo a soma das diagonais, x + (x +8)={x+ )+ {x+ 1)
2x+8=2x+8
Com relagdo ao produto das diagonais: x(x +8)+ 7={x+7)}(x + 1)
X F8x+T=x+x+Tx+7

X +8x+7=x"+8x+7

Espera-se que as cinco atividades sugeridas para a fazer a transi¢o para o dominio
algébrico, de maneira mais significativa, levem os alunos a pensarem sobre as relagdes numéricas
de cada situagfo, discutirem essas relacSes, explicitamente, utilizando a linguagem natural e,
eventualmente, aprenderem a representar essas situagOes usando letras ou outros simbolos.

Brasil (1999} sugeriu alguns métodos para o estudo das letras como incdgnitas,
dos quais citaremos dois, a saber
1° método: Cobrir a incognita

Seja a equagdo 3x + 10 =22 . Para encontrarmos o valor da incognita, cubramos o 3x.

ot o Bxtraido de Brasil, 1999,

Unidade 4, p.50

Que nimero mais 10 é igual a 227

 Extraido de Brasil, 1999,
" Unidade 4, p. 50

12 somado a 10 éigual a 22. E agora, que nimero vezes 3 da 127
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S : Extraido de Brasil, 1999,
Qo ' Unidade 4, p.50

4 vezes 3 ¢ igual a 12. Entdo, a solucdo deve ser 4. Para ter certeza, solicite que os alunos facam
a verificacdo.

Whitman (1982, como citado em Kieran, 1991} em um estudo sobre o ensino de
equacOes utilizou o método de ocultar parte da equacdo como sugerido no primeiro método. A
pesquisadora assegurou que o método de ocultar ajudou os alunos a superarem a tendéncia de
separar o numero, da incognita, na hora errada. Quando foi analisado o desempenho dos alunos
que aprenderam por esse método e depois pelo métode tradicional de executar a mesma
operagdo dos dois lados da igualdade, foi verificado que o desempenho desses alunos era superior

ao dos alunos que haviam aprendido apenas pelo método tradicional.

2° método: balanga

Imagine uma balanca equilibrada como na figura a seguir:

siraido de Brasil, 1999,
* Unidade 4, p.52.

Observe que em um prato ha trés pacotinhos menos duas bolinhas e no outro prato
ha um pacotinho e 10 bolinhas. Solicite aos alunos que representem matematicamente essa
situagdo. Eles deverdo representa-la da seguinte forma:

Ix-2=x+10
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_59 de Brasil, 1999,
Usidade 4, p.33

Se recolocarmos as duas bolinhas que estavam fora do prato da esquerda, a fim de
manter a balanga equilibrada, devemos colocar duas bolinhas no prato da direita.
Matematicamente falando:

3x-2+2=x+10+2
Ou seja,
IJx=x+12
Se retirarmos um pacotinho de cada prato, novamente a balanca continuara em

equilibrio:

- Extraido de Brasil, 1999,
Unidade 4, p.50

Ficaremos com dois pacotinhos e doze bolinhas, ou ainda,
2x=12
Agora, basta pensar “se dois pacotinhos pesam tanto quanto 12 bolinhas, um
pacotinho pesa tanto quanto 6 bolinhas™ | ou seja,
X =6,
Da mesma forma que no 1° método, solicite que os alunos facam a verificagio da

solugdo.

Lins e Gimenez (1997) criticaram o uso do método da balanga, chamando-o de

‘abordagem facilitadora’ que nfio contribui para o desenvolvimento da compreensdo algébrica.
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Entretanto, eles nio mostraram empiricamente a validade dessa afirmacio e nem as que se
seguem. Segundo eles, uma crianga que pense em termos de balanga para resolver a equacio
3x + 10 = 100, provavelmente niio conseguira fazer 3x + 100 = 10, pois nfio faz sentido tirar 100,
dos dois pratos da balanca. A sugestdo de ambos, ‘crencas-afirmagdes’ com suas ‘Justificacdes’ &,
na verdade, uma balanga disfargada: sugerem que se comece com uma situagio genérica sobre
carros (A) e caminhdes (C), onde teremos que todos sdo veiculos (V).

Ndo seria jamais estranho escrever: C + A =V

(...} As ‘obviedades’ podem continuar: V - C = A

Ja que é obvio que, se do todo ‘retiramos’ os carros sobram ... os caminhbes! E, por

motivo totalmente similar, V-A = C (p. 116).

E, a seguir uma situagio com dois tanques iguais, onde o tanque da esquerda
contém uma quantidade X de liquido, precisa de mais nove baldes para enché-lo e no da direita,
Y, s80 necessarios mais 5 baldes para completa-lo:

X+4b=7Y

Se juntarmos 4 baldes a X, ficardo faltando 5 baldes do lado esquerdo, que é 0 mesmo que
Jalta do lado direito.

Y-4b=X

Se retirarmos 4 baldes de Y, ficaréio faltando 9 baldes do lado direito, que ¢ 0 mesmo que
Jalta do lado esquerdo (p. 127).

Os pesquisadores asseguraram que dessa forma, os alunos seriam capazes de
compreender equagbes do tipo 3x + 100 = 10, pois foi atribuido significado as mudancas de
membros da equacio.

As duas manipula¢des na equagio do exemplo dos carros e dos caminhdes nio
parecem ser tdo Obvias para as criangas, pois as mesmas podem ndo perceber a ligacio da
linguagem natural com a linguagem simbética. Com relagio ao método das ‘crengas-afirmacdes’ e
suas ‘justificagBes’, ele requer um nivel de abstracdio bem maior do que o método da balanga,
motivo pelo qual julga-se apropriado usé-lo numa fase posterior ao do trabalho com o método da
balanca, ainda que ndo se acredite que esse método tenha atribuido mais significado a solugio de
equagdes do tipo 3x + 100 = 10.
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A utilizacdo da linguagem natural para justificar algumas manipulacdes com
simbolos algébricos foi analisada por Falcdo (1994). Através de situagdes elaboradas sobre
diferentes agéncias de viagens, onde variava-se o salério por hora, a comissdo sobre a venda de
bilhetes e o salario fixo, os alunos deveriam encontrar o valor de alguma incOgnita, como no
problema M a seguir:

A ageéncia Le Petit Monde paga 72 F por hora, 105 F de comissio por bilhete vendido e 300 F de
saldrio fixo. A agéncia Au Voyageur Satisfait paga 80 F por hora, 105 F de comissio por bilhete
vendido e 300 F de salario fixo.

Problema M. Cristophe empregado na Agéncia Le Petit Monde ganhou 470 francos ao final de
um més de trabalho. Deseja-se saber quantas horas ele trabalhou para chegar a tal ganho, mas
dessa vez ignora-se a quantidade de bilhetes aéreos que ele vendeu. A unica informacdo
adicional de que dispomos é a seguinte: se tivesse trabalhado da mesma Jorma na Agéncia Au
Voyageur Satisfait (mesma quantidade de horas de trabalho e de bilhetes vendidos), ele teria
ganho um saldrio final de 5140 francos (p. i, Anexo I).

uma vez obtidas as equacgdes

72H + 105B + 300 = 4740

80H + 105B + 300 = 5140

0 experimentador chamava a atengdo do sujeito para o fato de as duas equagbes serem bastante
parecidas. Dessa forma, a diferenca de salarios s6 poderia ser atribuida a diferenca de 72 H e 80
H, ou seja 8H = 400. Em seguida, o experimentador reforgava que essa relagdo quase que obtida
“visualmente” era, de fato, o resultado de uma equacio subtraida da outra.

Esse tipo de encaminhamento, onde se apela para a légica na manipulagio das
equagbes, pode facilitar a compreensdo das operagdes sobre as equagdes de um sistema, tornando
a aprendizagem desse tOpico mais significativa.

Finalizando, a abordagem sugerida nessa proposta, na qual os problemas precisam
ser planejados para motivar os alunos a investigar, explorar, levantar hipoteses, tomar decisdes
justificar as decisSes tomadas, deve favorecer a aprendizagem de conceitos algébricos

introdutérios.
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O fato de o aluno ser estimulado a questionar suq propria resposta, a questionar o
problema, a transformar um dado problema numa Jonte de novos problemas, a formular
problemas de determinadas informagées, a analisar problemas abertos - que admitem
diferentes respostas em funcdio de certas condi¢es -, evidencia uma concepedo de ensino e
aprendizagem ndo pela mera reproducdo de conhecimentos, mas pela via da agdio refletida
que constroi conhecimentos (Brasil, 1998, p. 42).

Ressalte-se ainda, a importincia do desenvolvimento das atividades em pequenos
grupos, onde os alunos sio encorajados a cooperarem uns com os outros. Nos Parimetros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) aparece uma énfase na importancia de ambientes nio
competitivos para a aprendizagem e Gage ¢ Berliner (1992), Leikin e Zaslavsky (1997) e Loefler
(1997), asseveraram a importincia desses ambientes, ndo apenas para a aprendizagem, mas

também para o desenvolvimento de atitudes positivas nos alunos.
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Anexos

O ensino baseado na solucdo de problemas tem
como pressuposto promover nos alunos o dominio
de habilidades ¢ estratégias que lhes permitam
aprender a aprender, assim como a utilizacdo de
conhecimentos disponiveis para dar respostas a
situagbes varidveis e diferentes.

Juan Ignacio Pozzo, 1998

Anexo A : Instrumentos - Fase |
(carta de apresentagiio, questionario, teste matematico e escala de atitudes)
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Prezado Aluno,

Vocé esta participando da Pesquisa desenvolvida em nivel de Doutorado na
Faculdade de Educagio - UNICAMP, da Prof* Miriam Cardoso Utsumi que estuda as habilidades
matematicas de alunos do primeiro grau.

Suas respostas serdo importantissimas para a validade desta pesquisa, por isso
solicito sua colaboragdo no sentido de que vocé responda a todas as questdes o mais seriamente
possivel.

Agradego desde ja sua colaboracio.

Miriam C. Utsumi



Nome:
Idade: anos
Sexo: () Masculino ( ) Feminino

1.Escolaridade do Pai:

2.Escolaridade da Mie:

3.Vocé ja repetiu alguma série?
( ) sim ( )nZo

4.Se sim, qual(is) série(s)?

5.Quando vocé estuda Matematica ou faz suas tarefas de Matematica, vocé é ajudado por:

( ) alguém de casa;

( ) outra(s) pessoa(s) da familia (por exemplo: primos, tios);

( ) outra(s) pessoa(s) (por exemplo: colega, vizinho, professor particular);
( ) ninguém me ajuda.

6.Quantos dias por semana vocé estuda Matematica fora da sala de aula?

7.Voce consegue entender os problemas matematicos dados em sala de aula?
( ) sim, sempre; ( ) sim, na maioria das vezes;
{ ) ndo, nunca; ( ) nfio, na maioria das vezes.

8.Qual a matéria que vocé mais gosta?

9.Qual a matéria que vocé menos gosta?
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6° série

Procure responder a todos os problemas SEMPRE deixando seus calculos na folha.

1.

Um video cassete comegou a gravar um programa de TV &s 17h35min e desligou as
18h23min porque a fita havia terminado. Quantos minutos do programa foram gravados?

. O Ontbus que faz a linha Campinas-Paulinia saiu da rodoviaria de Paulinia com um certo

nimero de passageiros. No trajeto subiram 16 passageiros, depois subiram 13, desceram 16 e
logo depois, desceram mais 23 passageiros. Quando chegou ao ponto final, em Campinas, o
Onibus:

a) ndo tinha passageiros;

b) tinha 10 passageiros a mais que no inicio;
¢) tinha 10 passageiros a menos que no inicio;
d) tinha 12 passageiros a menos que no inicio.

3.

Nestas férias fui & praia e tirei uma certa quantidade de fotos. Apés revela-las, observei que
colocando 5 fotos em cada pagina do album, completo um certo mimero de paginas e fica
sobrando 1 foto. Colocando 7 fotos em cada pégina, completo um niimero menor de paginas
do 4lbum, ¢ claro, mas também fica sobrando 1 foto. Nessas condi¢des, a quantidade de fotos
gue eu tirei na praia, pode ser:

a) um namero entre 70 e 75 fotos;
b) 49 ou 50 fotos;
C) um namero entre 80 e 85 fotos;
d) 60 ou 61 fotos.

4.

Comprei 18 garrafas de guarana e 14 de coca-cola, cada uma por R$ 1,20. Paguei com uma
nota de 50 reais. Quanto receberei de troco?

. Quantos copos com capacidade de % de litro podem ser enchidos com o conteudo de uma

jarra de 2 % litros?
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7* série
Procure responder a todos os problemas SEMPRE deixando seus célculos na folha.

1. No reténgulo da figura, a soma dos niimeros de cada linha, coluna ou das duas diagonais é
sempre a mesma. Qual o niimero que deve ficar no lugar de A ?

12 117 {10
15

A

2. Quatro amigos gastaram 13,45 reais em sanduiches e 7, 35 reais em sucos. A essas despesas
foram acrescentados 10% de gorjeta para o garcom. Dividiram o total em partes iguais,
quanto coube a cada amigo?

3.0bserve a tabela e encontre os valores de a,bec.

4. Com 3kg de farinha de trigo, sdo feitos 140 biscoitos. Com Skg de farinha aproximadamente
quantos biscoitos podem ser feitos?

5. Numa elei¢io com 2 candidatos, votaram 3850 eleitores. O candidato A obteve 1032 voios e
o candidato B obteve 2048 votos. Qual foi a porcentagem de votos nulos ou em branco?
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8% série

Procure responder a todos os problemas SEMPRE deixando seus calculos na folha.

1

Um cameld comprou 30 ursinhos de pelicia por R$ 165,00. Se o cameld deseja lucrar
RS 75,00 com a venda desses ursinhos, por quanto ele deve vender cada um?

Digitando x péginas por dia, D. Ana completa um servigo em 10 dias. Se digitasse x+ 6
pagmas por dia, ela faria o servico em 8 dias. Qual é o valor de x?

. Trés latas iguais de massa de tomate mais uma lata de sardinha custam, juntas, R$ 3,00. Duas

latas de massa de tomate mais duas latas de sardinha (todas iguais as anteriores) custam,
juntas, R$ 3,40. Qual € o preco de uma iata de massa de tomate?

Um aqudrio tem a forma de um bloco retangular, com arestas de 60 cm, 40 cm e 30 cm.
Quantos litros de agua cabem no aquario cheio?
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Anexo B

Instrumento do Estdgio da Obtencio da Informacdo Matemdtica
Série I - Problemas incompletos
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Objetivo da Série: Percepgio das relagBes e fatos concretos no problema.

Formule uma questiio para cada problema:

1. Duas pessoas juntas tem RS 28 00 e, uma delas tem a reais.

(R: Quantos reaqis tem a outra pessoa?)

2. Um aluno comprou 2b cadernos numa loja e, 3,5 vezes cadernos a mais numa outra loja.
(R: Quantos cadernos ele comprou ao todo?)

3. Um carro viajou 760 Km, numa velocidade média de x Km por hora.
(R: Qual o tempo gasto na viagem?)

4. Uma roda faz 12 a revolugdes percorrendo uma distincia de 1800m.
(R: Qual é o perimetro da roda?)

5. Um homem vive y meses.
(R: Qual a idade dele?)
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Anexo C

Instrumento do Estdgio do Processamento da Informacdao Matemdtica
Série V- sistemas de problemas de um tinico tipo
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Objetivos da Série: 1. Generalizacio;

2. Percepgiio das relagdes e encurtamento de raciocinio.

Testes para familiarizag8o propostos pelo examinador:

la) a’ - 2ab + b’ =

2a) 9a* - 6a°m® + m" =

3a) 16X° - dxy’ + Yay' =
4a) 2xy + X +y' =

5a) b® + (x - a)’- 2b(x - a) =

Teste a:

1)(a+b)y=
2)(1+%abd)=

3) (-5x + 0.6xy°)’ =

4) (3x - 6y)’ =
5)(m+x+b)y=

6) (@x+y -a)=

7)51%=

)(C+D+E). (E+C+D)=

Teste b:

1b) (a + b)*=

3b) (1/4a + 1/3b)* =
5b) (3x + 6z)° =

7b) (¢* + &Y=

6a)a’ - b’ =

7a) Ox* - 4y =

8a) 1/25 m* - 4n’'m° =
9a) -0,25y* + 1/9x* =
10a) (x - y)* - 25y* =

la)a® +b2 =

2a) (1/3ab’y’ + (2a)° =
3a) (-5x - 0.6xy%). 2 =
4a) 3x + 6y) 2x =
5a) 2(m’ + X + b)) =
6a) 4x° + y-a* =

7a) 98° =

8a)(c+tm+x).(c-m+x)=

2b) (m+n¥=

4b) (@* +b*’ =

6b) (62° + 3b%) =
8b) (3¢’ + 1/2d% =
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Anexo D

Instrumento do Estdgio do Processamento da Informacido Matemdtica
Série VII- composigdo de problemas de um determinado tipo




218

Objetivo da Série: Generalizagdio e percepgo dos fatos.

1. Pense num nmimero que possa ser fatorado por 2.

[problema de familiarizagio elaborado pelo examinador]

2. Pense num nimero que possa ser fatorado por x%.

[problema de familiarizagfo elaborado pelo examinador]

3. Pense num trindmio que possa ser fatorado pelo termo 2ab.
[problema 1 do original ]

4. Quem € menor -3 ou -9?7 Yo ou %7 1/16 ou 14?

[problema de familiarizagio elaborado pelo examinador]

5. Pode-se dizer que p € sempre menor que 3p ?
[problema 2 do original, dividido em 3 partes]

6. Que a* é maior que a ?

[problema 2 do original, dividido em 3 partes]

7. Que “-x” € um nimero negativo ?

[problema 2 do original, dividido em 3 partes]

8. Qual ¢ o perimetro de um quadrado de lado 57 E a 4rea?
[problema de familiarizagfio elaborado pelo examinador]

9. Um retingulo de lados 4c tem os outros dois lados medindo 3 unidades a mais (que os dois
lados). Qual o seu perimetro e area?

[problema de familiarizagio elaborado pelo examinador]
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10. Um lado de um retangulo € igual a 3m + 2n ¢, o outro lado é m - n maior (que aquele) lado.
Determine a o perimetro e a 4rea desse retingulo. {problema 3 do original]

11.Escreva alguns nlimeros pares.
[problema de familiarizagio elaborado pelo examinador]

12. Escreva alguns nimeros impares.

[problema de familiarizagio elaborado pelo examinador]

13. O que € a formula geral para um dado mimero? [problema 4 do original]
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Anexo E

Instrumento do Estdgio do Processamento da Informacdo Matemitica
Série X - composigio de equagdes usando os termos de um problema
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Objetivos da Série: 1) Generalizagio do método de raciocinio, logica, encurtamento do
raciocinio e percepcio dos dados.
2) Flexibilidade de pensamento.

1. Um professor manda os alunos adicionarem 12 a um dado namero e dividirem o resuitado por
13; mas, um aluno desatento subtraiu 13 do numero dado e dividiu o resultado por 12. Ele estava

com sorte e obteve o resultado certo. Qual foi o nimero dado? (R: 373)

2. Adicionei 36 a um certo nimero e obtive 0 mesmo que se multiplicasse esse numero

desconhecido por 4. Qual é esse numero? (R: 12)

3. Pensei em um numero. A soma da metade com um ter¢o desse nimero é sete unidades maior

que um quarto desse niimero. Qual € o mimero? (R: 12)

4. Um bloco de anotagSes € 4 vezes mais caro que uma caneta; a caneta ¢ R$ 0,30 mais barata

que o bloco. Quanto custam a caneta e 0 bloco separadamente? (RS 0,10 e RS 0,40)

5. Em 3 prateleiras de um varejdo ha um ndmero igual de laranjas. Quando tiverem sido vendidas
600 laranjas de cada prateleira, entdo todas as prateleiras juntas terfio a mesma quantidade que
tinham cada uma inicialmente. Quantas laranjas havia inicialmente em cada prateleira? (R: 900

laranjas)

6. A soma de 2 nameros € 20. Se um destes niimeros € aumentado 5 vezes e o0 outro 4 vezes, a

soma obtida sera 92. Encontre os nimeros. (R: 12 ¢ 8)

7.Uma escola adquiriu livros para a biblioteca. Se tivesse pago esses livros com notas de R$ 3,00,
teria usado 8 notas a mais do que se tivesse pago com notas de R$ 5,00. Qual foi o prego dos
livros? (R: R3S 600,00)
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8. Imagine 2 barris que contenham quantidades diferentes de agua. Se retirarmos 1 litro de agua
do primeiro barril e colocarmos no segundo barril, os dois barris ficarfio com a mesma quantidade
de 4gua. Se retirarmos 20 litros de 4gua do segundo barril e colocarmos no primeiro barril, o
primeiro barril ficara com o triplo de 4gua do segundo barril. Quantos litros de agua tem em cada
barril? (R: 43 litros e 41 litros respectivamente)

9. Divida o niimero 100 em 4 partes diferentes, de maneira que se vocé subtrair 4 da primeira
parte, somar 4 na segunda parte, multiplicar por 4 a terceira parte e dividir por 4 a quarta parte,
vocé obtera o mesmo nimero. Quanto vale cada uma das quatro partes? (R: 12, 20, 64 e 4

respectivamente)

10. Eu agora tenho o triplo da idade que eu tinha quando meu irmfo tinha a minha idade. Quando
eu tiver a idade que meu irmdo tem agora, juntos nés teremos 96 anos de idade. Qual € a nossa

idade hoje? (R: Eu tenho 24 anos ¢ meu irméo tem 40 anos)
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Anexo F

Instrumento do Estdgio do Processamento da Informacdo Matemdtica
Série X1II - problemas com varias solugdes
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Objetivos da Série: 1) Flexibilidade de pensamento ¢ elegéncia da solugiio

2) Pensamento critico e memdria matematica.
1. Calcule a expressio:
(2%’ - b)(@@* - b)a" + b = ,paraa=2 b=4en=3.
2. Calcule: 2ab+b*+a’= ,paraa=17eb=3

3. Resolva x+ 1 .3 1

X 3
4. 113%2-112%2=

5. A diferenga do quadrado de dois nimeros consecutivos de um mesmo nimero ¢ igual a 28.

Encontre esses numeros.
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Anexo G

Instrumento do Estdgio do Processamento da Informacdo Matemdtica
Série XTV- problemas com mudanga de contendo
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Objetivo da Série: Flexibilidade de pensamento, estudar a mudanga a partir de uma operagio

mental fixa para outra.

Resolva:

1) (0,1mn®+0,01m’n)* =

2) (0,1mn? - 0,01m’n)* =

[vanante do problema 1, trocou o sinal]

3) (2% - 22X =

4) (2a%’c’ - 2xy’ )’ =

[variante do problema 3, trocou o exponte 2 pelo 3]

5) Duas torneiras sdo conectadas a uma piscina. A primeira enche a piscina em 2 horas e a

segunda em 3 horas. Em quanto tempo as duas juntas encherio a piscina vazia?

6) Duas torneiras sio conectadas a uma piscina. A primeira enche a piscina em 2 horas ¢ a
segunda esvazia a piscina em 3 horas. Em quanto tempo a piscina estara cheia se as duas torneiras
estiverem abertas, uma enchendo ¢ a outra esvaziando?

[variante do problema S: a primeira tomeira enche e a segunda esvazia]
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Anexo H

Instrumento do Estdgio do Processamento da Informacdo Matemdtica
Série XV- problemas de reconstrugio de uma operagio
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Objetives da Série: 1) Flexibilidade de pensamento;
2) Tipos de habilidade matematica.

B.

+12-(4)= -19-(+18) =
A17-(-18) = 9-(+T7)=
0-(-6)= 14-(- 1) =
7 - (+11) = 27-(-9)=
46 - (+3)= 19-(+3)=
22 - (-3)= 2+(-3)=

C. Dado a . Adicione 2, multiplique por 2, eleve o resultado ao quadrado.
Faga o mesmo para : 2%, 3m, v°, 3a% b°, n+2,a° -2, 3a°-1.

Dado 2b", divida por 2, subtraia 2 e leve o resultado ao quadrado.

D. Resolva:
(x+2yY= (2mn + 2m)* =
2m+ 1)Y= (3% +2b%) =

(x +xy) = (22’ - 3b%)’=
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Anexo |

Instrumento do Estdgio do Processamento da Informacdo Matemdtica
Série XVII - problemas diretos e reversos
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Objetivo da Série: Reversibilidade de processos mentais.

Primeira parte:

Direto: Quantos dias um trabalhador deve trabalhar para ganhar b reais, se ele ganha ¢ reais por
dia?

Reverso: Quanto um trabathador ganha em d dias, se ele ganha a reais em um dia de trabalho?

1) Problema de Familiarizacio elaborade pelo examinador: Quanto uma empregada
doméstica recebe em 10 dias, se ela ganha 50 reais em um dia de trabatho?

Direto: A distincia entre as cidades A ¢ B ¢ x km. Dois trens partiram, viajando um em dire¢io
ao outro. Um deles viajava a b km/h e o outro a ¢ kim/h. Depois de quanto tempo eles se
encontraram?

Reverso: A distancia entre 2 pontos € y km. Dois trens partiram , um em diregio ao outro ¢ se
encontraram depois de n horas. Sabendo-se que um trem viajava a 40 km/h, qual a velocidade do
outro trem?

Problema de Familiarizacdio elaborade pelo examinador: A distincia entre Campinas e Sdo
Paulo ¢ 100 km. Dois dnibus partiram um da rodoviaria de Campinas e outro da rodoviaria do
Tieté, um em diregdo ao outro. Se a velocidade de um ¢ 90 km/h ¢ eles se encontram depois de 30

min, qual a velocidade do outro dnibus?

Direto: Uma fibrica de auto pegas, para atender um pedido, planejava fazer m pecas em n dias,
porém eles fizeram k pecas a mais, terminando o servigo em t dias antes do prazo final. Quantas
pecas a mais por dia os funcionarios fizeram?

Reverso: Uma fabrica de auto pegas, para atender um pedido, planejou fazer a pegas em um certo
periodo e planejou para isso, fazer b pecas por dia. Mas os funcionarios excederam esta quota e

fizeram n pecas a mais por dia. Quantos dias antes do prazo final eles vio terminar o pedido?
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Problemas de Familiarizacdo elaborados pelo examinador: Uma fibrica de auto pecgas, para
atender um pedido, planejou fazer 120 pegas em um certo periodo e planejou para isso, fazer 12
pegas por dia. Mas os funciondrios excederam esta quota e fizeram 3 pecas a2 mais por dia.
Quantos dias antes do prazo final eles vio terminar o pedido?

Uma fabrica de auto pegas, para atender um pedido, planejava fazer 1600 pegas em 10 dias,
porém eles fizeram k pecas a mais, terminando o servigo 2 dias antes do prazo final. Quantas

pecas a mais por dia os funcionarios fizeram?

Segunda parte:

1)(a-by’= la) a% - 2ab + b* =
2)(2a° - n*)* = 2a) 9a* - 62’m’ + m* =
HBx+1B3y)Y = 3a) 16X° - dxy* + U y* =
H -y = 4a) 2xy +x’+y’ =
SHa-x+yP= 5a) b° + (x - a)*- 2b(x - a) =
) x+y)(x-y)= 6a) a’- b’ =

7) (2a° - 3b) (22° + 3b) = 7a) 9x* - 4y =
(AP +% ) (Vap* -1 )= 8a) 1/25 m* - 4n°m° =
9) (0,6m" - % ™) (0,6m™+ ¥4 n™) = 9a) -025y" +1/9x* =
10)(a+b-c)a-b+c)= 102) (x -y - 25y =
Terceira parte:

Divida oralmente a* - b* por (a + b)(a? + b%)(a* + b*)(a® + b*)(a!® + b')(a™* + b
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Problemas da primeira parte - para aplicacio:

1. Quanto uma empregada doméstica recebe em 10 dias, se ela ganha 50 reais em um dia de
trabatho?

2.Quantos dias um trabalhador deve trabalhar para ganhar b reais, se ele ganha c reais por dia?

3.A distdncia entre Campinas ¢ S3o Paulo ¢ 100 km. Dois Bnibus partiram um da rodoviaria de
Campinas € outro da rodoviaria do Tieté, um em direcfio ao outro. Se a velocidade de um & 90

km/h e eles se encontram depois de 30 min, qual a velocidade do outro dnibus?

4. A distincia entre 2 pontos € y km. Dois trens partiram , um em direcio ao outro e se
encontraram depois de n horas. Sabendo-se que um trem viajava a 40 km/h, qual a velocidade do

outro trem?

5.Uma fébrica de auto pegas, para atender um pedido, planejou fazer 120 pecas em um certo
periodo ¢ planejou para isso, fazer 12 pegas por dia. Mas os funcionarios excederam esta quota e
fizeram 3 pegas a mais por dia. Quantos dias antes do prazo final eles vio terminar o pedido?
6.Uma fabrica de auto pegas, para atender um pedido, planejou fazer a pecas em um certo periodo
e planejou para isso, fazer b pegas por dia. Mas os funcionarios excederam esta quota e fizeram n
pegas a mais por dia. Quantos dias antes do prazo final eles vio terminar o pedido?

Segunda parte - Problemas 1a} a 10a)

Terceira parte - Problema vinico
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Reaplicagio da Série XVII:

primeira parte:

1. Quanto uma empregada doméstica recebe em 10 dias, se ela ganha 50 reais em um dia de
trabatho?

2. Quanto um trabalhador ganha em d dias, se ele ganha a reais em um dia de trabatho?

3.Quantos dias um trabalhador deve trabalhar para ganhar b reais, se ele ganha ¢ reais por dia?

4.A distancia entre Campinas e S&o Paulo ¢ 100 km. Dois nibus partiram um da rodoviaria de
Campinas e outro da rodoviaria do Tieté, um em dire¢do ao outro. Se a velocidade de um é 90

km/h ¢ eles se encontram depois de 30 min, qual a velocidade do outro onibus?

3. A distdncia entre 2 pontos é y km. Dois trens partiram , um em dire¢io ao outro e se
encontraram depois de n horas. Sabendo-se que um trem viajava a 40 km/h, qual a velocidade do

outro trem?

6. A disténcia entre as cidades A e B é x km. Dois trens partiram, vigjando um em diregio ao
outro. Um deles vigjava a b km/h e o outro a ¢ km/h. Depois de quanto tempo eles se

encontraram?

7.Uma fabrica de auto pegas, para atender um pedido, planejou fazer 120 pecas em um certo
periodo e planejou para isso, fazer 12 pecas por dia. Mas os funcionarios excederam esta quota e

fizeram 3 pecas a mais por dia. Quantos dias antes do prazo final eles vio terminar o pedido?

8. Uma fabrica de auto pegas, para atender um pedido, planejou fazer a pecas em um certo
periedo e planejou para isso, fazer b pecas por dia. Mas os funcionarios excederam esta quota e

fizeram n pegas a mais por dia. Quantos dias antes do prazo final eles vio terminar o pedido?
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9. Uma fabrica de auto pegas, para atender um pedido, planejava fazer 1600 pecas em 10 dias,

porém eles fizeram k pecas a mais, terminando o servigo 2 dias antes do prazo final. Quantas

pegas a mais por dia os funcionarios fizeram?

10. Uma fabrica de auto pecas, para atender um pedido, planejava fazer m pegas em n dias, porém
eles fizeram k pegas a mais, terminando o servigo em t dias antes do prazo final. Quantas pegas a

mais por dia os funcionarios fizeram?

Segunda parte - todos os problemas

Terceira parte - problema Gnico
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Anexo J

Instrumento do Estdgio do Processamento da Informacdao Matemadtica
Série XVIII - tarefas heuristicas
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Objetivos: 1) Logica no raciocinio, independéncia e generalizagiio;

2) Encurtamento de raciocinio.

Resolva:
D(@+b)y(a-b)= HE+y)E-y=
H2m+n)Cm-n)= 4Bl +b*)(32°-b* )=

$Y(12x-1B3y)(12x+13y)=  6) (B -c) b + )=

Idem para:

la) (a+ by’ = 2a) (x +y)’ =
3a) (2m +n)’ = 4a) (32’ +b°)’ =
5a) (1/2x+ 13 y)P = 6a) (b" +c")* =
Idem para:

1b) (a+by’= 2b) (x+yy =
3b) 2m +n)’= 4b) Ba’* +b’)’ =

5Dy (12x+1/3yF = 6b) b +¢*)’ =
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Anexo K

Instrumento do Estdgio do Processamento da Informacio Matemdtica
Série XXI - sofismas matematicos
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Objetivos da Série: 1) Logica no raciocinio;

2) Flexibilidade de pensamento e tipos de habilidade matematica.

1) Dadaaequacio x+5 -5 4x-40
x-7 13-x
Nos a transformamos em:
X+5-5(x-7) - 4x-40
x-7 13-x
- 4% - 40 - 4x - 40
x-7 13-x
4x - 40 -4x - 40
7-x 13-x
7-x=13-x
7=13

2) A soma de dois nimeros idénticos e n3o - nulos é igual a zero.

Prova:

Condigéio: Segjaa=x  ndo - nulos
multiplica (- 4a) dos dois lados

- 4a* = 4ax

0 = 4a’ - 4ax
some ( x°) dos dois lados

X =x*+4a° - dax

X =(x-2a)

X=x-2a

Como x = a pela condicio, entfo

a=a-2a
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Anexo L

Instrumento do Estigio da Retencao da Informaciao Matemdtica
Série XXII - problemas com termos dificeis de serem lembrados
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Objetivo: Meméria matemitica, generalizagio e percepgio das relagdes.

Leia cada um dos problemas e reproduza verbalmente seu enunciado:

1) Calcule de cabega: 64.27 +27. 27 +9.27

2) (13 5 + dxyz?)’ =

3) Que tipo de mimero a fragdon(n-1) sera quando n for qualquer nimero natural

2

maior que 1. Um inteiro, uma fragdo ou zero?

4) Agora eu sou 2 vezes tdo velho quanto vocé era quando eu tinha a idade que vocé tém agora.
Quando vocé for tdo velho quanto eu sou agora, juntos teremos 63 anos de idade. Qual a nossa

idade agora?
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Anexo M

Instrumento para investigar o tipo de habilidade matemdtica
Série XXIV - problemas com formulagGes visuais e verbais
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Objetivos: 1) Tipos de habilidade matematica ;

2) Generalizagdo e encurtamento de raciocinio, memoéria matematica.

1) O que é um coeficiente? Identifique os coeficientes das expressdes algébricas:

38’ 3x
7
m 4ab°(3 +2)
b.4 4 ab
5
3b2 5 2
4

2) O que sdo os expoentes nas expressdes? Defina e identifique.

22° Vs mn
b’ z
3% c/4
7xy6

3) Escreva a expressdo algébrica dada, de forma que o coeficiente seja 1.
3abc Txy'z

4m’n’

4) Escreva a expressdo algébrica dada, de forma que os expoentes sejam 1.
2m’n’ | a’be

xy'" 7¢d

5) Eleve ao quadrado a expressdo 2a. Dobre seu resultado. Triplique a expressio 2x°. Eleve ao

cubo o resultado. Adicione as duas expressdes resultantes.
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Anexo N

Porcentagem de respostas ds proposicées da escala de atitudes em
relacdo a Matemdtica.
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