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RESUMO

A presente pesquisa teve como principal objetivo investigar a solugdo de
problemas geométricos tendo como sujeitos 124 estudantes do curso de Habilitagdo
Especifica do Magistério (HEM) e de 90 alunos do curso de Licenciatura em Matematica
de uma faculdade do interior de Sdo Paulo. Os instrumentos utilizados para a coleta de
dados foram: um questionario informativo, contendo questdes a respeito da vida escolar dos
alunos e uma prova contendo dez problemas elaborados a partir dos problemas utilizados
por Krutetskii (1976), ambos envolvendo problemas com informagdes completas,
incompletas e supérfluas. A analise dos dados mostrou que houve diferencas significativas
entre os dois cursos quanto a utilizagdo de conceitos e principios. Os sujeitos provenientes
do curso de Licenciatura utilizaram os conceitos e principios mais corretamente que os
alunos provenientes do curso de magistério. A andlise dos dados também mostrou que
houve diferencas significativas entre os dois cursos quanto ao desempenho global na
solucdo de problemas, sendo que as médias dos cursos foram muito baixas, 2,0 para os
alunos da Licenciatura e 0,68 para os alunos do Magistério, em uma escala de zero a dez.
Os tipos de problemas em que os estudantes dos dois cursos tiveram maior dificuldade
foram problemas com informagdes incompletas e problemas com informagdes supérfluas.
O desempenho sofrivel dos futuros professores mostra a necessidade de que programas de
educagdo continuada sejam desenvolvidos contemplando tanto os aspectos metodoldgicos
relacionados ao ensino e a aprendizagem de conceitos e principios utilizados em solucao

de problemas geométricos , como os contetidos matematicos.

Palavras-chave: Solucio de Problemas, Conceitos Geométricos, Educacao

Matematica, Psicologia Educacional, Formacao de Professores.
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ABSTRACT

The present research had as its main goal to investigate the solution of
geometry problems. Its subjects were individuals belonging to two distinct samples: in the
first one there were 124 future primary school teachers; and the other was composed by 90
undergraduate students, future Elementary and Secondary School Mathematics teachers.
The tools used to collect data were: an informative questionnaire with questions related to
the school life of students and a set of ten math questions elaborated according to
Krutetskii (1976). In this set of questions there were problems categorized as complete and
incomplete, and problems with superfluous information. We could detected meaningful
differences — related to the utilization of concepts and principles — when comparing the
solutions presented by students of these two different groups, since the future Elementary
and Secondary School teachers' sample used concepts and principles more appropriately
than those belonging to the Primary School teachers' sample. Data analyzed also showed
meaningful differences, related to the global achievement in problem solving, between
these two samples, although the samples' scores were both too low: 2,0 for the
undergraduate students and 0,68 to those belonging to the elementary and Secondary
Mathematics teachers, in a zero-to-ten scale. Incomplete problems and superfluous
information ones were a common difficulty to students of both samples. The future
teachers' poor achievement shows the necessity in implementing continuing education
programs in which must be discussed not only math content properly, but also
methodological aspects related to teaching and learning of concepts and principles used in

geometrical problems.

Key-Words: Problem Solving, Geometrical Concepts, Mathematics Education,

Educational Psychology, Teachers Formation
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(<e...) "O ensino baseado na solucio de
problemas pressupoe promover nos alunos o
dominio de procedimentos, assim como a
utilizacdo dos conhecimentos disponiveis,
para dar resposta a situacdes variaveis e

diferentes'" (Pozo et al., 1998, p.9)
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PROLOGO

Os professores necessitam ser solucionadores de
problemas pedagogicos bem como solucionadores de
problemas matematicos. (Cooney, 1994, p. 67)

O presente trabalho foi formulado a partir das varias experiéncias pelas quais
passei, tanto em situacdes de ensino como de aprendizagem, no exercicio de fungdes
docentes, discentes e administrativas, no ensino publico e no particular. Essas atividades,
somadas a experiéncia obtida durante a realizagdo da pesquisa, desenvolvida no Mestrado
em Educacgdo, relativa a formagdo de conceitos em geometria, deram-me subsidios para
elaborar o presente estudo sobre a solucdo de problemas, envolvendo conceitos
geométricos.

Durante trabalhos de orientagdo técnica a professores do ensino fundamental
e médio da rede publica de ensino, foi observado que uma grande parte daqueles que estao
atuando no ensino de matematica parecem apresentar dificuldades para trabalhar com a
solugdo de problemas, particularmente em situacdes que envolvem conceitos geométricos.
Esta dificuldade pode estar associada a formagao que esses professores tiveram nos cursos
de Magistério e de Licenciatura em Matematica, que muitas vezes, ndo priorizam a
formacgao do professor em solugdo de problemas.

Para o professor trabalhar a solu¢do de problemas em geometria, ¢
fundamental que o mesmo tenha experiéncias com este tema, conhecendo estratégias de
ensino e de aprendizagem. E importante também que o professor conheca, além dos
conceitos aritméticos e algébricos, os principais conceitos de geometria, pois muitos
problemas que sdo trabalhados, em sala de aula, envolvem conceitos geométricos. Segundo

Krulik e Rudnik (1982):



Se o professor é para ser um guia efetivo para a aprendizagem de
solugdo de problemas, entdo ele ou ela deve, primeiro, se tornar

um solucionador de problemas
(Krulik e Rudnik, 1982, p. 42)

Esses autores consideraram que o professor precisa, primeiramente, estar
familiarizado com as situagdes que envolvem problemas, pois s6 assim podem ensinar,
efetivamente, seus alunos a serem bons solucionadores de problemas matematicos.

Considerando esses aspectos, o presente estudo analisou o desempenho
apresentado por alunos do curso de Magistério e do curso de Licenciatura em Matematica,
na solucdo de problemas com informagdes completas, incompletas e supérfluas,
envolvendo os conceitos de area, de perimetro e de volume. Foram analisadas também as
principais dificuldades encontradas pelos sujeitos durante a solugdo dos problemas. E
importante ressaltar que, no processo de ensino e aprendizagem, o professor precisa
apresentar problemas desafiadores para seus alunos, despertando a curiosidade e o desejo
de buscar solucdes adequadas. Tal situagcdo estd diretamente relacionada aos cursos de

formacao de professores e a maneira como estes sao ensinados a trabalhar com problemas.



INTRODUCAO

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, PCN, (SEF/MEC,1998)!, os
conceitos geométricos devem ser articulados com os conceitos de nimeros ¢ medidas. O
ensino e a aprendizagem dos conceitos geométricos se constituem em um campo
importante dentro do curriculo de matematica, pois através deles os alunos tém a
oportunidade de desenvolver um tipo de pensamento que favorece a compreensio,
descrigdo, representagdo e organizacdo do mundo em que vive tendo em vista que “o
estudo da geometria ¢ um campo fértil para trabalhar com situa¢oes-problema e é um tema
pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente”(SEF/MEC, 1998, p. 51).

Pavanello (1993) observou que a énfase do ensino de matematica,
principalmente nos dias atuais, tem se concentrado na valorizagdo da algebra e no
conseqiiente abandono do ensino da geometria. Esse fato pode prejudicar a formagao dos
alunos, pois a estes ndo ¢ ensinada a geometria, que ¢ um conteiido necessario para a
solucdo de problemas geométricos.

Os conceitos matematicos, notadamente os geométricos, ndo devem ser
trabalhados desvinculados das situagdes-problema. Atuando no ensino fundamental e
médio, era freqliente ouvir por parte dos alunos a seguinte expressdo: "eu ndo gosto de
problemas". Esta afirmacdo pode significar que os alunos ja adquiriram um sentimento
aversivo a situagdo de solugdo de problemas. Este fato parece ser agravado quando os
problemas envolvem conceitos geométricos.

Trabalhando com solug¢ao de problemas com alunos do ensino fundamental e

médio, minha percepcdo era que, muitas vezes, sem ler o problema, a grande maioria dos

I Os Pardmetros Curriculares Nacionais de matemdtica tém como finalidade fornecer subsidios para um
debate nacional sobre o ensino dessa area de conhecimento, bem como promover uma socializagdo de
informagdes e resultados de pesquisas, divulgando-os aos professores brasileiros. Visam também a construcao
de um referencial que possibilite a inser¢do de criangas e jovens brasileiros no mundo do trabalho e nas
relagdes sociais e culturais presentes no mundo que nos cerca.



estudantes desistia de sua solugdo. Esta situacdo nao era diferente, quando lecionava para
alunos do curso de Habilitagdo Especifica de segundo grau para o Magistério (HEM)?. Tais
alunos preferiam resolver exercicios padronizados, os chamados problemas-tipo (aplicacao
direta de modelos de problemas).

Em 1994, lecionei para uma turma de quarto magistério de uma escola de
Campinas e, de acordo com o programa, um dos contetidos trabalhados era Analise
Combinatoria. Minha percepgdo era que havia muita resisténcia por parte dos alunos com
relagdo a este conteudo, pois envolvia solu¢do de problemas. Foi percebido, também, que os
problemas que envolviam conceitos aritméticos eram melhor compreendidos que aqueles
que envolviam conceitos geométricos.

O problema a seguir ilustra o fato descrito anteriormente.

Dado um poligono regular de n lados, quantas diagonais podem ser

tracadas?

Quando esse problema era apresentado aos alunos, podia-se perceber que
muitos estudantes tinham conhecimento de que deveriam utilizar uma foérmula de
combinac¢do, mas o problema comegava com os conceitos a serem utilizados: poligono,
poligono regular e diagonais. Parecia que, desde que os conceitos geométricos tinham sido
aprendidos de maneira inadequada, isto impossibilitava muitos alunos de solucionar este
problema.

Atuando em um curso de Licenciatura em Matematica, a situacdo ndo era
diferente daquela detectada no ensino fundamental e médio. A geometria estava colocada

na grade curricular do ultimo ano e o conteudo tratado era a geometria de posi¢do e a

2 Em virtude da implantagio da LDB 9394/96, o curso de Habilitagdo Especifica de segundo grau para o
Magistério (HEM) passa a ter a denominag@o de curso normal. Esse curso forma docentes para a educagéo
infantil e para as primeiras séries do ensino fundamental. O artigo 62 dessa lei diz: ““ a formagdo de docentes
para atuar na educag@o basica far-se-4 em nivel superior, em curso de licenciatura, de graduagdo plena, em
Universidades e Institutos Superiores de Educagdo, admitida como formac¢do minima para o exercicio do
magistério na educacdo infantil e nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, a oferecida em nivel
médio, na modalidade normal”. Embora a nomenclatura tenha se modificado, no presente trabalho
utilizaremos a nomenclatura antiga, HEM, usada no periodo em que foi realizada a pesquisa.




geometria métrica. Através de avaliagdes e comentarios de alunos, durante a solucdo de
problemas em sala de aula, foi percebido que uma grande parte deles desconhecia os
principais conceitos da geometria, como area e volume.

Vale destacar também que muitos problemas, envolvendo conceitos
geométricos, ndo eram solucionados pelos alunos.

Em sintese, trabalhando com professores e alunos, uma questdo ficou
evidente: os problemas, principalmente aqueles que envolviam os conceitos geométricos,
pareciam ndo ser bem entendidos nem pelos professores e nem pelos alunos.

Em termos conceituais, uma grande parcela dos professores alegava que nado
podia ensinar os conceitos geométricos, porque nao os havia aprendido no curso de
magistério e/ou licenciatura. Assim, a énfase do ensino de matematica era mais concentrada
na aritmética e na algebra. Através de orientagdes técnicas a professores de matematica
PEB II3, parecia que muitos docentes, tentando ensinar geometria, baseavam-se em um
ensino que priorizava as definigdes, os conceitos como entidades publicas, ndo se detendo

nos conceitos como constructos mentais*.

o professor
nio sabe
Geometria

o aluno ndo

o professor ndo
ensina Geometria

Figura 1: Possivel situa¢do do ensino de geometria nos cursos de Habilitacdo Especifica do
Magistério

3 PEB II - Professor de Educagio bésica II - professor habilitado a lecionar da 5* série do ensino fundamental
ao 3° ano do ensino médio.

4Klausmeier e Goodwin (1977) consideraram importante a diferenciagido dos conceitos em duas categorias:
Os conceitos como entidades publicas que sdo aqueles baseados em defini¢des e que aparecem nos livros,
dicionarios, enciclopédias etc., e os conceitos como constructo mental que sdo os conceitos idiossincraticos,
proprios de cada individuo e formado a partir das experi€ncias do sujeito com o conceito.



A figura 1 tenta mostrar uma situacdo em que um estudante faz um curso de
Habilitagdo Especifica do Magistério (HEM). Parte-se do pressuposto de que o professor
que estd atuando na HEM ndo possui os conhecimentos necessarios de geometria para
ensina-los aos seus alunos.

E importante salientar o sentido duplo das setas 1 e 2, indicando que o
professor que nao sabe geometria, provavelmente ndo a ensinara. Por outro lado, o fato de o
professor ndo ensinar geometria pode ser decorrente do fato de ele ndo ter aprendido este
contetido durante a sua formagdo. O pontilhado ¢ utilizado para ilustrar que nao se trata de
uma afirmagdo do tipo se = entdo. O professor pode ndo ensinar geometria por outros
motivos, por exemplo, por ndo gostar dela. O mesmo fato pode ser estendido para a seta 2.
O aluno pode nao aprender geometria por outros motivos, por exemplo, por ndo gostar, ou
até mesmo por problemas de ordem cognitiva. A seta 3 indica que o aluno que nao
aprendeu geometria sera um professor que nao possuira os conhecimentos necessarios desta
matéria para ensind-la a seus alunos.

Olhando a figura 1, pode-se cometer o erro de afirmar que se trata de uma
situacdo estatica, irremediavel. Isto ndo ¢ verdade. Hoje, pelo menos no Estado de Sao
Paulo, muitos cursos de especializagdo estdo sendo ministrados para os professores que
estdo atuando no magistério publico e/ou particular. Os programas de Educacdo Continuada
também vém contribuindo para uma melhor capacitacdo dos professores da rede publica de
ensino. Esses cursos t€m como principal objetivo tratar de temas relativos a Matematica e a
Educagdao Matematica, com o intuito de melhorar o ensino e a aprendizagem dessa
disciplina.

A minha experiéncia como aluno e, posteriormente, como professor
mostrou-me que muitos professores, que lecionam geometria nesses cursos, tomam como
pressuposto basico que os alunos ja conhecem os conceitos elementares da geometria do
ensino fundamental e médio. Isto nem sempre ocorre. Este fato pode gerar uma situacio na
qual o estudante podera estar em contato com uma geometria superior, como € o caso das
geometrias nao-euclidianas, geometria diferencial etc., sem conhecer os conceitos basicos

que irdo ensinar nas escolas.



Por outro lado, as chamadas disciplinas pedagdgicas parecem ndo conseguir
articular os conceitos especificos com os procedimentos metodologicos ao ensino. Nao ¢
excessivo afirmar a importancia da aprendizagem dos contetidos e das maneiras como o
conhecimento ¢ adquirido pelos alunos. No ensino, ¢ sempre importante valorizar a
formagao conceitual e os processos de solugdo de problemas.

Na escola, parece que um conceito mal formado dificulta e,
em determinados casos, até¢ impede a solugdo de determinados problemas. Se os conceitos
sdo aprendidos de forma erronea, eles podem ser ensinados de forma equivocada.

Um exemplo para ilustrar esta afirmagdo ¢ o ensino do conceito de area. Para
muitos professores e alunos, calcular a area de determinada figura significa calcular a area
de figuras ja conhecidas (figuras tidas como padrdo), como o tridngulo, o retangulo, o
quadrado etc., cujas formulas sdo memorizadas e aplicadas posteriormente sem muita
relagdo com o significado.

Figuras nao-convencionais’® sdo, muitas vezes, percebidas como figuras cujas
areas ndao podem ser calculadas. Isto ndo ¢ verdade, pois trabalhando com o papel
quadriculado, ¢ possivel ensinar aos alunos do ensino fundamental e médio um método para
o calculo aproximado da area de figuras ndo convencionais.

Alguns autores de livros didaticos (Jakubo e Lellis, 1994)°. dentre outros, ja
inseriram, em suas obras, atividades com o conceito de area, valorizando o calculo de areas
de figuras nao-convencionais e propondo problemas desafiadores para os alunos.

O presente trabalho foi elaborado a partir dessas constatacdes, feitas por
meio de varias experiéncias com o ensino de geometria, e tem, como principal objetivo,
estudar a solucao de problemas envolvendo conceitos geométricos. Os sujeitos foram
futuros professores de Matematica, mais especificamente, alunos provenientes do curso de
Magistério e do curso de Licenciatura em Matematica.

O presente estudo investigou o seguinte problema de pesquisa:

5 Chamaremos de figuras ndo-convencionais aquelas que niio possuem formulas prontas para o seu calculo e
que necessitam ser decompostas em outras figuras ou até mesmo ser quadriculada para a obten¢ao de sua area
aproximada.

6 Autores do livro "Matemética na medida certa". Essa colegdo de livros para o ensino fundamental (5* & 8
séries) trata os temas numeros, medidas e geometria de forma integrada em todos os capitulos.



Existem diferencas significativas entre o desempenho de alunos da Licenciatura em
Matematica e alunos do curso de Habilitacio Especifica do Magistério na utilizacdo
de conceitos e principios de area, perimetro e volume contidos em problemas com

informacées completas, incompletas e supérfluas?

Além de tentar responder a questao de pesquisa, o presente estudo também
descreve alguns aspectos dos cursos de Magistério das escolas que compdem a Diretoria de
Ensino de Sao Jodo da Boa Vista e a da Licenciatura em Matematica de uma faculdade do
interior de Sao Paulo. Foram analisados os planejamentos de ensino de Matemadtica e da
disciplina chamada Contetidos Metodologicos de Matematica, bem como os contetidos de
geometria ensinados nestes dois cursos.

Em relagdo a formacdo do professor, foram feitas consideragdes sobre o
dominio de conceitos e as habilidades para solucionar problemas de geometria necessarios
para um bom desempenho profissional. Nesse estudo, foram analisados os conceitos de
perimetro, area e volume, escolhidos porque, na pratica pedagdgica dos professores das
séries iniciais e dos professores do ensino fundamental e médio, sdo absolutamente
necessarios.

O presente trabalho foi estruturado da seguinte maneira:

O capitulo I, intitulado Psicologia da Educa¢do Matemdtica, Solugcdo de
Problemas e o ensino da Geometria, trata dos objetivos e campos de atuagdo da Psicologia
da Educacdo Matematica, destacando um dos campos de pesquisa que esta tendo grande
avango, o da solucao de problemas.

O capitulo II apresenta a fundamentacao teorica do trabalho, sendo composto
de duas partes. A primeira delas, apresenta as idéias de alguns autores sobre a solugdo de
problemas matematicos. A segunda parte, apresenta aspectos da teoria de Krutetskii sobre
as habilidades matematicas.

O capitulo III mostra a revisdo da literatura pertinente e tem como objetivo
relatar algumas pesquisas que foram realizadas sobre a solugdo de problemas. Algumas

pesquisas tratam de situagdes de solugao de problemas com alunos do ensino fundamental e




médio, tendo sido consideradas importantes pela metodologia empregada e pelos conceitos
tratados. Essas pesquisas também se relacionam ao presente trabalho porque envolvem
sujeitos do ensino médio.

O capitulo IV procura relatar a situagdo do ensino de geometria nos cursos
de Magistério e de Licenciatura em Matematica, procurando relacionar esse ensino a
formacao de conceitos e a solu¢ao de problemas.

O capitulo V apresenta os sujeitos, procedimentos, materiais ¢ o método
utilizados no desenvolvimento da pesquisa.

O capitulo VI mostra a analise dos dados e os resultados . As conclusdes ¢

implicagdes do estudo estdo apresentadas no capitulo VII.
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CAPITULO 1

PSICOLOGIA DA EDUCACAO MATEMATICA, SOLUCAO
DE PROBLEMAS E O ENSINO DA GEOMETRIA

"Resolver problemas torna a espécie humana
capaz de se adaptar ao ambiente fisico e de
modificd-lo. Isto é possivel na medida em que
cada geragdo aprende a resolver problemas"

(Klausmeier e Goodwin, 1977, p.347 )

Psicologia da Educacio Matematica

E consenso, atualmente, a importincia que deve ser dada a formagdo dos
futuros professores que atuardo no ensino fundamental e médio, buscando tornar a
Matematica mais proxima do cotidiano dos alunos, isto €, o ensino de Matematica também
deve priorizar, além da abstragdo, os aspectos praticos. (Boettger, 1996).

E importante esclarecer que a Matematica nio deve ser ensinada em nossas
escolas, somente pelos aspectos praticos, mesmo porque ¢ uma area que envolve uma
grande quantidade de abstragdes, ha uma evolugao historica e métodos elaborados ao longo
do tempo.

Atualmente, existe uma tendéncia de se priorizar tanto os aspectos praticos

da Matematica, como as questdes relativas a sua aprendizagem, sendo a Psicologia uma

disciplina fundamental para a compreensao dos fendmenos que envolvem o pensamento
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humano complexo (formacdo conceitual e solucdo de problemas). Segundo Resnick e Ford

(1981):

Para uma verdadeira Psicologia da Matematica, precisamos tanto
da Psicologia como do conteudo matemdatico. Os matemdticos
estabelecem o conteudo mas o psicologo traz a tona o
conhecimento sobre como o individuo pensa e, mais importante,
como estudar o como as pessoas pensam. E esse duplo
conhecimento - conhecimento da estrutura Matematica e
conhecimento sobre como as pessoas pensam, raciocinam e usam
suas capacidades intelectuais - que fornece os ingredientes para a
Psicologia da Matematica ( Resnick e Ford, 1981, p. 4)

Por estas colocacdes fica evidenciado que a Psicologia e a Matematica se
constituem em duas areas indissocidveis, pois de uma lado estdo os conteudos que sdo
desenvolvidos pelos matematicos e, do outro, os estudos da Psicologia sobre como as
pessoas processam e adquirem conceitos, retém estes conceitos na estrutura cognitiva e
conseguem transferi-los para outras situagdes.

A palavra Matematica, que vem do grego - MATHEMA - significa
aprendizagem (Sao Paulo, 1991, p. 10). A Psicologia, com suas pesquisas, pode contribuir
para que os conceitos matematicos possam ser aprendidos e ensinados de forma
significativa. Psicologia aqui refere-se, de forma especial, a Psicologia Educacional que se
constitui, segundo Ausubel (1968), em um ramo especial da Psicologia, preocupado com a
natureza, as condi¢des, os resultados, a avaliagdo e retencdo da aprendizagem escolar.

As diversas teorias da Psicologia Educacional s3o utilizadas para
compreender elementos como: aprendizagem, habilidades, atitudes, motivacao etc., que
estdo presentes no ensino da Matematica.

Ausubel (1968) mostrou que os trabalhos sobre questdes psicoeducacionais
sdo importantes, pois procuram analisar o aproveitamento da aprendizagem e a capacidade

de solucionar problemas. A formagao dos futuros professores de Matematica ¢ enriquecida
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com a disciplina Psicologia Educacional, obrigatoria em todos os cursos de licenciatura,
pois fornece subsidios para que os professores conhecam o desenvolvimento cognitivo dos
alunos, as maneiras de aprender e os mecanismos de memdria.

Os trabalhos de Thorndike (1911) com aprendizagem, especialmente sua
obra Animal Intelligence, publicada em 1898, além de suas idéias sobre a aprendizagem
escolar, e os trabalhos de Hull com criancas e adolescentes, levaram Crombach (1951) a
atribuir, em seu livro Educational Psychology, a origem desse ramo da Psicologia a esses
dois pesquisadores.

Atualmente, nas pesquisas sobre aprendizagem matematica, sdo utilizados
muitos dos elementos desenvolvidos anteriormente por Thorndike ¢ Hull. Em termos de
exemplificacdo, Brito (1993) salientou que, apesar das criticas feitas a teoria de Thorndike,
muitos educadores utilizam esta teoria no ensino de Matematica, muitas vezes, acreditando

tratar-se de uma "nova metodologia de ensino" ou " uma metodologia atual"

Apesar das criticas aos trabalhos de Thorndike, muitos
educadores usam os mesmos principios e regras propostos por ele,
e, alguns, com novas roupagens, sdo os que mais atraem o0s
educadores nos dias de hoje. Para exemplificar estes aspectos
basta abrirmos a proposta curricular para o Ensino de Matematica
de 1° grau do Estado de Sdo Paulo (p.102), onde encontramos uma
sugestdo para o ensino da area do paralelogramo. A mesma
sugestdo, usando a nogdo de transposi¢do, encontra-se no capitulo
Xl do livro Uma Nova Metodologia da Aritmética
(Thorndike, 1922), que foi usado pelas normalistas do Estado de
Sdo Paulo na década de 40. (Brito, 1993, p. 38)

Em linhas gerais, pode ser verificado que, apesar das pesquisas em
aprendizagem terem avancado nos ultimos anos, falar em aprendizagem matematica ¢é falar
também das contribuigdes que a Psicologia Educacional proporciona para se compreender
melhor os fendmenos educacionais.

A formacao dos conceitos matematicos ¢ dos principios ¢ o estudo dos

processos de solugdo de problemas em Matematica, que constituem o pensamento humano
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complexo, sdo de interesse ndo apenas dos psicologos, mas também de matematicos e dos
professores de Matematica que procuram encontrar meios para que O ensino € a
aprendizagem de Matematica sejam eficazes e significativos aos estudantes.

As pesquisas que estdo sendo desenvolvidas, nesse campo, ultrapassam as
questdes relativas somente a aprendizagem de conceitos; elas abordam também os aspectos
referentes ao pensamento matematico avangado, aos fatores afetivos, ao pensamento
algébrico, a avaliagdo, as crengas, a tecnologia no ensino de Matematica, aos fatores
culturais, ao pensamento geométrico espacial, a formagdo de professores e a solucdo de

problemas, entre muitos outros.

Os Congressos de Educacio Matematica e as pesquisas em soluciio de

problemas

A anilise dos livros de resumo do ICME-8 (1996) (8" International
Congress on Mathematical Education) e PME-21 (1997) (21" Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education) mostrou que esta
havendo uma grande preocupacdo com o ensino e a aprendizagem de Matematica em todo
o mundo, principalmente, no que diz respeito a formagdo conceitual e a habilidade em
solu¢do de problemas matematicos. No PME-21, foram apresentados quatorze trabalhos
sobre o pensamento geométrico espacial, sendo que algumas dessas pesquisas mostravam
que o ensino de geometria deveria contribuir para o progresso do aluno em termos do
pensamento geométrico espacial.

E valido salientar que a maioria das pesquisas relatadas sobre o ensino de
geometria enfatizava a importancia de seu ensino através de computadores, inclusive com a
utilizagio de softwares como o LOGO e o CABRI-GEOMETRE. Foram poucas as
pesquisas sobre solucdo de problemas que tinham como sujeitos alunos universitarios, pois

a maioria trabalhou com alunos do ensino fundamental (1% a 4* série).
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A andlise do livro de resumos dos trabalhos em Psicologia da Educacao
Matematica, apresentados em 1997, permitiu verificar que:

1- A maior parte das pesquisas prioriza a solucdo de conceitos algébricos e aritméticos,
pois, aproximadamente 12,4% dos relatos apresentados no PME-21 tratavam
especificamente do pensamento algébrico e aritméticos enquanto 7,9% tratavam do
pensamento geométrico;

2- Apenas 3,3% tratavam de solugdo de problemas, sendo que a maioria explorava temas
relativos as séries iniciais e ndo contemplava aspectos geométricos (a maioria
contemplava estudos relacionados as quatro operacdes);

3- A respeito da geometria ensinada no nivel médio e superior, o tema freqiientemente
tratado foi a demonstracao formal, ndo tendo sido encontrado nenhum estudo sobre a
solugdo de problemas com alunos universitarios.

Ja no PME-22 (1998) realizado em Stellenbosch, Africa do Sul, 7,3% dos
trabalhos apresentados eram sobre o pensamento geométrico, imagem e visualizagdo.
Aproximadamente 6,7% dos trabalhos se relacionavam a solu¢do de problemas e 12,7%
eram trabalhos que versavam sobre formagao de professor.

O terceiro Congresso Iberoamericano de Educagdo Matematica, CIBEM,
realizado em Caracas, Venezuela, evidenciou uma preocupagdo com a formacdo de
professores e a solucdo de problemas. No total, foram apresentadas 185 comunicagdes
cientificas das quais 7,5% eram trabalhos sobre a solu¢ao de problemas e 19,3% eram sobre
a formacdo de professores. Uma analise desses trabalhos mostrou que, na area de solugdo
de problemas, a énfase das pesquisas ainda recai sobre o ensino fundamental.

Nao constam trabalhos relacionando a formagdo de professores de
Matematica e a formacao concomitante em solucao de problemas e formacdo de conceitos.
Aproximadamente 3,7% dos trabalhos apresentados no III CIBEM (1998) se referiam ao
ensino de geometria, mas apenas um trabalho tratava das nogdes elementares de geometria
presentes em alunos e professores.

Apesar dos congressos internacionais mostrarem uma preocupagao com a
formagao inicial e continuada do professor de matematica, a grande maioria das pesquisas

se concentra em aspectos que enfatizam a solugdo de problemas com alunos do ensino
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fundamental. Nao foram encontrados muitos trabalhos sobre a formacao do professor e seu
treinamento para trabalhar com solucao de problemas geométricos.

Essa situagao deveria ser mudada, pois ¢ de fundamental importancia que o
professor tenha uma formacao integral nas trés areas: aritmética, algebra e geometria. A
formacao deficitaria do professor podera leva-lo a somente ensinar aquilo que ele gosta, ou

sabe bem.

O Ensino de Geometria

Aparentemente, existe um abandono da geometria em algumas escolas e
autores como Perez (1995), Fainguelernt (1995), Biembengut e Silva (1995), Pirola (1995),
tém chamado a atengdo sobre essa negligéncia, propondo formas de otimizar esse ensino.

Porém, isso ndo ocorre somente no Brasil. Mesquita (1999) também mostrou
que, na Franga, os programas escolares ddo um lugar reduzido a geometria. Isnardi (1998)
apontou que na Argentina sd3o encontrados poucos estudos de geometria nos diferentes
niveis de ensino, sendo notado que falta uma preparagdo dos professores para trabalhar com
atividades que conduzam as construgdes geométricas.

Bulut, Ekici, Iseri, Kilpatrick e Yenal (1996) também mostraram, através de
entrevistas com professores de Matematica de algumas escolas de Ankara, Turquia, que
alguns professores ndo tinham conhecimento necessario de geometria e nem experiéncias
com o ensino desse topico. Segundo esses autores, os estudantes memorizam as regras e
formulas, muitas vezes, sem compreensdo. Os mesmos salientaram que o estudo da
geometria ¢ importante e ela ndo ¢ ensinada efetivamente na Turquia.

Nasser (1992) observou que muitos professores, atuantes nas séries iniciais,
ndo possuem conhecimentos de conteidos de geometria suficientes para ensinar a seus

alunos. Segundo essa autora:
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Como professores primdrios ndo tém um treinamento especial em
matemadtica, eles, em geral, ndo gostam e ndo sabem geometria
suficiente para ensina-la, evitando este tema (Nasser, 1992, p.
100)

A geometria ndo esta sendo ensinada, na maior parte de nossas escolas, por
varios fatores, dentre eles a falta de preparagdo dos professores, que muitas vezes nao
conseguem solucionar problemas simples de geometria.

Lorenzato (1995) realizou um estudo com 255 professores de primeira a
quarta série do ensino fundamental que tinham cerca de dez anos de magistério. Os sujeitos
foram submetidos a uma prova contendo oito questdes, envolvendo conceitos da geometria
plana, como perimetro, area e volume. Neste estudo foram obtidas 2040 respostas erradas,
sendo que 8% dos professores afirmaram que tentavam ensinar geometria a seus alunos.

A geometria constitui-se em um tema presente nos curriculos escolares,
desde as primeiras séries e seu ensino, de acordo com a Proposta Curricular de Matematica
do Estado de Sdo Paulo, PCM7 deve estar integrado com NUMEROS ¢ MEDIDAS.

A geometria ndo ¢ apenas um capitulo do livro didatico que se esgota em si
mesmo ou que se apresenta como um tema facultativo, mas deve ser considerada como um
elemento fundamental ao desenvolvimento do raciocinio, da criatividade, da abstracdo, bem
como da aprendizagem da légica e da organiza¢do do conhecimento.

Lorenzato (1995) afirmou que ¢ importante a presenga da geometria em
nossas escolas, pois esta parte da Matematica auxilia as pessoas a solucionarem problemas
do cotidiano que, muitas vezes, sdao geometrizadas. Esse mesmo autor considerou
importante a geometria na escola, pois ela auxilia as pessoas na compreensdo e solucao de
questdes de outras areas do conhecimento. Outros autores, como Saraiva (1992), também
concordaram sobre a importdncia de se ensinar geometria, argumentando que esta

disciplina propicia a descoberta e a aprendizagem da realidade.

7 A Proposta Curricular para a Rede Estadual comegou a ser preparada em 1985, mas niio hd levantamento
que indique quantas das seis mil escolas da rede adotaram a nova pedagogia. A Proposta Curricular para o
Ensino de Matematica sugere, como metodologia de ensino, a solu¢do de problemas
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Sherard IIT (1981) salientou que a geometria ¢ importante, pois tem
aplicacdes em problemas da vida real e em problemas envolvendo outros tdpicos da
Matematica, como algebra, aritmética e estatistica. Além disso, a geometria contribui com
uma valiosa preparagao dos individuos para os cursos superiores de matematica e as
carreiras que requerem habilidade matematica. O autor, citado anteriormente, salientou que

a aprendizagem da geometria fornece oportunidade de desenvolver a percepc¢ao espacial.

A geometria pode servir de veiculo para estimular e exercitar
habilidades de pensamento e de solu¢do de problemas, fornecendo
aos estudantes oportunidades de olhar, medir, estimar, generalizar
e abstrair (Sherard I1I, 1981, p. 21)

Fainguelernt (1995) argumentou que o ensino de geometria pode propiciar a
passagem do estagio de operagdes concretas para o das operagdes abstratas. Segundo essa
autora, a geometria desempenha "um papel primordial no ensino, porque a intui¢do, o
formalismo, a abstragdo e a dedugdo constituem a sua esséncia” (p. 46).

Para Cornieles e Haffar (1998), a geometria sempre foi um obstaculo ao
professor e ao aluno para aprendé-la. Parece haver concordancia, por parte dos autores, que
a presenca da geometria nos curriculos escolares, ¢ de fundamental importancia.

Entretanto, apesar dos esforcos, pode ser percebido que alguns alunos saem
das escolas sem terem aprendido os conceitos basicos da geometria.

Shriki e Bar-On (1997) afirmaram que muitos pesquisadores tentaram
encontrar razdes para o fracasso dos estudantes em geometria. Segundo esses autores, a
literatura apontou dois grande motivos para que isso ocorresse: o primeiro trata das
dificuldades cognitivas dos alunos para organizar o pensamento € construir argumentos
logicos; lidar com dedugdes e aspectos relativos as provas formais e a necessidade de
escrever a prova formal. O segundo motivo, pelo qual os alunos apresentaram dificuldades
na aprendizagem de geometria, estaria relacionado aos métodos de ensino adotados, pois
estes sdo, em grande parte, nao adequados.

Shriki e Bar-On (1997) analisaram as principais dificuldades escolares e

verificaram que os estudantes apresentavam: a) dificuldade na organizacdo do
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conhecimento e construcdo de argumentos logicos — o estudante tem dificuldade de
organizar o conteudo aprendido, pois este ¢ ensinado através de formulas ja prontas,
bastando escrever a expressdo e calcular o valor da incognita, sendo que estas formulas e
expressoes, muitas vezes, estdo desvinculadas do conhecimento dos alunos; b) dificuldade
de elaborar dedugdes a respeito de provas formais. Muitos trabalhos tém tratado das provas
matematicas no ensino (Zack, 1997; Cronjé, 1997; Mariotti et al., 1997) havendo uma
coincidéncia entre eles sobre o fato de a maioria das escolas nao estar trabalhando com esse
tipo de questdo. Além disso, os trabalhos sobre provas matematicas discutem a importancia
dessas dentro da escola, pois elas auxiliam ndo apenas na compreensdo dos conceitos
matematicos, mas também no desenvolvimento das argumentagdes logicas; c) dificuldade
em escrever as provas formais. E importante que os alunos do ensino fundamental e médio,
os alunos do curso de Magistério e, sobretudo, os estudantes de Licenciatura em
Matematica, saibam trabalhar com hipoteses e teses, pois isto pode colaborar para uma
maior clareza sobre as argumentagdes l6gicas que sao usadas em geometria.

Saraiva (1992), em um trabalho realizado em Portugal, afirmou que as
demonstracdes sdo realizadas por meio de imitagdes, ou seja, o aluno copia a demonstracao
de um determinado teorema, exposto na lousa, memoriza-o e, posteriormente, reescreve-o
quando ¢ solicitado em uma situacao de avaliacao.

Um outro aspecto, que pode estar contribuindo para essas dificuldades,
refere-se a auséncia de um trabalho com desenho geométrico na maioria das escolas. As
construgdes geométricas, com auxilio de régua e de compasso, sio de fundamental
importancia a compreensdao dos conceitos geométricos, bem como a organizagdo dos
conhecimentos relevantes as demonstracdes geométricas. Em um trabalho anterior (Pirola,
1995) foi exposto que, na grade curricular das escolas da rede publica do estado de Sao
Paulo, a disciplina Desenho Geométrico havia sido abolida, embora fosse nessa disciplina
que os alunos tinham oportunidade de realizar constru¢des geométricas.

Anteriormente, Nasser (1992) ja havia observado que uma grande parte dos
livros didaticos, utilizados no ensino fundamental, ndo enfatizava as construgdes

geométricas.
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Com a incorporacdo do desenho geométrico as aulas de matematica, o
professor, muitas vezes, ndo preparado, ensina geometria dando énfase maior aos calculos,
abdicando do uso da régua e do compasso. O desenho geométrico poderia evitar muitas
dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem de geometria, pois o uso de régua e
de compasso poderia ajudar no desenvolvimento das habilidades espaciais.

A énfase do ensino de geometria estd concentrada mais nos aspectos
algébricos e aritméticos sendo que os conceitos geométricos ficam a mercé de sobra de
tempo, pois a geometria s6 € ensinada se houver tempo no final do ano, caso contrério, a
responsabilidade de ensiné-la ficara para o professor da série seguinte.

A geometria ndo tem sido valorizada em grande parte de nossas escolas e os
alunos nao apresentam um desempenho adequado. Pirola, (1995), em um estudo realizado
com 30 alunos distribuidos entre o primeiro colegial, a sétima série e o terceiro colegial
utilizou uma prova sobre paralelogramo. Os sujeitos responderam a um instrumento que
continha questdes a respeito desse conceito. A analise dos protocolos mostrou que 56% dos
alunos de primeiro colegial, 46% dos alunos de terceiro colegial e 70% dos alunos de
sétima série ndo souberam responder a pergunta, revelando o desconhecimento de uma
figura geométrica cujo conceito ¢, ou pelo menos deveria ser, ensinado desde as séries
iniciais.

Neste estudo foi mostrado que os conceitos de geometria ndo sdo
processados de forma a valorizar aspectos relevantes da formagdo dos conceitos como o
uso de atributos definidores, exemplos e ndo-exemplos. Também foi verificado que a série
na qual o estudante se encontrava nao era um indicativo para afirmar que estudantes de
séries mais adiantadas possuiam os conceitos de triangulo e paralelogramo de forma mais
completa (com relacdo a seus atributos definidores, exemplos e ndo-exemplos) que
estudantes de séries menos adiantadas.

Se a formacgdo dos conceitos de figuras ¢ deficitaria (triangulos e

paralelogramos), como os alunos poderao solucionar problemas envolvendo tais conceitos?
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Solucao de Problemas Geométricos

Quando um aluno apresenta dificuldade em determinado conceito,
provavelmente tera dificuldades em solucionar problemas envolvendo os mesmos, tendo
em vista que um conceito mal elaborado dificulta a solu¢cdo de problemas. Este fato ¢
evidenciado por Klausmeier e Goodwin (1977) que propdem o seguinte problema

1lustrativo:

Dado que os lados a, b e ¢ do tridngulo abaixo s3o iguais em comprimento, quantos graus

hé no angulo A?

Figura 2: Tipo de tridngulo usado nos experimentos de Klausmeier e Goodwin (extraido de
Klausmeier e Goodwin, 1977, p. 348)

Para que um estudante solucione este problema, ele precisa conhecer que ha
180° em um triangulo, ou seja, a soma dos seus angulos internos ¢ 180° (informagdo
factual) e também que se os lados de um tridngulo tém a mesma medida, entdo os seus
angulos sdo congruentes (principio).

De acordo com a teoria do desenvolvimento conceitual, proposta por
Klausmeier ¢ Goodwin (1977), o desconhecimento dos principios e informagdes factuais

dificulta a solug¢ao de determinados problemas.
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O contato com professores mostra que muitos deles acreditam que seus
alunos ndo sabem solucionar problemas e que tém dificuldades em interpretar os
enunciados dos mesmos, mas, aparentemente, os alunos ndo conseguem ordenar as
informagdes e principios para chegar a solucdo do problema. Em muitos casos, o aluno
conhece o procedimento de solucdo, mas desconhece ou ndo consegue se lembrar das
informagdes e dos conceitos que devem ser utilizados para se chegar a solugdo correta do
problema.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), cuja meta € se constituir
"como elemento catalisador de agoes na busca de uma melhoria da qualidade da educagdo
brasileira” ( SEF/MEC, 1998, p. 13), nao foram elaborados como o unico elemento a
resolver os problemas do ensino no Brasil, pois s3o muitas as variaveis a serem analisadas,
dentre elas a formagao inicial e continuada, a politica de salarios dos professores, o plano
de carreira etc., "mas esta qualificagdo almejada implica colocar também, no centro do
debate, as atividades escolares de ensino e aprendizagem e a questdo curricular como de
inegavel importancia para a politica educacional da nag¢do brasileira” (SEF/MEC, 1998,
p.-13)

Em uma avaliago internacional de Matematica, que envolveu 20 paises com
criangas de 13 anos, o Brasil ficou classificado em penultimo lugar, a frente apenas de
Mogambique. As questdes que apresentaram desempenhos mais baixos foram aquelas que
exigiam a transferéncia de conceitos para situagdes-problema. As questdes nas quais 0s
estudantes brasileiros se sairam melhor foram aquelas que exigiam memorizagao.

E importante salientar que uma abordagem de ensino fundamentada na

solucdo de problemas ¢ importante pois:

A solugdo de problemas ¢é uma habilidade cognitiva complexa que
caracteriza uma das atividades humanas mais inteligentes. Da
infancia em diante, ativamente solucionamos problemas que o
mundo nos apresenta. Adquirimos informagoes sobre o mundo e as
organizamos em estruturas de conhecimento sobre objetos,

eventos, pessoas e nos mesmos, que sdo armazenadas em nossas
memorias ( Chi, M. T. H. e Glaser, R., 1992, p. 250)
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De acordo com esses autores, os alunos ndo aprendem (ou ndo deveriam
aprender) os conceitos matematicos (fracdes, equagdes, sistemas de equagdes, produtos
notaveis, etc) apenas para desenvolver o raciocinio l6gico ou para mostrar o conhecimento
frente a uma bateria de exercicios repetitivos, mas para solucionar problemas. Alias, a
maior parte dos conceitos matematicos se desenvolveu a partir das necessidades do homem
em solucionar problemas praticos de sua vida. Apesar de a proposta curricular de
Matematica do estado de Sao Paulo enfatizar e valorizar a solugdo de problemas, pode ser
constatado, em algumas escolas, um ensino em que a resposta final do problema ¢ mais
importante do que o processo e o raciocinio utilizados na busca de solugdo.

A Secretaria de Estado da Educagdo realizou, em 1996, uma avaliacido de
desempenho de alunos de sétima série com a finalidade de analisar a situa¢do do ensino-
aprendizagem das escolas estaduais. Na regido de Sdo Jodo da Boa Vista, participaram da
avaliacdo 2264 alunos da sétima série do curso diurno ¢ 598 alunos da mesma série do
curso noturno. A prova, elaborada pela propria Secretaria, constava apenas de problemas
envolvendo os conceitos ja estudados, como os conceitos algébricos, geométricos e
aritméticos. A prova era do tipo multipla escolha e a maior parte era composta por
problemas que exigiam uma boa interpretacdo do enunciado e utilizagdo dos conceitos

supostamente ja aprendidos por parte dos estudantes.

Os pontos ABCD e E dividem uma circunferéncia de centro O em cinco
partes iguais, conforme mostra a figura abaixo: Quanto mede o angulo x?

a) 140° b)144° c) 148° d) 150°

A

Figura 3: problema constante em uma das provas do SARESP (1996)3

8 SARESP — Sistema de Avaliacio do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo.




24

Nessa avaliagdo, as questdes mais dificeis de solucdo foram as que
envolviam os conceitos geométricos. Um exemplo € o problemas mostrado na figura 3.

Na regido de Sdo Jodo da Boa Vista, a média geral de acerto dessa questdo
foi de 13%, média essa muito baixa, principalmente por se tratar de um conceito elementar,
envolvendo principios basicos da geometria plana. Para solucionar este problema, o aluno
deveria apenas saber que uma circunferéncia possui 360° e fazer uma divisao de 360° por 5,
obtendo 72°. Assim, a medida do angulo x sera de 144°.

Possivelmente, o problema acima teria um melhor entendimento se os alunos
tivessem passado por uma fase de constru¢do geométrica com régua € compasso, o que,
infelizmente, ndo acontece na maioria de nossas escolas. Isso acaba tendo impacto nas
questdes dos vestibulares, que envolvem conceitos de geometria, em que estas também tém
tido pouco acerto. Um exemplo € a questdo mostrada a seguir, solicitada na primeira fase
do vestibular de 1993 da UNICAMP, na qual 15,5% dos candidatos tiraram nota zero, ou

seja, sequer conseguiram iniciar um processo adequado de solugao.

Os vértices de um losango sdo os pontos médios dos lados de um retangulo.

Mostre que a area do retangulo € o dobro da area do losango.

Avila (1993) observou que muitos candidatos tentaram solucionar este
problema através da formula da area do losango, Dd/2 e ressaltou que “as formulas sdo
elementos auxiliares na explicitagdo do raciocinio, muitas vezes até indispensaveis, mas
quando ndo sdo necessarias, por que usa-las?”

O problema em questdo possui outras implicagdes. Muitos estudantes podem
nao té-lo resolvido por ndo dispor, na estrutura cognitiva, do conceito de losango definido
como um quadrilatero que possui todos os lados iguais. E possivel que muitos estudantes
nao consigam solucionar alguns tipos de problemas em geometria, simplesmente porque
ndo tiveram experiéncias com os processos de solugdo. Esse fato pode estar relacionado a
formagao dos professores de Matematica que também podem ndo ter tido experiéncias com

a solucao de problemas em geometria em seus cursos de licenciatura e/ou HEM.
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Um levantamento de opinides foi realizado em 1998 com dezesseis alunos
do terceiro ano de Licenciatura em Matematica de uma universidade estadual com o
objetivo de, entre outros, verificar como o ensino de geometria estava sendo tratado no
curso de graduagdo (anexo 6). Os estudantes responderam a um questiondrio durante uma
aula da disciplina de "Pratica de Ensino de Matematica". A analise das respostas mostrou
que parecia haver uma dicotomia entre aquilo que o aluno aprende na faculdade e a sua
opinido sobre os objetivos do ensino de geometria na escola fundamental e média. Algumas
respostas para a pergunta "relate o ensino de geometria que vocé teve (ou estd tendo) na
graduagdo e quais as contribuicoes que esse ensino estd proporcionando para a sua
atuag¢do no ensino fundamental e médio", extraidas dos protocolos desses sujeitos, sdo

mostradas a seguir.

"4 geometria na gradua¢do ndo esta voltada ao ensino fundamental e médio"

"Horrivel! Nenhuma contribui¢do! Deveria ser dado de maneira mais pratica”

"Até agora esta muito abstrato. Ndo acho que seja ideal e suficiente para que possamos
ensinar futuramente"

"Foi deprimente e deficiente as primeiras disciplinas de geometria que tivemos na
universidade. Em fungdo disso é dificil acompanhar o nivel das disciplinas de geometria
que estao sendo estudadas"

"Por enquanto o ensino de geometria continua tudo igual. Ainda ndo consegui aprender

muita coisa. Acho que esse ensino ¢ muito importante, mas ndo tém contribuido muito"

A analise das respostas, dadas por estes estudantes, parece mostrar que eles,
futuros professores de matematica, que atuardo no ensino fundamental e médio,
acreditavam que a experiéncia que tiveram com a geometria nao foi muito satisfatéria. Esse
fato pode gerar nos estudantes atitudes aversivas com relagdo a geometira, implicando em
um abandono do ensino dessa parte da matematica pelos mesmos.

E valido lembrar que, em termos de ensino fundamental e médio, as

constantes avaliagdes da Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo apontaram a
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solucdo de problemas, envolvendo geometria, como um grande desafio a ser enfrentado por
professores e alunos. Tal desafio vai estar presente em todos os niveis, inclusive na
formacao do futuro professor.

Com relagdo a formacdo do professor, ¢ importante analisar alguns dos
varios motivos que levam o aluno a optar pela Licenciatura em Matematica.

Aparentemente, ¢ possivel que, mesmo apresentando dificuldades em
Matematica, o estudante possa optar pelo curso de Licenciatura em Matematica. Esta
afirmacao nao ¢ contraditoria, pois este fato ¢ evidenciado, com maior freqiiéncia, em
algumas faculdades do interior de Sdo Paulo, por trés grandes motivos: a) muitos alunos,
por variados motivos (problemas econdmicos, familiares, etc), para ndo sairem para estudar
em outras cidades mais distantes, onde existe o curso que gostariam de fazer, acabam por
optar pelo curso que ¢ oferecido pela faculdade de sua regido; b) muitos fazem o curso de
Matematica, acreditando ser essa a disciplina escolar que dispde de uma grande quantidade
de aulas e, portanto, necessita de um nimero maior de professores. Isso pode ocorrer, pois
para algumas séries como a quinta, algumas escolas reservam seis aulas semanais; c¢) os
cursos de Licenciatura, em algumas faculdades, tém duracdo de trés anos.

Com relagdo ao curso de Magistério do segundo grau, é possivel que muitos
alunos busquem essa op¢ao como uma maneira de ndo se submeterem a essa disciplina,
mas, posteriormente, terdo que ensinar os contetidos matematicos, conforme tratado por
Gongalez (1996) e Moron (1998).

Partindo de elementos trabalhados em reunides com professores de primeira
a quarta série e de quinta a oitava série foi percebido que a maioria ndo ensinava geometria
a seus alunos pelas seguintes razoes: a) nao tinha formacao adequada, quando estudantes;
b) achava a geometria um tema muito dificil. Algumas professoras de quarta série

chegaram a afirmar que quem deveria trabalhar este topico era a professora de Educacgdo

Artistica.
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Levantamento de opinioes sobre a formacao do professor em geometria.

A Diretoria de Ensino (DE)? de Sao Jodo da Boa Vista, até¢ 1998,
administrava 58 escolas estaduais, abrangendo oito cidades: Vargem Grande do Sul, Aguas
da Prata, Aguai, Espirito Santo do Pinhal, Santo Antonio do Jardim, Divinolandia, Sao
Sebastido da Grama e Sdo Jodo da Boa Vista. A maioria dos professores que atua nessas
escolas (de 1* a 4* séries) teve formagdes em escolas estaduais que ofereciam curso de
Magistério, como ¢ o caso do CEFAM (Centro Especifico de Formacao e Aperfeicoamento
do Magistério) e escolas como as de Vargem Grande do Sul e Sdo Sebastido da Grama.

No inicio do ano de 1998, trinta e quatro professores de matematica, PEB 11,
responderam a um questionario quando participavam de uma reunido de professores, para a
discussdo do planejamento escolar (Anexo 5). O questiondrio constava de oito questdes
sobre a formagdo dos professores em geometria. A andlise das respostas mostrou que,
quando perguntados se consideravam a aprendizagem anterior de geometria suficiente para
atuar como professores no ensino fundamental e médio, 76,4% deles responderam nao,
5,9% responderam que haviam aprendido pouca coisa, 5,9% responderam que sé
aprenderam os conteudos de geometria do ensino fundamental e 11,8% consideraram haver
aprendido o suficiente para atuar como professor no ensino fundamental e médio.

As pessoas que responderam que o curso de licenciatura propiciou uma
formagao adequada para atuar no ensino fundamental foram as mesmas que responderam
que, durante o curso de Licenciatura em Matematica, aprenderam conteudos como
geometria espacial e geometria plana. Isto mostrou uma certa contradi¢do, pois esses
conteudos sdo (ou deveriam ser) trabalhados no ensino médio.

Quando foram analisadas as respostas dadas a questdo: “Vocé€ gosta de
geometria?”, foi verificado que 76,47% responderam gostar de geometria, 17,65%
afirmaram ndo gostar de geometria, 2,94% responderam gostar mais ou menos de

geometria e 2,94% deixaram a questao sem resposta.

9 A partir de 1999 a nomenclatura de Delegacia de Ensino passou a ser Diretoria Regional de Ensino.
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Um dos professores deu a seguinte resposta a questdo "Ndo sei, pois ndo a
conhego”. Quando perguntado sobre " Qual(is) o(s) conceito(s) que vocé tem mais
dificuldade em Geometria?" este mesmo professor respondeu “todos .

Este professor atuava ha 14 anos no magistério e afirmou que ndo conhecia
geometria.

Pelas respostas dadas neste questionario opinativo, foi possivel ter um
indicador de que esse professor pode nao estar trabalhando os conceitos geométricos ha
alguns anos pelo fato de ndo conhecer os conteudos necessarios para o ensino da geometria.

Embora muitos professores envolvidos nesse levantamento de opinides
tenham demonstrado gostar de geometria, mostraram, ao mesmo tempo, a preferéncia em
solucionar problemas aritméticos ao invés de algébricos. Isto foi evidenciado através da
analise da questdo “Vocé gosta de solucionar problemas de Matematica? Quais aqueles de
que mais gosta: os problemas aritméticos, algébricos ou geométricos?

A anélise das respostas mostrou que ¢ nitida a preferéncia dos professores
pela solucdo de problemas aritméticos e algébricos, sendo que os geométricos tiveram
menor preferéncia. Talvez isso possa ser atribuido ao fato dos professores nao dominarem
os contetidos de geometria, como mostraram as respostas dadas a questdo quatro em que
17,65% dos entrevistados afirmaram que gostavam de solucionar problemas aritméticos;
29,41% preferiam solucionar problemas algébricos, apenas 2,94% gostavam de solucionar
problemas geométricos; 5,89 afirmaram que preferiam solucionar problemas aritméticos e
geométricos.

Na questdo sete em que era solicitado que os professores enumerassem 0s
pontos que a Delegacia de Ensino deveria considerar importantes em termos de geometria,
aproximadamente 97% responderam que deveriam ser promovidos cursos com contetidos e
metodologia para o ensino de geometria.

Também foi constatado que esses professores do ensino fundamental e
médio usavam problemas com enunciados completos, sendo que problemas com
enunciados incompletos e supérfluos ndo eram trabalhados.

Considerando todos os aspectos aqui expostos, foi formulado o seguinte

problema de pesquisa:
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Existem diferencas significativas entre o desempenho de alunos da Licenciatura em
Matematica e alunos do curso de Habilitacio Especifica do Magistério na utilizacdo
de conceitos e principios de area, perimetro e volume contidos em problemas com

informacées completas, incompletas e supérfluas?

Em decorréncia do problema selecionado, foram investigadas as seguintes
questoes:

1- Existem diferencas significativas entre os alunos do magistério e licenciatura, quanto a
utilizagdo de conceitos e principios na solu¢ao de problemas?

2- Existem diferencas significativas no desempenho de alunos do magistério e da
Licenciatura em Matematica, quando solucionam problemas de diversos tipos
(problemas com informagdes completas, incompletas e supérfluas)?

3- Existem diferengas no grau e no tipo de dificuldades apresentadas por alunos do curso
de licenciatura em matematica e alunos do curso de habilitagdo especifica do
magistério, que possam ser atribuidas ao tipo de problemas? (informagdo completa,
informagdo incompleta ou informacgao supérflua)?

4- Existem diferencas significativa nos conceitos de 4&rea, perimetro e volume,
apresentados pelos alunos do curso de habilitacdo especifica do magistério e pelos

alunos do curso de licenciatura em matematica?
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CAPITULO 11

FUNDAMENTACAQO TEORICA :
SOLUCAO DE PROBLEMA

A solugdo de problemas se refere a qualquer
atividade em que tanto a representagdo cognitiva
da experiéncia passada como os componentes de
uma  situagdo  problematica  atual  sdo
reorganizados para atingir um objetivo designado
(Ausubel, Novak e Hanesian, 1980)

Muitos autores tém se dedicado ao estudo da teoria de solugdo de problemas
(Mayer, 1992; Sternberg, 1994; Echeverria e Pozo, 1998) e concordaram com a
importancia do ensino desse tema nas escolas.

Echeverria e Pozo (1998) consideraram que ensinar a solucionar problemas:

ndo consiste somente em dotar os alunos de habilidades e
estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito e a
atitude de enfrentar a aprendizagem como um problema para o
qual deve ser encontrada uma resposta (p. 14)

De acordo com essa idéia € importante ndo apenas ensinar os alunos a
solucionarem problemas, mas também a propor problemas, na tentativa de transformar

algumas situagdes do cotidiano em problemas a serem investigados e estudados.
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E de fundamental importancia, para o ensino da Matematica escolar que os
alunos compreendam os conceitos e principios!?, envolvidos nos problemas, bem como os
algoritmos utilizados na solu¢do dos mesmos.

O entendimento do algoritmo das operagdes fundamentais da Matematica,
sem uma relacdo com as situagdes-problema, passou a exigir um ensino em que a solucao
de problemas fosse priorizada dentro das salas de aula.

D’Ambrosio (1989) enfatizou que a proposta de se ter um ensino centrado
em solugdo de problemas tem sido amplamente discutido na comunidade internacional de
Educagdo Matematica, considerando a solucdo de problemas como uma metodologia de

ensino:

Os estudos iniciais de resolu¢do de problemas propunham um
ensino sobre diferentes heuristicas e passos na resolu¢do de
problemas. Muitas vezes essa abordagem gerava um ensino
visando o ocasional envolvimento com a resolug¢do de problemas.
Hoje a proposta esta um tanto modificada e a resolugdo de
problemas é encarada como uma metodologia de ensino em que o
professor propoe ao aluno situagoes problemas caracterizadas por
investigagdo e exploragdo de novos conceitos (p. 16)

De acordo com o texto acima, ¢ importante, dentro desta proposta de solucao
de problemas, que o aluno seja estimulado a construir os conceitos matematicos através de
situagdes que estimulem a sua curiosidade e dé condi¢des para que os mesmos utilizem sua
criatividade.

Segundo Boavida (1992), o ensino de solucdo de problemas deve requerer

bem mais do que a aplicagdo direta de um algoritmo, constituindo-se em um desafio,

10 Conceito, segundo Klausmeier e Goodwin (1977), ¢ definido como “ informacdo ordenada sobre as
propriedades de uma ou mais coisas — objetos, eventos ou processos — que torna qualquer coisa ou classe de
coisas capaz de ser diferenciada de, ou relacionada com outras coisas ou classe de coisas” (p. 312). Para
esse mesmo autor principio ¢ uma relagdo entre dois ou mais conceitos. “ Um principio é um construto mental
do individuo e uma entidade publica. Todos os individuos atribuem significados ou interpretacbes unicas a
um principio especifico, possuidos por eles” (p.314
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envolvendo os alunos em situagdes em que 0s mesmos possam construir o conhecimento de
maneira duradoura.

Segundo essa autora, essa perspectiva estd de acordo com as orientacdes
metodologicas inseridas nos novos curriculos de matematica que consideram a solucao de
problemas como um eixo organizador do ensino de Matematica, em que os alunos podem
“construir conceitos e principios, descobrir relagoes, observar, experimentar, conjecturar,
argumentar e avaliar” (Boavida, 1992, p. 112).

Um problema pode ser visto como uma situagdo em que o sujeito necessita
alcangar algum objetivo. Alguns autores, como Boavida (1992), argumentaram que ¢ muito
dificil dar uma defini¢do coerente para o conceito de problema, uma vez que esse €
caracterizado pela subjetividade, temporalidade e carater contextual.

Segundo Chi e Glaser (1992), pode-se ter um problema na tentativa de
solucionar um quebra-cabeca, um problema de algebra, em economizar dinheiro ou
controlar a inflagdo. Quando se fala em problema, muitas pessoas pensam em problemas
matematicos, aqueles que devem ser solucionados usando equacdes, logaritmos, funcdes,
etc..

Muitos alunos chegam a relatar que os problemas escolares nao tém relagdes
com o seu cotidiano e, freqlientemente, “léem o problema no livro texto uma vez e afirmam
“eu ndo entendi o problema” ou "eu ndo posso solucionad-lo”. (Henderson e Pingry, 1953,
p.248). Isso significa que a causa de os alunos ndo serem “bons solucionadores de
problemas” pode ser devida ao ndo entendimento do problema, o que pode gerar, nos
estudantes, atitudes negativas em relagao a solucao de problemas e a propria matematica.

Mayer (1992) mostrou que na solugdo de problemas ndo podem ser
esquecidos os aspectos lingiiisticos e quando o aluno diz “eu ndo entendi o problema” nao
significa, necessariamente, que ele ndo sabe os conceitos e principios ja aprendidos, mas
pode significar que ele ndo compreendeu algumas palavras que o problema traz. Partindo
deste fato, Mayer (1992) mostrou alguns tipos de conhecimento que podem ser relevantes
para a representagdo dos problemas e para a solu¢do dos mesmos. Esse autor classificou da
seguinte maneira: conhecimento lingiliistico, conhecimento factual, conhecimento de

esquema, conhecimento de estratégias e conhecimento algoritmico.
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Conhecimento Lingiiistico:

Diz respeito a compreensdo da lingua materna, tal como a analise de uma
sentenga em partes da fala, ou sobre o significado das palavras. Este tipo de conhecimento ¢é
fundamental para a analise de um determinado problema.

Um dos objetivos do ensino, através da solucao de problemas, deve ser levar
o estudante a compreender e a interpretar problemas, pois a tradugdo dos mesmos requer o
conhecimento lingiiistico. Alguns autores, como Loftus e Suppes (1972) e Greeno (1980)
(como citados em Mayer, 1992, p. 149) afirmaram que existem evidéncias de que os
estudantes apresentam dificuldades para a representacdo das proposi¢des de relagoes.
Exemplo: Mary é duas vezes mais velha do que Betty era dois anos atrds. Mary tem 40
anos. Quantos anos tem Betty?!! O professor de Matemadtica deverd estar atento aos
problemas que envolvem relagdes, tentando auxiliar seus alunos na compreensdao dos

mesmos.

A tradugdo do problema (o primeiro componente na representagdo
do problema) exige um conhecimento especifico da linguagem e
dos fatos. Em particular, a compreensdo das proposi¢oes de
relagdo é necessaria para o sucesso na tradugcdo de alguns
problemas matematicos (Mayer, 1992, p. 151)

Echeverria e Pozo (1998) também concordaram que ¢ de fundamental
importancia a compreensao das palavras envolvidas no problema. "Compreender ou
traduzir um problema matematico consiste em transformar a informag¢do que consta nesse
problema em termos matemdticos com os quais aluno ou a pessoa que quer resolver a

tarefa possam lidar" (p.53). Os autores observaram que o conhecimento semantico do

11 Problema citado em Mayer, 1992, p. 149
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problema engloba o conhecimento dos fatos do mundo, que € necessario para interpretar o
contexto do problema e dar sentido a ele.

E importante salientar que a proposigdo de um problema muitas vezes pode
gerar certas ambigiiidades. Neste sentido, Echeverria e Pozo (1998) comentaram que a
ambigiiidade lingiiistica da pergunta pode levar "a diferentes solugdes, mas em muitos
outros pode fazer com que o problema se torne insoluvel, ou que o aluno chegue a solugoes
impossiveis" (p.55).

Todas estas questdes devem fazer parte de uma reflexdo um pouco mais
ampla tanto por parte dos professores que ja estdo atuando no ensino de Matematica, como
daqueles que estdio em preparagdo para exercerem o magistério dessa disciplina. E
importante que o professor perceba que muitas dificuldades de aprendizagem apresentadas
pelo aluno sdo, em grande parte, problemas enfrentados por ele ao interpretar e

contextualizar problemas.

Conhecimento Factual:

Refere-se ao conhecimento dos fatos que sdo utilizados no problema. Por

exemplo:

Um quadrado tem seus lados medindo 13cm. Um outro quadrado tem lados que medem

0,5m. Qual o quadrado que tem maior perimetro?

Este problema supde o conhecimento factual das unidades de medidas.

Segundo Klausmeier e Goodwin (1977), a aprendizagem de informacgao
factual ¢ um importante objetivo educacional, desde o jardim de infincia até a pds-
graduacdo. Segundo esses autores, a informagao seria composta a partir das discriminagdes

feitas pelos individuos.
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A informagdo factual é uma informacgdo discriminada por muitos
individuos que compartilham o mesmo “background” cultural e
também ¢ aceita como correta e apropriada. Uma grande
quantidade de informagdo factual tem sido acumulada em todas as
areas de conteudos ensinadas nas escolas. Este é o tipo de
informagdo aceita pelos professores, pelos autores de livros de
textos e por outros que conhecem a drea, como sendo exata
(Klausmeier e Goodwin, 1977, p. 283).

Conhecimento de Esquema:

Refere-se ao conhecimento dos tipos de problemas, tais como a diferenca
entre problemas de areas e problemas de perimetros. No problema anterior ¢ importante que
o solucionador saiba que se trata de um problema envolvendo comparagdes entre medidas.
Mayer (1992), afirmou que em particular, "a compreensdo das pessoas sobre os problemas
com palavras e estorias é influenciada pelo fato de terem ou ndo (e de acessarem ou ndo)
um esquema apropriado para o problema" (p. 56).

A compreensao do conceito de esquema ¢ fundamental para o professor. Para
Lim, Dixon e Moore (1996) esquema ¢ um "conmstructo cognitivo que permite aos
solucionadores de problemas reconhecerem problemas como pertencentes a uma categoria
particular requerendo mudancgas especificas para a solugdo"” (p. 421). Mayer (1992)
considerou que os esquemas descrevem o formato de um corpo de conhecimentos
organizados na memoria, isto ¢, seriam os esquemas os responsaveis pela estruturacdo do
conhecimento.

Hayes, Waterman e Robinson (1977) e Robinson e Hayes (1978) (como
citados em Mayer, 1992, p. 153) observaram que seus alunos utilizavam esquemas para
analisar as informagdes relevantes e irrelevantes que eram apresentadas nos problemas
propostos. Em um estudo, realizado por esses autores, um problema era apresentado aos
alunos com uma frase de cada vez. No experimento, a medida que cada frase era

acrescentada ao problema, o experimentador perguntava se a mesma era necessaria ou nao
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para a solucdo do problema. Os autores concluiram que os sujeitos podiam fazer
julgamentos sobre a relevancia das informagdes que eram apresentadas no problema.

Segundo Mayer (1992), quando os esquemas errados sdo utilizados para
solucionar um problema, muitas dificuldades tendem a aparecer.

Para ilustrar esse fato, Hinsley, Hayes e Simon (1977) (como citados em
Mayer, 1992, p. 154) trabalharam com alunos um problema que envolvia velocidade, tempo
e distancia, sendo que o mesmo continha informacgdes irrelevantes sobre um tridngulo. Foi
verificado que metade dos estudantes interpretou-o como um problema sobre triangulos.

Lim e outros (1996) verificaram que o treino de solugdao de problemas,
através de exemplos trabalhados anteriormente, constitui-se em um bom meio para a
obtencao de esquemas, pois "isso envolve comparagdo de atividades paralelas entre o novo
problema apresentado e os problemas exercitados, e tem sido sugerido como um passo

crucial na obtengdo dos esquemas” (p. 422).

Conhecimento de Estratégias:

Refere-se ao conhecimento sobre como desenvolver e monitorar um plano
de solugdo. Autores, como Polya (1994) consideraram as estratégias de solugdo de
problemas como passos ou estagios. Esse autor descreveu quatro passos para a solucdo de
problemas: compreensdo do problema, estabelecimento de um plano, execucao do plano e
retrospecto. E importante salientar que cada etapa ¢ relacionada com a anterior através de
uma verificacdo, dando também a este modelo um carater ciclico e dinamico. Os fatos
basicos devem ser dominados por meio de exercicios e pratica.

Neste aspecto ¢ importante salientar que a solucdo de problemas nao
descarta de uma vez por todas o ensino dos algoritmos e dos exercicios, para a fixacao dos
conceitos e principios. Os fatos basicos também devem ser dominados para a solucdo de
problemas, principalmente devem levar os estudantes a observar que nem sempre a resposta

final de um problema ¢ a solu¢do do mesmo. Um exemplo disso ¢ uma questdo elaborada
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para a quarta série do ensino fundamental pela Secretaria de Educacdo no projeto de

Avalia¢ao Continuada mostrado a seguir:

Virios torcedores do Bragantino pretendem alugar alguns Onibus para
assistir a um jogo no estddio do Morumbi. Os torcedores que pretendem ir sdo 770 e os
onibus disponiveis t€ém 42 lugares cada um. Quantos 6nibus devem ser alugados?

a) 20 b) 19 ¢) 18.3333.... d) 18.3 e) 18

Nesse problema, a grande maioria dos alunos assinalou incorretamente a
alternativa c¢. A resposta esperada € que seriam necessarios 19 6nibus e nao 18.33333.

Aparentemente, muitos alunos resolvem um problema sem conferir se a
resposta ¢ coerente com a realidade, isto €, o resultado do problema nao ¢ conferido com a
estoria do mesmo, o que permitiria verificar a adequagdo entre o resultado encontrado, a

questdo do problema e a realidade.

Geralmente os planos, metas e submetas que o aluno pode
estabelecer em sua busca durante o desenvolvimento do
problema, sdo denominados estratégias ou procedimentos
heuristicos de solugdo de problemas (Echeverria e Pozo, 1998, p.
24).

A revisdo da literatura, sobre estratégias de solucdo de problemas, mostrou
uma grande variedade que podem ser utilizadas para a solugdo de problemas, dentre elas as
tentativas por meio de ensaio e erro e o uso de problemas analogos.

Em relacdo a primeira estratégia, tentativas e erros, Sternberg (1994) indicou
que "pelo fato do solucionador de problemas ter que encontrar a solu¢do, parece inevitavel
que uma atividade essencial é tentar diferentes abordagens e cometer erros até que a

abordagem correta seja encontrada” (Sternberg, 1994, p. 23)
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A utilizagdo da estratégia de ensaio e erro ¢ mostrada a seguir:

De todos os retangulos de perimetro 2p, determine aquele de maior drea.

Nesse problema, a solu¢ao pode ser encontrada por meio de tentativa e erro,
ou seja, um aluno poderia atribuir valores para o perimetro e verificar o que acontece com

os lados do retangulo. Assim, observando o que ocorre com o perimetro, verificaria que o

retangulo deveria ser um quadrado.

Se o perimetro for 32cm, por exemplo, as medidas dos lados do retangulo

poderiam ser as seguintes:

15cm, 15cm, 1ecm e lem. A area do retangulo nesse caso ¢ 15cm®.
12cm, 12cm, 4cm e 4cm. A area do retangulo nesse caso € 48cm?
l4cm, 14cm, 2cm e 2cm. A area do retangulo nesse caso € 28cm’

, A r 2
8cm, 8cm, 8cm e 8cm. A area do retangulo nesse caso ¢ 64cm

Sem utilizar demonstrag¢des, o aluno poderia, através de tentativas e erros,

chegar a solucdo do problema.
Por outro lado, poderia ser feita a demonstragao algébrica do problema, pois,

fixado o perimetro, o retangulo de area méaxima ¢ o quadrado, como mostrado a seguir.

Seja um retangulo de lados a e b.

Perimetro = 2a + 2b
2p=2a+2b
p=a+b

b=p-a



40

Como ¢ solicitado que a area do retangulo seja maxima:

A =ab = A =a(p-a)

A = -a’ + ap. Determinando o valor do discriminante A é encontrado o valor
A =7p’ e, assim, pode ser determinado o ponto maximo através do vértice de uma parébola.

Pode ser observado que a area méaxima ¢ dada por p° /4 e o lado do
retangulo para que esta 4rea seja atingida ¢ dado por p/2.

Com isto conclui-se que a=b= p/2 e, portanto, o retangulo, ¢ um quadrado.

Um grafico ilustrativo poderia ser utilizado para uma melhor compreensao

do problema.

Figura 4: Representagdo grafica do problema sobre area maxima

A segunda estratégia, solu¢do de problemas por analogia, foi estudada por
Gick e Holyoak (1980, 1983), que analisaram o uso de analogias no processo de solucao de
problemas, afirmando que a "esséncia do pensamento analogico é a transferéncia de um
conhecimento de uma situagdo para outra por um processo de mapeamento" (p. 2).

O objetivo de um determinado problema pode ser mais facilmente atingido
quando o novo problema ¢ analogo a algum outro solucionado anteriormente. Polya (1994)
considerou importante o uso de problemas analogos. A solugdo por analogia ¢ baseada nas

semelhangas e leva o sujeito a descobrir os procedimentos necessarios a solugao.
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Em sintese, a utilizacao de diferentes estratégias, segundo Echeverria e Pozo
(1998), depende de trés fatores importantes que sdo: o desenvolvimento de regras suficiente
para a soluc¢do do problema, a estrutura da tarefa e também as instrugdes que acompanham

as mesmas.

Conhecimento de Algoritmo:

Refere-se aos algoritmos utilizados em uma operagao planejada. Krutetskii
(1976) definiu o algoritmo como "uma indica¢do precisa e delimitada sobre quais
operagoes realizar e em qual seqiiéncia resolver qualquer problema de um determinado
tipo. Um algoritmo é uma generalizag¢do desde que seja aplicavel a todos os problemas de
um determinado tipo" (p.87).

Nessa mesma diregdo, Mayer (1992), apontou que a busca da
solugdo de um determinado problema exige que o solucionador seja capaz de realizar
algumas operagdes, como por exemplo, calculo computacional, resolver uma equagao,
desenvolver um produto notavel, dentre outros. Segundo esse autor, para a solucdo de
problemas, o solucionador “precisa de algum conhecimento sobre os procedimentos para
a solugdo, isto é, de um conhecimento algoritmico” (Mayer, 1992, p. 159)

A importancia do conhecimento dos algoritmos foi enfatizada por

Schoenfeld (1987) mostrando que, ao depararem com situagdes problema, os estudantes

tinham conhecimento das técnicas que seriam uteis para a solucdo dos problemas, mas

falhavam na aplicacdo de procedimentos corretos. Isso indicou que muitos alunos podiam

dispor dos procedimentos necessarios para a solugdo de um problema, mas isto nem sempre
implicava que os estudantes conseguiriam desenvolvé-los adequadamente.

Echeverria e Pozo (1998) afirmaram que, quando um aluno ndo consegue

solucionar um determinado problema, essa dificuldade ¢ atribuida ao desconhecimento dos

procedimentos adequados. Porém, muitas vezes, a falha pode ndo estar no procedimento

utilizado, mas na formagao conceitual inadequada.
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Assim, quando era solicitado a estudantes com idades entre 13 e 14 anos que
colocassem em ordem cronolodgica as datas correspondentes a diferentes eras ou calendarios
(gregoriano, mugulmano, judeu, etc.) podia-se concluir erroneamente que os alunos nao
eram capazes de realizar operagdes adequadas, ndo porque fossem incapazes, mas porque
nao entendiam o significado da tarefa, por ndo terem conhecimento de uma representagao
adequada do tempo historico (Echeverria e Pozo, 1998, p. 15).

Existe uma estreita relagdo entre o conhecimento declarativo e o
conhecimento de procedimentos, sendo que esses ultimos se aplicam a alguns contetdos
factuais e conceituais que precisam ser compreendidos para se obter sucesso na solugdo de
problemas.

Anderson (1983), na sua teoria a respeito da arquitetura da cogni¢do, assim
como outros tedricos do processamento de informagdes, apontou a importancia, no
contexto de solugdo de problemas, do conhecimento declarativo ¢ do conhecimento de
procedimentos. O conhecimento declarativo se baseia em saber o qué, ou seja, ¢ facilmente
verbalizado e o conhecimento de procedimento se refere ao saber como.

Muitas vezes o aluno ¢ capaz de verbalizar algumas coisas sobre
determinados conceitos e principios, mas nao sabe como utiliza-los na solugdo de
problemas. Para Anderson (1983), os procedimentos sdo importantes para a automatiza¢ao
dos conhecimentos, ou seja, ¢ desejavel que o conhecimento declarativo (por exemplo,
instrugdes ou passo para a solucdo de uma equacdo do segundo grau) seja transformado em
processos automatizados (seqliéncia de acdes requeridas para a execugdo de um
procedimento).

Mayer (1992) afirmou que os vdrios tipos de conhecimento sdo importantes

para a solucao de problemas, tendo em vista que:

O conhecimento lingiiistico e factual é necessario para a tradugdo
do problema,; o conhecimento sobre esquemas é necessario para a
integragdo do problema; o conhecimento de estratégias é
necessario para o planejamento da solugdo, e o conhecimento
algoritmico é necessdrio para a execugdo da solugdo (p.149).
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Esse mesmo autor salientou que problemas ndo se referem somente aqueles
envolvendo contetidos matematicos, pois ha os praticos que podem ser solucionados sem
calculos. Por exemplo, uma pessoa fica trancada em uma sala. O que ela podera fazer?
Podera tentar arrombar a porta, ou gritar por socorro; podera verificar se ¢ possivel sair pela
janela ou até mesmo bater na porta a fim de que alguma pessoa possa ouvi-la. Neste caso, a
referida pessoa tem um problema a resolver e podera tentar utilizar algum instrumento para
soluciona-lo. Um problema deve partir de algum objetivo. Nesse exemplo, o objetivo € sair
da sala.

Henderson e Pingry (1953) (in Wilson, Fernandez ¢ Hadaway, 1993),
mostraram que para se obter a solu¢cdo de um problemas € necessario ter um objetivo, uma
delimitacdo, além de uma aceitagdo do objetivo. Esta defini¢do dada deixa claro que, para
se analisar a questdo da solugdo de problemas, ¢ necessario levar em consideracdo o
individual, pois, o que ¢ problema para um individuo, pode ndo ser para outro. O objetivo
de solucdo pode ser diferente para diferentes sujeitos. De acordo com esses autores, um
determinado aluno tem como objetivo ndo falhar ao solucionar um problema, ou seja,
satisfazer seu nivel de aspiracdo de nunca falhar; j4 uma menina pode ter como objetivo
acertar o problema para chamar a aten¢do dos meninos. E importante que os professores
percebam essa variedade de objetivos, pois, além daqueles de carater emocional e afetivo,

existem os objetivos do problema e sdo esses que devem ser atingidos por todos.

A Teoria de Krutetskii a Respeito das Habilidades Matematicas de

Criancas Escolares

A psicologia soviética revelou nomes de pesquisadores que contribuiram
para o avanco das pesquisas em desenvolvimento e aprendizagem e, dentre eles, destaca-se
V. A. Krutetskii, que foi um dos poucos psicélogos soviéticos a trabalhar com criangas em
escolas. Esse autor enfocou as habilidades matematicas e seus componentes, principalmente

no que diz respeito as habilidades de solucao de problemas matematicos.



44

O trabalho desse autor ficou conhecido a partir da traducao do livro The
Psychology of Mathematical Abilities in Schoolchildren para o inglés.

A traducdo desse livro nos Estados Unidos estimulou algumas pesquisas
sobre a memoria para solucionar problemas e sobre a maneira como as criangas percebem e
relatam as solugdes de problemas aritméticos, algébricos e geométricos. Brito, Garcia e Fini
(1994) realizaram um estudo exploratorio com o objetivo de analisar as relagdes entre a
solucdo de problemas e o desempenho verbal em alunos universitarios. Foi utilizado o

modelo teodrico proposto por Krutetskii. Nesse estudo, os autores salientaram que:

Estudando a aprendizagem matematica, Krutetskii (1959)
investigou caracteristicas psicologicas referentes a capacidade
para matemdtica (caracteristicas de percep¢do, memoria,
imagina¢do e raciocinio). Segundo Krutetskii (1976), a
incapacidade absoluta para a matemdtica, tipo cegueira para
matemdtica, ndo existe e todo aluno normal, com um bom ensino
podera apresentar resultados melhores ou piores em um curso,
dependendo de poder adquirir as correspondentes nogoes e
capacidades ( Brito, Garcia e Fini, 1994, p.37)

Em relacdo ao desenvolvimento das habilidades matematicas em escolares,
Krutetskii (1976) afirmou que:

O professor ndo deve se contentar com a no¢do de que
desempenhos variados das criancas em matemdtica, por exemplo,
sdao reflexos dos niveis de habilidades das mesmas. Habilidades
ndo sdo algo pré-determinados de uma vez por todas, sdo
formadas e desenvolvidas através de instrucdo pratica, e dominio
de uma atividade. Portanto, falamos da necessidade de formar,
desenvolver, cultivar e melhorar as habilidades das crianca.

(p-4)

Krutetskii (1976) utilizou o termo habilidade para a solugdo de problemas e

afirmou que todos os alunos normais tém essa habilidade, podendo ser mais desenvolvida
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em alguns estudantes. Para esse autor "as habilidades sdo sempre o resultado de
desenvolvimento. Sdo formadas e desenvolvidas em vida, durante atividade, ensino e
treino" (Krutetskii, 1976, p. 60). Segundo Krutetskii (1976) as habilidades sao
caracteristicas psicologicas individuais que capacitam os sujeitos para desempenhar uma
tarefa rapidamente e bem.

De acordo com esse autor, até 1936 as pesquisas sobre habilidades e
diferencas individuais eram baseadas em testes mentais. Porém, com a proibi¢do do uso
desse tipo de testes pelo comité central do partido comunista, os pesquisadores tiveram que
procurar outros recursos para avaliar o progresso mental do aluno. Alguns pesquisadores,
entre eles o referido autor, utilizaram problemas matematicos sendo que os alunos eram
solicitados a "pensar em voz alta", para que o pesquisador pudesse acompanhar o
procedimento de solucdo e o progresso mental dos alunos.

Essa metodologia de avaliagdo dos procedimentos de solucdo de um
problema foi utilizada com bastante énfase por Krutetskii. Segundo ele, durante a solucao
de um determinado problema, o pesquisador poderia dar "dicas" para o aluno ou entdo
modificar o problema. Se um aluno ficasse muito nervoso, a aplicacao da prova poderia ser
feita em varias sessOes até que os alunos se acostumassem com a situacdao de solucdo de
problemas proposta pelo pesquisador.

Kilpatrick e Wirszup (1976) na introdugdo do livro The Psychology of
Mathematical Abilities in Scoolchildren afirmaram que Krutetskii considerava que os
problemas matematicos podiam ser solucionados de varias maneiras, mas isto nao era
evidenciado através do resultado dos testes psicologicos, que eram comumente aplicados.

De acordo com Krutetskii (1976), os principais objetivos a serem analisados
eram a generalizagdo, a abreviacdo ou encurtamento do pensamento ("curtailment"), a
percepgao de relagdes e fatos concretos em um problema, a generalizagdo do material nao
matematico, entre outros.

O método de investigacao utilizado por Krutetskii (1976) se constituiu em
um processo de solucdo de problemas por alunos cujas habilidades matematicas

apresentavam diferentes niveis de desenvolvimento. O estudo, de carater experimental, foi
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planejado em conformidade com os principios da psicologia soviética, tendo considerado
que os problemas experimentais deveriam ser a base da atividade matematica dos alunos.

Além disso, através das solugdes dos problemas, o autor acreditava que seria
possivel compreender as diferengas entre aqueles alunos considerados "mais habilidosos" e
os "menos habilidosos" em matematica. Para Krutetskii (1976), os problemas deveriam ter
diferentes graus de dificuldade. Os problemas nao padronizados, utilizados nas pesquisas,
tinham o objetivo de analisar a criatividade dos sujeitos.

Segundo Dubrovina (1992), os alunos matematicamente habilidosos eram
aqueles que aprendiam matematica sem esfor¢o e resolviam os problemas propostos mais
rapidamente que os demais alunos, freqiientemente apresentando solugdes originais a
problemas inéditos. Os estudantes médios necessitavam de um tempo maior para a solucao
de problemas e geralmente aprendiam um conteudo apds numerosos exercicios. Esses
estudantes apresentavam dificuldades para transferir conceitos aprendidos para novas
atividades. Os estudantes menos habilidosos em matematica geralmente necessitavam
trabalhar varias vezes com um unico problema para sua compreensdo. Além disso, esses
alunos entendiam a explicagdo do professor com grande dificuldade e mostravam um
cansago maior nas aulas de matematica.

A solugdo dos problemas pelos alunos, através do método de "pensar em voz
alta", permitia ao pesquisador evidenciar a natureza das habilidades, pois: "quando os
problemas sdo resolvidos, aquelas caracteristicas da atividade mental, que sdo especificas
da atividade matemdatica, deveriam ser manifestadas" (Krutetskii, 1976, p. 91).

Krutetskii (1976) afirmou que ha dois tipos especiais de problemas, sendo
um deles baseado em conhecimento que utiliza formulas, demonstracdo de teoremas; e o
outro refere-se aos problemas criativos. Os problemas experimentais, selecionados por esse
autor, nao tinham o objetivo de avaliar o aluno mais capaz em matematica, mas fornecer um
quadro detalhado dos componentes da habilidade matematica que se evidenciavam durante
os procedimentos de solugdo. Os problemas experimentais utilizados por Krutetskii (1976)
"tinham varios graus de dificuldade (baixa, média e alta), incluindo problemas ndo-

padronizados requerendo elementos da criatividade matematica" (p. 90).



47

Os problemas foram aplicados para avaliar o processo de solu¢do e nao
somente o resultado final, pois o objetivo era descrever os processos de solucao.

Krutetskii (1976) dividiu os varios tipos de problemas usados nas varias
séries em problemas aritméticos (22 testes), problemas algébricos (17 testes), problemas
geométricos (25 testes) e outros (15 testes), sendo estes divididos em 26 séries de
problemas, em um total de 79 testes. As séries de problemas estdo divididas em quatro
categorias:

1- obtencdao das informagdes, que compreende os tipos de enunciado — informagdes
incompletas e supérfluas;

2- processamento de informagdes, envolvendo problemas que tratam de generalizagdo,
flexibilidade de pensamento, reversibilidade do processo mental, e outros;

3- retencdo de informagdes, que envolvem problemas relacionados a memoria
matematica;

4- tipologia, que envolvem problemas com formulagdo verbal e visual, e problemas
relacionados a conceitos espaciais, dentre outros.

O presente estudo ndo pretende abordar todas as categorias citadas anteriormente,

pois os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram baseados nas séries II e III
dos trabalhos de Krutetskii (1976), pertencentes a categoria de obtengdo da informacao
matematica. No grupo de Psicologia da Educagdo Matematica da Faculdade de
Educagdo da Unicamp, estdo sendo desenvolvidas pesquisas (Brito, 1997; Garcia,
1995; Oliveira, 1998; Spalletta, 1998; Silva, Pirola ¢ Vendramini, 1998; Alves, 1999),

Aratjo (1999), utilizando diferentes conjuntos desses problemas.

Obtencao da informacao matematica

Krutetskii  (1976) considerou de fundamental importancia que as
informagdes, ao serem utilizadas na solugdo de um determinado problema, sejam bem

compreendidas. Para ele, a compreensdo inicia-se na identificagdo dos componentes
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matematicos presentes no enunciado. Esse autor classificou os problemas de acordo com o
tipo de informagdo contida em seu enunciado e tratou-os como: problemas com
informagoes incompletas e problemas com informagoes supérfluas. No presente estudo, foi
acrescentado uma outra categoria de problemas — problemas com informagdes completas.

O objetivo basico, do estudo dos problemas com informag¢des incompletas
foi analisar as relagdes e fatos concretos presentes num problema. Os problemas com
informagdes supérfluas tinham como objetivo basico analisar as relacdes e fatos concretos

em um problema, além de analisar a memoria matematica.

PROBLEMAS COM INFORMACOES COMPLETAS: Sio aqueles nos quais os

enunciados possuem todas as informagdes necessarias para se atingir a solugdo. Nesta
categoria, os dados do enunciado dos problemas sdo suficientes para o estudante ativar os
conhecimentos e chegar a uma resposta especifica. O exemplo a seguir ilustra essa

categoria:

Calcular o volume de um cubo cuja aresta mede 10cm.

As informagdes contidas no enunciado do problema sdo suficientes para

chegar a reposta especifica do problema, 1000cm’. O problema s6 admite essa solugio.

PROBLEMAS COM _INFORMACOES INCOMPLETAS: Sao problemas que

apresentam uma deficiéncia em seu enunciado, parecendo que o mesmo nao tem solugao.

Quando uma informacao ¢ introduzida, o problema passa a ter uma solugao.

Naturalmente, até mesmo a partir de fatos incompletos um tipo de
solu¢do pode ser extraido, uma certa proposi¢do pode ser

deduzida (Krutetskii, 1976, p.108).
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Com esta afirmagdo, Krutetskii sugere que mesmo nao sendo possivel obter
uma resposta para o problema, ¢ possivel levantar algumas hipdteses de solu¢do. Em
alguns casos, a falta de dados pode tornar o problema impossivel de ser solucionado. De
acordo com Krutetskii, esse tipo de problema requer que o estudante faga uso de hipoteses.

Segundo o autor, os problemas dessa série (série II) procuraram mostrar que
os fatos ausentes somente poderiam ser indicados precisamente pelo aluno, quando a
estrutura formal do problema era percebida. Na aplicacdo dos problemas, o examinador
fazia alguns questionamentos: por que vocé ndo pode dar uma resposta precisa? o que
vocé precisa para soluciona-lo? o que deve ser acrescentado? prove que agora o problema
pode ser solucionado precisamente.

O grupo basico de examinandos foi composto de 18 estudantes, altamente
habilidosos em matematica que cursavam a sétima série. Esse grupo foi comparado com um
outro composto de 14 alunos médios e com um grupo de 8 alunos, considerados nao
habilidosos em matematica.

Em relagdo a percepcdo da estrutura dos problemas, com informagdes
incompletas por alunos de varias habilidades matematicas, o estudo conduzido por
Krutestkii mostrou que: 1) 52,9%, dos alunos considerados nao habilidosos, ndo
conseguiram detectar os dados ausentes do problema, mesmo com a ajuda do
experimentador, ndo conseguindo estabelecer relacdes entre eles; 2) 53,8%, dos alunos
médios e 24%, dos alunos ndo habilidosos, detectaram os dados ausentes no enunciado do
problema e estabeleceram relacdes entre eles com a ajuda do experimentador; 3) 23,9%,
dos alunos habilidosos em matematica, 42,9%, dos alunos médios e 23,1%, dos alunos nao
habilidosos, conseguiram detectar os dados ausentes no enunciado dos problemas, mas nao
imediatamente, cometendo alguns erros; 4) 76,1%, dos alunos habilidosos e 3,3%, dos
alunos médios, perceberam os dados ausentes no enunciado dos problemas, dominando
relagdes entre os dados dos mesmos.

A seguir, ¢ apresentado um exemplo de problema com informagdes

completas e outro com informagdes incompletas.
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Problema 1: Calcule o lado de um quadrado de 4rea 64cm?. 12

Problema 2: Calcule os lados de um retangulo com area de 36 cm”.

O primeiro diz respeito a um problema com enunciado completo,
envolvendo o conceito de quadrado e de area do quadrado. Para esse problema existe uma
unica solugdo e, ativando os procedimentos necessarios, o aluno deve chegar a resposta que
cada lado deve medir 8cm.

O segundo problema possui informagdes incompletas. Nao foi mencionada a
medida de um dos lados ou a relagdo entre suas medidas. E importante observar que esse
problema ndo possui uma Unica resposta. Se o retangulo for um quadrado, entdo, seus
lados medem 6¢cm. Pode-se ter um retangulo com lados medindo 9cm e 4cm, o que resulta
em uma area com 36 cm’ .

Um outro problema utilizado por Krutetskii (1976, p. 109) mostrado a

seguir, envolve o conceito de perimetro.

Os lados de um triangulo estdo na razao 5:4:3. Encontre as medidas de seus lados.

Supondo que o perimetro do tridngulo seja 60cm ¢ os lados desse mesmo
triangulo fossem a, b e ¢, o problema poderia ser desenvolvido da seguinte maneira:

a/5=b/4=c/3=k, onde k ¢é a constante de proporcionalidade.

Se o perimetro é 60cm entdo, (a+b+c)/(5+4+3) = a/5.

60/12 = a/5, ou seja, a = 25cm. Repetindo o mesmo processo para os demais
lados, verifica-se que:

b =20cm e c = 15cm, sendo que a constante de proporcionalidade € k£ = 5.

12 Problema 1 da categoria B - testes geométricos - Krutetskii (1976), p. 109
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Esta ¢ apenas uma das solugdes do problema e refere-se ao perimetro com

valor de 60cm, porém, esse ¢ um problema que admite infinitas solugdes.

PROBLEMAS COM INFORMACOES SUPERFLUAS: Krutetskii (1976) verificou se o

aluno era capaz de distinguir o complexo de relagdes entre as quantidades matematicas para
solucionar o problema e eliminar os fatos desnecessarios (p. 109). Com relagdo a esta
categoria, o citado autor salientou que o objetivo era analisar se os alunos conseguiriam
isolar os elementos necessarios e suficientes para a solugdo do problema daquilo que era

supérfluo e desnecessario.

Esta série de problemas permitiu-nos descobrir como os alunos,
usando colegoes de quantidades que eram dadas a ele, isolavam
aquelas que representavam um conjunto de relagoes, constituindo
a esséncia de um problema e que eram necessarias e suficientes
para solucionar o problema

(Krutetskii, 1976, p. 110)

Nos experimentos de Krutetskii (1976), depois de receber o cartdo com o
problema, o examinando deveria escolher o nimero minimo de fatos para a solugdo e
explicar porque os outros fatos eram supérfluos. Para analisar a memdria matematica, o
examinador pediu aos sujeitos para reproduzirem a solucdo dos problemas, depois da
solugcdo dada, depois de um més e depois de trés meses. Procurou-se investigar se os
alunos, depois de um certo tempo, conseguiam se lembrar do tipo de problema que haviam
solucionado, os fatos especificos contidos nos problemas e as informagdes supérfluas dos
mesmos.

Em relacdo a andlise da percepcdo da estrutura dos problemas, com
informacdes supérfluas de alunos de varias habilidades, os resultados obtidos por Krutetskii
(1976) foram os seguintes:

1- 56,8%, dos alunos ndo habilidosos, ndo conseguiram separar os dados supérfluos do
problema, mesmo com a ajuda do experimentador;
2- 9,1%, dos alunos habilidosos, 54,5%, dos alunos médios e 25%, dos alunos nao

habilidosos, conseguiram separar os dados supérfluos com a ajuda do experimentador;



52

3- 27,8%, dos alunos habilidosos, 41,6%, dos alunos médios ¢ 18,2%, dos alunos nao
habilidosos, conseguiram separar os dados supérfluos, mas nao imediatamente,
cometendo alguns erros inicialmente;

4- 63,1%, dos alunos habilidoso e¢ 3,9% dos alunos médios, conseguiram indicar

imediatamente os dados supérfluos do problema.

Um exemplo de problema com informacao supérflua, ¢ mostrado a seguir:

Dado um triangulo is6sceles, com um dos lados medindo 2cm, outro 10cm, e o terceiro

igual a um dos dois lados dados, encontre o terceiro lado.

Nesse problema aparece uma informagao supérflua (o terceiro lado igual a
um dos dois lados), pois, o enunciado ja fornece a informagao que o triangulo € isdsceles.

E importante salientar o significado da palavra supérfluo. Krutetskii insistiu
na idéia que aquilo que € supérfluo para um aluno pode nao o ser para outro. No caso do
problema anterior, um aluno que nao possui o conceito de triangulo isésceles podera nao
considerar supérflua a informagdo de que um lado tem a mesma medida que um dos outros
dois lados. Assim, em problemas desse tipo, ¢ possivel que o aprendiz, de posse de uma

informacao que nao possuia antes consiga solucionar o problema.
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CAPITULO III

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O objetivo principal da revisdo da literatura foi buscar conhecer pesquisas
desenvolvidas em solugdo de problemas, formacao de conceitos geométricos e formagao de
professores. Algumas pesquisas encontradas nao se referem, especificamente, aos conceitos
geométricos, mas foram consideradas relevantes pela metodologia e fundamentagao tedrica
utilizadas. A busca de alguns artigos foi realizada no sistema ERIC (Educational Resources
Information Center), abrangendo os ultimos cinco anos, mas foram encontrados poucos
estudos referentes a formacgdo de conceitos e solucdo de problemas com sujeitos
universitarios.

A grande maioria das pesquisas encontradas, através do ERIC, tratava da
solucdo de problemas, tendo como sujeitos os alunos do ensino fundamental. O tema
aritmética € o mais freqiiente nas pesquisas. Alguns artigos foram extraidos dos
“Proceedings” dos ultimos trés encontros do grupo internacional de Psicologia da Educagao
Matematica (1997, 1998 e 1999), pois estes apresentam artigos completos de pesquisas ¢
nao apenas 0S resumos.

A revisdo da literatura centrou-se em estudos sobre a formacdo em
geometria, nos cursos de Licenciaturas e Magistério, solu¢do de problemas, formagao de
conceitos de geometria, além de algumas outras investigacdes pertinentes ao presente
estudo.

Perez (1991), com o objetivo de descrever o ensino de geometria a partir da
percepcao dos professores, trabalhou com questionarios e entrevistas, tendo como sujeitos

professores da rede estadual. O estudo procurou conhecer, com maior profundidade, como
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estava se processando o ensino de geometria no primeiro e segundo graus (ensino
fundamental e médio).

Em uma primeira andlise qualitativa de instrumentos, respondidos por 20
sujeitos, escolhidos aleatoriamente, foi verificado que: 1- ha pouco ensino de geometria no
ensino de primeiro e segundo graus, sendo que a geometria ¢ colocada no final do programa
e, muitas vezes, “ndo da tempo” do professor ensinar esse conteudo; 2- Falta metodologia
apropriada ao professor; 3- para que esse ensino se realize, a preferéncia, da maior parte
dos professores, ¢ por geometria intuitiva e experimental, apesar dos professores alegarem
ndo terem materiais para trabalhar e terem pouco conhecimento para elabora-los. Apesar
das falhas apontadas pelos professores, os mesmos consideraram importante o ensino de
geometria no nivel fundamental e médio.

Posteriormente, o referido autor, com o objetivo de obter uma amostra mais
ampla de todo o estado de Sdo Paulo, contatou 500 professores de 1* a 4 série, 500
professores de matematica de 5* a 8 série e 150 professores de matematica do ensino
médio. Foram recebidos de volta 228 questionarios respondidos por professores de 1* a 4°
série, 190 respondidos por professores de matematica de 5* a 8 série e 67 questionarios
respondidos por professores de matematica, que atuavam no ensino médio. Aleatoriamente,
foram escolhidos para analise, 50 questionarios de primeira a quarta série, 50 questionarios
de quinta a oitava série e 30 questionarios do segundo grau. Foram entrevistados também
18 alunos do curso de Matematica da UNESP - Rio Claro. O autor apontou algumas
deficiéncias do ensino de geometria que estavam presentes nos depoimentos, nos quais os
professores afirmaram que pouco aprenderam de geometria na escola e que, a formagao nas
Licenciaturas e Magistério, era deficiente. Em adi¢do, os futuros professores de matematica
alegaram ter sido submetidos a um péssimo ensino de geometria sem o uso de materiais
concretos, em que eram valorizadas as aulas expositivas.

Alves, Tancredi, Reali, Martucci, Reyes, Lima, Mizukami, Adib ¢ Melo
(1998) investigaram a percepg¢ao de professores em exercicio sobre a formagao que tiveram
em geometria. Esses autores concordaram que a formagdo desses professores, em
geometria, era percebida como precaria. Para uma analise detalhada sobre o que se ensina

de geometria na sala de aula, os autores solicitaram cadernos de alunos de sete quartas
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séries de uma escola publica de Sao Carlos. Foi solicitado aos professores que escolhessem
seis cadernos de alunos assim distribuidos: dois cadernos de alunos fortes, dois de alunos
médios e dois de alunos fracos. Os cadernos foram selecionados, partindo do principio de
que o caderno ¢ um material de estudo e de aprendizagem do aluno e que o estudante,
muitas vezes, se utiliza dele para estudar para as avaliagcdes. Dentre os diferentes assuntos
tratados foram listados 56 topicos, sendo que 52 desses referiam-se a temas aritméticos e
apenas 4 referiam-se a geometria: estudo de poligonos, perimetro, area e retas paralelas e
perpendiculares. Perimetro foi o unico topico que se encontrava em cinco das sete classes
analisadas. A analise dos cadernos possibilitou aos autores supor que a geometria
euclidiana proposicional foi a mais presente nas séries analisadas. Nao houve indicios de
atividades precedentes com material concreto ou com a geometria espacial, como
preconizam as diferentes propostas curriculares recentes.

Manrique, Almouloud, Coutinho, Campos e Pires (1998), apontaram que a
geometria € pouco ensinada em grande parte das escolas, a partir de uma sondagem feita
com o objetivo de caracterizar professores de matematica de 5* a 8 série da rede publica
que participavam de um projeto de educacao continuada. O questionario foi respondido por
903 professores e incluiu questdes sobre a sua formagao, os conhecimentos e a utilizagdo da
proposta curricular de matematica do ensino fundamental, além de questdes referentes aos
conteudos matematicos ensinados nesse nivel. Os resultados mostraram que na 5* série o
contetido “dreas e perimetros” era aquele que despertava mais interesse nos estudantes.
Além disso, uma parte dos professores considerou numeros e algebra como conteudos
essenciais e incluiu como importantes, mas nao essenciais, os temas relativos a geometria.
Segundo os autores, no ensino e na aprendizagem da geometria para alunos das quatro
ultimas séries do ensino fundamental, ¢ importante haver uma passagem da geometria
"pragmatica" (experimentagdo, manipulacdo, descoberta, etc.) para uma geometria
"intelectual", envolvendo construgdes geométricas, provas € demonstragdes.

Mello e Almouloud (1998), partindo da idéia de que a solugdo de problemas
deve ser um dos objetivos do ensino, em particular em geometria, submeteram 160 alunos a
uma série de problemas de geometria tendo sido observada a dificuldade dos sujeitos em

justificar suas decisdes e em usar as figuras como ancora das hipdteses dadas aos
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problemas. Os autores constataram que os professores daqueles alunos deram pouca
importancia a geometria e nao trabalharam com as demonstragdes geométricas.

Para iniciar um trabalho com solu¢do de problemas, envolvendo conceitos
geométricos, ¢ de fundamental importancia que o professor tenha conhecimento sobre a
diferenciacdo entre problema e exercicio. Segundo Andrade e Onuchic (1998), muitas
vezes o professor, que estd atuando no ensino de matematica, ndo tem a clareza dessa
diferenciacdo.

Esses autores realizaram uma pesquisa para investigar as diferentes
perspectivas de solugao de problemas dos professores que estavam atuando em sala de aula.
O instrumento para a coleta de dados foi baseado em entrevistas semi-estruturadas e
qualitativas. Foi constatado, entre outras coisas, que havia um desencontro entre o que a
literatura académica diz sobre solugdo de problemas e o que realmente acontece na sala de
aula. A literatura apontou que a solu¢ao de problemas ¢ vista como metodologia de ensino
e, nas escolas, ela ndo ¢ utilizada como aplicagdo de conceitos, mas como aplicacdo de
formulas mecanizadas.

Com o objetivo de investigar a solugdo de problemas em alunos
universitarios, Silva, Pirola e Vendramini (1998) realizaram um estudo exploratorio com 15
estudantes do ultimo ano do curso de licenciatura em matematica. Foram investigadas
possiveis correlagcdes entre os seguintes aspectos: tipo de enunciado - completo, incompleto
e supérfluo; desenvolvimento - aritmético, geométrico ou algébrico, idade e tempo gasto
para a solu¢do dos problemas. Os sujeitos responderam a um teste, contendo nove
problemas, envolvendo aritmética, algebra e geometria, extraidos da série de problemas
experimentais, propostos por Krutetskii (1976). Os problemas utilizados apresentavam
situagdes com informagdes supérfluas, informacdes completas e incompletas. Os alunos
foram solicitados a resolver problemas, identificando em qual tipo se inseria cada um deles,
considerando a informagdo dada. Além do tipo de enunciado, também foi analisado o tipo
de estratégia utilizada - solu¢do por meio de calculos aritméticos, solucdo por meio de
calculos algébricos e solucdo através da observacdo das figuras, utilizando conceitos e

principios da geometria. A analise dos dados mostrou que, aparentemente, os alunos nao
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tinham familiaridade com problemas com enunciados incompletos e supérfluos, sendo que
muitos alunos ndo conseguiram solucionar alguns problemas.

Nessa mesma perspectiva, Tarmizi e Sweller (1988) investigaram se o efeito
do direcionamento, durante a solu¢do de problemas (envolvendo conceitos de geometria
por estudantes) era valido. Foram sujeitos da pesquisa 33 estudantes do ensino médio,
subdivididos em trés grupos: grupo que utilizava o método convencional, grupo que
utilizava recursos livres e grupo que utilizava solugdes guiadas. As sessdOes eram
individuais, utilizando o método de "pensar em voz alta" e os sujeitos eram solicitados a
demonstrar dois teoremas de geometria plana. Os resultados indicaram que o grupo de
solugdo direcionada obteve resultados significativamente maiores que os outros dois
grupos.

Os dois estudos acima citados utilizaram procedimentos diferentes para a
coleta de dados, pois enquanto o primeiro utilizou o procedimento de analise dos testes tipo
lapis e papel, o segundo utilizou o procedimento de pensar em voz alta. Nos dois estudos
foram analisados o desempenho dos estudantes, sendo que a natureza dos erros cometidos
pelos alunos, ao solucionarem os problemas, ndo foram explicitados.

O trabalho de Ower e Sweller (1985) analisou os erros dos estudantes ao
solucionarem problemas envolvendo conceitos geométricos. Para o desenvolvimento desse
experimento foram utilizados alguns problemas sobre conceitos e principios de
trigonometria - seno, coseno e tangente. Os sujeitos foram vinte alunos de uma escola do
ensino médio da Australia, que eram solicitados a dizer qual a era a equacgao necessaria para
encontrar o lado de uma figura, ndo precisando solucionar o problema. Os erros,
apresentados no experimento, foram classificados como erro trigonométrico, que seria o
desconhecimento das razdes trigonométricas, ou seja, os sujeitos descreviam como e em
qual situagdo os conceitos e principios poderiam ser aplicados. Classificou-se também o
erro fundamental que se caracterizava por situagdes, em que os estudantes apresentavam
uma equacdo na qual o lado a ser descoberto ndo estava presente nas seguintes situagdes:
quando um segundo lado ndo conhecido estava presente na equagdo; quando a equagdo
havia sido derivada de um triangulo ndo retangulo; quando os lados e angulos trabalhados

nao eram de um mesmo triangulo e o seno, coseno ou tangente de 90° foram citados.
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Ower e Sweller (1985) realizaram um outro experimento, usando testagem
individual com 20 estudantes de uma escola de ensino médio de Sydney, divididos entre
grupo experimental e grupo controle, sendo que os sujeitos ndo tinham experiéncias prévias
com trigonometria. Os resultados do experimento indicaram que os esquemas associados
com cada razdo trigonométrica, uma vez adquiridos, podiam ser uteis em todos os
problemas que requeriam as mesmas razoes. Em estagios preliminares da aprendizagem, o
progresso na solugdo de problemas deve ser determinado, primeiramente, pelo progresso da
adequagdo das representagdes dos principios matematicos.

Os trabalhos, aqui revistos, enfatizaram a importancia da utilizagdo dos
conceitos e principios na solucdo de determinados problemas escolares. A solugdo de
problemas, em determinados casos, torna-se facilitada quando a solucdo ¢ dirigida e ha uma
compreensao mais efetiva sobre quais tipos de erros sdo cometidos com maior freqiiéncia.

A compreensdao do processo de solucdo de problemas, especialmente os
referentes aos problemas geométricos escolares, ¢ de grande importancia . A analise do
conhecimento do professor sobre esses topicos ¢ importante e tem sido tema de vdrias
pesquisas, dentre elas pode ser citado o trabalho de Swafford, Jones e Thornton (1997) que
estudaram os efeitos da instru¢do, usando um programa de intervencao que era destinado a
incrementar o conhecimento dos professores de quarta a oitava séries sobre geometria.
Quarenta e nove professores participaram de um curso durante quatro semanas. Os autores
partiram do pressuposto de que ¢ baixo o conhecimento dos professores do ensino
fundamental e médio e dos alunos dos cursos de formacao de professores e que existem
poucas pesquisas sobre a percep¢ao dos docentes sobre o conhecimento que os estudantes
tiveram em geometria ou o impacto desse conhecimento sobre a instrugdo. O modelo
adotado assumia que a pratica instrucional era influenciada pelo conhecimento do
professor, tanto no que diz respeito aos aspectos de conteudo, como no que diz respeito aos
aspectos do conhecimento dos estudantes. Com relagdo ao aspecto conhecimento do
professor a respeito do conhecimento dos alunos, Swafford et al. (1997) mostraram que nao
bastava apenas o professor saber o conteudo a ser trabalhado na sala de aula, mas deveria
também entender o pensamento dos estudantes sobre os conteudos aprendidos. O estudo

demonstrou que um programa de intervengdo para aumentar o conhecimento do professor
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sobre geometria € o seu conhecimento a respeito da cognicdo dos estudantes poderia
influenciar a pratica instrucional. Nesse mesmo estudo, os dados de oito professores foram
analisados com maior detalhamento. Esses professores, apds o programa, apresentaram
mudancas significativas sobre o que ensinar e como ensinar. Os autores atribuiram essas
mudancas a ampliagdo do conhecimento sobre geometria e do conhecimento dos
professores a respeito do pensamento dos estudantes.

Esses resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por Hershkowitz e
Vinner (1984) (conforme citado em Swafford, Jones e Thornton, 1997) que mostraram que
os estudantes e seus professores (de quinta a oitava séries) exibiam erros e falsa
compreensdo em geometria, revelando baixo nivel de conhecimento sobre as figuras
geométricas e os seus atributos. Esses resultados também foram observados em um estudo
no Brasil por Pirola (1995) que mostrou que os alunos das quatro ultimas séries do ensino
fundamental da escola estudada, apresentavam baixo conhecimento sobre os aspectos
definidores, exemplos e ndo-exemplos das figuras geométricas basicas

O estudo desenvolvido por Ruti (1999) mostrou a importancia de o professor
conhecer os processos de pensamento dos alunos em situagdes-problema. Usando o estudo
de caso com 6 professores (de primeira a terceira série), estudaram o desenvolvimento do
pensamento das criangas, em situagdes de solu¢do de problemas, a partir de varias
pesquisas atuais. Os professores aprenderam também a ouvir as criangas, na tentativa de
compreender os processos de solucdo de problemas. A pesquisa foi realizada a partir de 100
observacdes de sala de aula, além de entrevistas com professores e pequenas reflexdes
escritas dos mesmos. A analise dos dados mostrou que cinco professores mudaram suas
crengas e comportamentos de sala de aula. Através dos estudos realizados, os professores
comegaram a perceber que as criangas podiam, muitas vezes, aprender os conceitos
matematicos sem uma instrugdo dirigida. O professor ndo ¢ mais visto como a pessoa que
transmite os conhecimentos a seus alunos, mas um condutor da aprendizagem.

Outro estudo que revelou um baixo conhecimento de alunos com relagao aos
conceitos basicos da geometria foi o de Brito, Lima, Pirola, Utsumi, Mendes e Alves
(1998). Os dados obtidos com sessenta estudantes de primeiro e segundo anos do ensino

médio mostraram que esses apresentavam conceitos no nivel de identidade, ou seja, ndo
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conseguiam formar categorias para diferentes tipos de quadrilateros. Os mesmos resultados
j& tinham sido obtidos em um outro estudo envolvendo o conceito de triangulo
desenvolvido por Brito, Pirola e Lima (1997). Nesse estudo, com 32 alunos de 5% série de
uma escola particular, foi observado que a maioria deles apresentou dificuldades para
trabalhar no nivel classificatorio.

Outhred e Michelmore (2000) relataram alguns resultados obtidos em testes
escolares aplicados nos Estados Unidos, evidenciando um baixo conhecimento dos
estudantes de sétima série com relagdo ao conceito de area e perimetro, mostrando que a
maioria desses sujeitos fazia confusdo entre esses dois conceitos. Esses testes mostraram
que muitos sujeitos conseguiram calcular a area do retangulo quando eram dadas as suas
dimensdes, mas somente 13% conseguiram solucionar o problema quando era solicitado a
area do quadrado, sendo dado a medida do lado.

E importante que o professor, no processo de ensino dos conceitos, leve em
consideragdo as propriedades e os atributos relevantes e irrelevantes do conceito estudado.
Para isso ¢ necessdrio que os cursos de formagdo de professores abordem temas
relacionados a aprendizagem da geometria, como, por exemplo, o papel da visualizagdo no
ensino-aprendizagem da geometria espacial.

Castro et al. (1998) pesquisaram as habilidades basicas para o
desenvolvimento do pensamento espacial e a influéncia da visualizagdo e da percep¢ao das
formas geométricas na constru¢do das imagens mentais. Os sujeitos do estudo foram
estudantes com idades entre 16 e 17 anos de uma escola particular do Rio de Janeiro.
Foram desenvolvidas atividades baseadas na teoria de Van Hiele e Hofer. A analise dos
dados mostrou que nas atividades, os estudantes podiam transferir a aprendizagem de uma
situacdo para outra sem a presenca de ilustragdes geométricas. Além da importancia da
visualizagdo, os autores destacaram que os estudantes podiam trabalhar com representagdes
das ilustragdes para solucionar problemas.

Hershkowitz, Bruckheimer e Vinner (1987), baseados nas teorias cognitivas,
realizaram estudos, envolvendo estudantes e professores, sendo que um destes teve como
sujeitos 518 estudantes de 5% e 8% séries, 142 alunos de curso de formagao de professores da

escola elementar e 25 professores de uma escola de Israel. O objetivo foi comparar imagens
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dos conceitos geométricos presentes na estrutura cognitiva. Os conceitos investigados nesse
estudo foram angulo e altura do tridngulo. A atividade envolvendo o conceito de angulo,
consistia no reconhecimento de uma figura, sendo que os sujeitos deveriam reconhecer
quais pontos eram interiores ao angulo. O resultado mostrou que menos da metade dos
estudantes conceituou o angulo como sendo uma entidade infinita. Com relagdo aos
professores, um pouco mais da metade deles, 68% dos professores em formagao e 55% dos
professores ja formados, tinham o conceito correto de angulo. A outra atividade envolvendo
o conceito de altura do tridngulo, consistiu em tragar a altura de um tridngulo obtusangulo e
também tragar diagonais de poligonos nao-convexos. Nessa atividade, muitos professores e
alunos desenharam medianas ao invés de alturas e também tragcaram diagonais internas no
poligono (53% dos estudantes e 49% dos professores desenharam uma semi-reta unindo um
vértice ao lado oposto num determinado poligono ndo convexo).

Um outro estudo (realizado com o objetivo de analisar o conhecimento dos
estudantes de um curso de formagdo de professores sobre alguns conceitos basicos da
geometria) foi conduzido por Lawrie e Pegg (1997). O objetivo foi identificar o nivel
conceitual dos sujeitos utilizando o teste de Mayberry, anteriormente desenvolvido para
diagnosticar os niveis de Van Hiele. O teste foi aplicado, durante entrevista individual, com
sessenta professores das quatro primeiras séries do ensino fundamental e constava de
questdes sobre os seguintes conceitos de geometria: quadrado, triangulo retangulo,
triangulo isdsceles, circulo, linhas paralelas, congruéncia e semelhanca. Os resultados
mostraram que a maioria dos estudantes se encontrava no nivel dois de Van Hiele, ou seja,
os estudantes conseguiam listar propriedades a respeito dos conceitos solicitados, mas nao
conseguiam estabelecer relagdes entre essas propriedades.

Um outro estudo, baseado nos niveis de Van Hiele, foi conduzido por Saads
e Davis (1997) que investigaram conceitos de geometria tridimensional e habilidade
espacial apresentados por vinte e cinco estudantes, envolvidos em um curso de treinamento
de professores do ensino médio, tendo sido estudado a linguagem empregada na
identificagdo das propriedades dos poliedros, os niveis de Van Hiele e as categorias da
percepgao espacial propostas por Del Grande. Foi verificado que a descri¢do oral de certas

formas geométricas dependia da combinagdo do nivel geométrico geral, da habilidade
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espacial e da habilidade para expressar as propriedades das formas através da linguagem. O
estudo confirmou a natureza hierarquica dos niveis de Van Hiele, sendo que a avaliacdo da
percepgao espacial de Del Grande nao apresentou natureza hierarquica.

Patkin e Millet (1997) também utilizaram os niveis propostos por Van Hiele,
ao trabalhar em programas de educagdo de professores. Com o objetivo de verificar as
possiveis mudancas de trinta professores, em relacdo aos conceitos geométricos, ao
conceito de pesquisa e avaliagdo em matematica, os autores constataram que o programa de
formagdo de professores proposto havia resultado em uma melhoria do desempenho em
geometia e no conceito de pesquisa. Além disso, estes professores se sairam bem na criagao
de avaliagoes alternativas em geometria.

Um aspecto importante, evidenciado no estudo anterior, ¢ a questdo da
avaliacdo do conhecimento em geometria. Pode-se correr o risco de considerar, como ideal,
apenas a avaliacdo de geometria que requer a memorizacdo de formulas. Isso € um
equivoco, pois outros aspectos devem ser solicitados em uma avaliagdo como, por exemplo,
a criatividade na solu¢do de problemas geométricos.

Afonso, Caramacho e Socas (1999) compararam a situagdo de um grupo de
professores a respeito de suas experiéncias e comportamento em situagdes de ensino e de
aprendizagem de geometria. Analisaram se o perfil do professor, em questdo, estava ou ndo
de acordo com o proposto na reforma educacional da Espanha, cujo ensino de geometria
era baseado em Van Hiele. Os sujeitos da pesquisa foram seis professores de matematica
com mais de dez anos de experiéncia no ensino. Os instrumentos usados para a coleta de
dados foram testes para avaliar o nivel de raciocinio geométrico, entrevistas e gravacao de
aulas. A metodologia usada era essencialmente qualitativa e a analise dos resultados
mostrou que os professores utilizaram estilos diferentes para conduzir suas aulas. Trés
professores utilizaram um estilo investigativo ao invés do tradicional, dois utilizaram o
estilo tecnoldgico e um professor utilizou os dois estilos, tradicional e tecnoldgico, ao
mesmo tempo. Os autores concluiram que o sistema de reformas educacionais da Espanha,
envolvia mudancas significativas no treinamento de professores, sendo que esses

programas nao deveriam ser baseados somente em uma série de receitas de como conduzir
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o ensino baseado em Van Hiele, mas baseado na interpretacdo, justificativa e orientagdo a
partir dos resultados de sua pratica.

Santos (1997), considerando a importancia de programas de capacitagcdo para
professores que estdo atuando no ensino fundamental e médio, estudou a influéncia desses
sobre o comportamento, as agdes, as crencgas, as avaliagdes e as atitudes dos professores. A
pesquisadora salientou também que, através desses programas, os professores comegaram a
utilizar a propria sala de aula como um laboratorio experimental para a implantacdo de
mudangas no ensino de matematica, podendo refletir melhor sobre os problemas e
dificuldades enfrentados pelos alunos. Para se alcangcar um ensino que priorize a
aprendizagem significativa, os curriculos atuais, principalmente os de geometria, deveriam
valorizar a formagao conceitual e as situagdes-problema.

Carrol (1998), através de um estudo sobre o conhecimento geométrico,
investigou as diferencas, em termos conceituais, presentes entre os estudantes que
utilizaram um curriculo diferenciado (76 alunos da 5% série e 109 da 6 série) e estudantes
que utilizavam o curriculo tradicional (91 alunos da 5* série e 137 alunos da 6 série).
Baseado em estudos comparativos entre paises, mostrando que os alunos americanos tém
uma fraca compreensdo e aplicagdo dos conceitos geométricos, o curriculo diferenciado
enfatizava a solugdo de problemas geométricos e tanto o pré como o pos-teste foram
construidos usando os niveis de Van Hiele como referéncia. Os resultados mostraram que
os alunos, que utilizaram o curriculo diferenciado, tiveram um desempenho superior nas
atividades propostas, quando comparados com aqueles, que utilizaram o curriculo
tradicional. O autor salientou que os resultados do estudo forneceram um quadro otimista
para o desempenho em matematica, pois essa realizacdo pode ser fortemente influenciada
por mudangas no curriculo.

Gal (1998) também procurou investigar o conhecimento dos professores a
respeito de alguns conceitos basicos da geometria plana, incluindo o conceito de bissetriz e
mediana. Foram sujeitos da pesquisa sete alunos de um curso de formagao de professores e
a coleta de dados foi feita mediante: a observagdo de algumas ligdes sobre o conceito de
bissetriz e as dificuldades nas defini¢cdes; discussdo com os professores sobre a ligao dada;

observacdo da licdo apds uma entrevista; conversa com o professor. Os resultados
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mostraram que esses professores, em suas aulas, ndo indicavam obstaculos especiais em
classe, ndo manifestando preocupagdo com os niveis de pensamento dos estudantes.

Além desses aspectos, na formagdo de professores, uma outra area de
pesquisa, envolvendo cursos de treinamento, refere-se as fases de solugdo de problemas e
quais os procedimentos e estratégias empregados.

Em estudos sobre esses aspectos, Chinnappan e Lawson (1996) analisaram,
usando grupo controle e experimental, quais eram as estratégias pelos estudantes na solugao
de problemas geométricos e concluiram que o grupo que havia recebido treinamento teve
desempenho significativamente melhor que aqueles que ndo o haviam recebido. Em uma
das atividades utilizadas no experimento, um triangulo retangulo era mostrado ao sujeito. O
aluno, inicialmente era treinado para prestar atencdo as caracteristicas relevantes para a
determinacdo do valor x. Eram feitos os seguintes questionamentos: leia o problema,
identifique os dados da figura, releia o problema, o que vocé pode encontrar? o que vocé
poderia tentar utilizar para encontrar o valor de x, a partir dos dados do problema?

Isto parece semelhante ao que ocorre nas aulas de matemadtica quando ¢ dado
um problema ao aluno e ele faz a seguinte pergunta: "O que € para fazer?" Isto indica que a
primeira parte ressaltada pelos autores acima nao foi considerada, ou seja, primeiramente
deve haver uma leitura do problema e a seguir a identificagdo dos dados relevantes para a
solu¢do. Muitas vezes, ¢ possivel que a dificuldade de interpretagdo da proposi¢do dos
problemas pode estar relacionada as habilidades verbais dos estudantes.

As relagdes entre a solugdo de problemas (que evidenciam o raciocinio
matematico) e o desempenho verbal dos alunos foram estudadas por Brito, Fini e Garcia
(1994) que utilizaram como fundamentagdo, a teoria das habilidades matematicas de
Krutetskii (1976). Através de um estudo exploratorio, com sessenta alunos do curso de
graduacdo em matematica, envolvendo doze problemas de natureza aritmética e algébrica,
bem como através de um teste de raciocinio verbal, verificaram que esse apresentou alguma
relacdo com o fator matematico geral, através da analise dos componentes principais. Nesse
estudo, concluiu-se também que provavelmente a compreensdo verbal do enunciado do

problema seja anterior a compreensdo da natureza matematica do problema. Verificou-se,
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portanto, que € necessario um minimo de habilidade verbal para uma maior compreensao
da natureza matematica do problema.

Nessa mesma perspectiva, Alves (1999) realizou um estudo exploratério dos
componentes da habilidade matematica, requeridos na solu¢do de problemas aritméticos,
por estudantes do ensino médio. Utilizando a teoria de Krutetskii (1976), utilizou, como
sujeitos da pesquisa, 53 estudantes concluintes do ensino médio de uma escola publica. Foi
verificado que os sujeitos apresentaram maior dificuldade no primeiro estagio da solucao de
problemas, em que ocorre a obtengdo da informagdo matematica a partir do enunciado
verbal.

Utilizando problemas das séries desenvolvidas por Krutetskii (1976) e tendo
como objetivo analisar alguns conceitos ja aprendidos e as suas competéncias em
solucionar problemas, Brito et al. (1997), conduziram um estudo com 410 sujeitos da
quinta série do ensino médio. Foi verificado que os problemas envolvendo geometria foram
aqueles com menor nimero de acertos, sendo que um problema, que envolvia o conceito de
perimetro, teve apenas 8,3% de acerto, o que revelou uma grande dificuldade, por parte dos
alunos, em trabalhar com esse conceito e com as transformacdes do sistema métrico
decimal. Foi verificado também que, ao solicitar ao aluno o nome do quadrilatero que tem
todos os lados iguais, apenas 12,9% dos alunos acertaram, evidenciando que alguns alunos
ndo conseguiam fazer a inclusdo de classes das figuras geométricas. Além disso, foi
constatado que existiam diferencas significativas (p < 0,050) quando era considerada a
variavel idade, sendo que os sujeitos com onze anos apresentaram desempenho superior aos
outros grupos (12, 13 e 14 anos).

A habilidade verbal também foi tema de investigagdo de Hershkowitz,
Bruckheimer e Vinner (1987). Em um estudo realizado com 518 alunos de 5* e 8* séries,
142 professores em formagdo e 25 professores formados, foi investigado o papel da
definicdo verbal na formagdo de conceitos relevantes. Foi utilizado o conceito artificial de
"bitrian" (forma geométrica formada por dois tridngulos tendo um vértice comum). O
resultado para professores e alunos foram muito parecidos em ambas as atividades e, em
relacdo a algumas figuras, os estudantes tiveram uma média de acerto maior que a dos

professores.
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Cooney e Swanson (1990), trabalhando com 35 estudantes universitarios
concluiram que os processos subjacentes & memoria de curto prazo sdo importantes fontes
de diferengas individuais na percepcdo de problemas, na habilidade para eliminar
informagdes ndo relacionadas a partir de representagdes mentais do problema matematico e
nas habilidades para integrar informagdes relativas a representacao do problema.

A revisdo dos estudos apresentados apontou para a idéia que tanto
professores como alunos parecem ndo ter conhecimento sobre as definicdes, as
propriedades e as relagdes entre as figuras geométricas elementares. Além disso, muitos
professores parecem nao dominar o conteudo especifico de geometria e isso determina, em
muitos casos, a aprendizagem maior ou menor dos estudantes. Parece também que os
problemas com informagdes insuficientes ndo sdao familiares aos estudantes, sendo que os
problemas bem estruturados parecem ser os mais familiares.

Viana (2000) avaliou o conhecimento geométrico de alunos do curso
CEFAM (Centro Especifico de Formagdo e Aperfeicoamento do Magistério) sobre figuras
tridimensionais mais comuns — que deveriam ser, de acordo com vdrias propostas
curriculares, objetos de estudo das séries iniciais do Ensino Fundamental. Foram sujeitos da
pesquisa 377 alunos das quatro séries do CEFAM. Além de serem avaliados com relagao ao
desempenho, os alunos foram classificados de acordo com os graus de aquisi¢cao dentro dos
niveis de conceituagdo propostos por Van Hiele. Foi observado que a maioria dos alunos —
que admitiu ndo estar preparada para ensinar geometria espacial — foi classificada nas
categorias referentes a nao-aquisi¢ao, baixa e média aquisicdo dos Niveis 1
(reconhecimento e nomeagdo de figuras) e 2 (analise de propriedades), estabelecidas a
partir da porcentagem de acertos das questdes selecionadas para representar cada nivel.

As pesquisas citadas anteriormente estdo em consonancia com a realidade
encontrada no projeto de Educagdo Continuada - convénio da Secretaria de Educacdo do
Estado de Sao Paulo, Universidades e Banco Mundial. O principal objetivo do projeto foi,
durante um ano e meio, através de modulos, dar subsidios aos professores das escolas da
rede Oficial de Ensino do Estado de Sao Paulo, para trabalhar, de maneira significativa, os
contetidos de Matematica. O projeto, (Brito, 1996) foi elaborado de tal forma a contemplar

os dois aspectos salientados na pesquisa de Swafford, Jones e Thornton (1997): contetidos
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de Matematica e a importancia do conhecimento sobre os aspectos cognitivos dos
estudantes.

Em um primeiro médulo foi trabalhado, dentro do sub-projeto Psicologia da
Educa¢dao Matematica, o tema “o professor como pesquisador em sala de aula”. O objetivo
do modulo era discutir com os professores a importancia de ser um pesquisador em sala de
aula, no sentido de investigar os principais problemas que estdo envolvidos no ensino
aprendizagem de Matematica e que se manifestam em sala de aula. Os professores foram
solicitados a responder um questionario como parte das atividades. A analise desses
instrumentos revelou que: a) os professores, muitas vezes, dominavam os contetidos de
algebra e aritmética, mas ndao compreendiam porque seus alunos ndo aprendiam os
conceitos ensinados; b) a maioria dos professores ndo dominava os conceitos basicos da
geometria, principalmente os relativos a inclusdo de classes das figuras geométricas. Foi
verificado que uma grande parte dos professores nao compreendia o principio "todo
quadrado ¢é um retangulo”, ou seja, ndo estabelecia a relagdo entre o conjunto dos
quadrados e o conjunto dos retdngulos; c) ensinavam geometria, enfatizando a aplicacao
das formulas; d) acreditavam que a dificuldade para trabalhar com a solu¢ao de problemas
ocorria porque os alunos apresentavam muita dificuldade na interpretagdo do enunciado dos
problemas.

E importante salientar que foi dada énfase ao topico solugdo de problemas,
sendo que, em um segundo moddulo, foram tratados a formacdo de conceitos em
Matematica e o uso de principios para a solu¢ao de problemas.

Ao final do modulo, os professores relataram que, além de ganhos em
termos de conhecimentos sobre conteudos, também houve ganhos em termos de
aprendizagem, atribuindo esse incremento ao interesse, por parte dos professores, em saber
sobre o processo de aquisi¢do do conhecimento por parte dos alunos. Esse resultado
corrobora os obtidos por Swafford et al. (1997).

Finalizando, cabe uma palavra a respeito da importancia da transferéncia da
aprendizagem, pois no trabalho com solugdo de problemas junto aos alunos, ndo basta
apenas o dominio dos conteudos (conceitos e principios), mas também a transferéncia

daquilo que foi aprendido para novas situagdes.
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CAPITULO IV

A FORMACAO EM GEOMETRIA NO CURSO DE
MAGISTERIO E NA LICENCIATURA EM MATEMATICA

E claro que falta a muitos professores um
profundo entendimento das matérias que lecionam, e
alguns ndo sdao motivados para aumenta-lo.

(Gardner, 1999, p. 159)

Muitos professores que estdo atuando no ensino de Matematica afirmam que
os cursos de Licenciatura em Matemadtica ndo forneceram o suporte metodologico e, em
alguns casos, nem mesmo o tedrico, para que atuassem no ensino fundamental e médio.
Parece que a situagdo ndo € muito diferente com aqueles professores que estao atuando (ou
vao atuar) no ensino fundamental (1* a 4* séries).

Em 1996, periodo em que os cursos de Magistério foram analisados, a preparacao
dos profissionais que iriam atuar no ensino fundamental (1* a 4* séries) estava a cargo de
algumas escolas estaduais e do CEFAM (Centros Especificos para a Formagdo de Alunos
do Magistério). A duragdo desses cursos era de quatro anos e correspondia ao ensino de
nivel médio. A grade curricular desses cursos era formada por uma parte de disciplinas do
nucleo comum, como Lingua Portuguesa, Matematica, Quimica, Fisica, Biologia, Historia,
Geografia e Educacdo Artistica. Algumas dessas disciplinas ndo estavam presentes em
todos os anos escolares, sendo ministradas somente no primeiro ano, considerado como

basico. Além dessas disciplinas aparecem também as disciplinas pedagdgicas, formadas
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pela Psicologia, Conteudos Metodolégicos de Matemdtica e Ciéncias, Conteudos
Metodologicos de Lingua Portuguesa, Conteudos Metodologicos de Estudos Sociais,
Conteudos Metodologicos de Educagdo Artistica e Educacdo Fisica, Contetdos
Metodologicos de Historia e Filosofia da Educagao.

Com relacdo a Matematica, a maioria dos cursos ofertava essa disciplina
durante os quatro anos de formacdo do futuro profissional, mas os professores, que
lecionavam Matematica para esses cursos, nao seguiam, aparentemente, um programa
definido. O que muitos professores pareciam desconhecer ¢ que deveria haver uma
integracdo entre os contetdos que visam a formagdo geral do individuo, dando subsidios
para ele prosseguir nos seus estudos, € os conteudos que visam capacitar os futuros
professores para atuarem no ensino fundamental.

A Proposta Curricular de Matematica para o CEFAM e Habilitagao
Especifica para o Magistério (HEM) (Sao Paulo, 1990) afirma que o curso de HEM deve
conter temas, que contribuam para a formagao geral do individuo, levando-o a reflexao
mais aprofundada sobre o que ¢ a Matematica e suas contribui¢des para a compreensao da
realidade. Nesse sentido, os conteudos de geometria, estatistica, fun¢des e problemas de
contagem devem ser ensinados ndo somente para fornecer subsidios para que os alunos
prossigam seus estudos, mas para a autonomia do individuo frente a sociedade. Os
conteidos de Numeros, Medidas ¢ Geometria deveriam ser ensinados enfocando os
conteudos basicos que os futuros professores trabalhardo, em sala de aula, no ensino
fundamental.

A proposta curricular para o ensino de matematica do CEFAM e Habilitacao
Especifica do Magistério salienta a importancia do ensino de geometria, nos cursos de
Magistério, enfatizando a relevancia da geometria na solucao de problemas da vida pratica,
dentre eles o calculo de areas, de perimetros, de volumes etc.. A Proposta salienta, ainda

que:

Por que ensinar geometria na HEM? Para que o futuro professor
possa desenvolver em si mesmo e, futuramente, em seus alunos
habilidades de observacdo, percep¢do espacial, argumentagdo,
representagdo grdfica, habilidades logicas e inter relacionar o
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estudo de Geometria com outros campos de conhecimento,
instigando idéias, propondo aplicagoes praticas para que seus
alunos possam enfrentar problemas reais que sdo, em geral, de
natureza interdisciplinar. Além disso, mesmo no ensino de
numeros, sdo empregados modelos geométricos que devem ser
dominados e por outro lado, esquemas geométricos podem auxiliar
a visualizagdo de certos problemas e propriedades(Sdo Paulo,
1990, p.117)

Além disso, a proposta considera a presenca da geometria de fundamental
importancia em todos os anos escolares. Os conceitos sdo distribuidos, ao longo das séries,

da seguinte forma.

Tabela 1 : Distribui¢ao dos conceitos nas séries da HEM

1% série 2% série 3% série 4% série
Numeros Numeros: Problemas Projetos de
Campos Numéricos de Contagem Resolucado de

Problemas e de

Histéria de

Matematica
Geometria Geometria Geometria Sistematizagdo da
Geometria
Estudo informal de Estatistica e Fungdes
Estatistica e Fungoes Funcgdes

(Extraida da Proposta Curricular de Matematica para o CEFAM e HEM). (Sao Paulo, 1990,
p.14)

Na primeira série, a proposta curricular sugere que seja feita a retomada dos
conceitos basicos da geometria estudados no ensino fundamental. Apds este primeiro
estagio, os conteudos de geometria do ensino médio sdo introduzidos. Tradicionalmente,

tanto a maioria dos livros didaticos, como varios professores, procuram ensinar a geometria
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enfatizando a geometria plana, pois essa ¢ considerada o pré-requisito para a aprendizagem
da geometria espacial.

A proposta busca mostrar que ¢ importante (e de fundamental relevancia) a
realizagdo de um trabalho que faga a passagem nao do plano para o espacial, mas do
espacial para o plano. Assim, através de objetos tridimensionais, € possivel realizar o
estudo das figuras planas, seus conceitos e propriedades usando planificagdes. Essa ¢ a
principal tonica da geometria da primeira série da HEM e CEFAM. Através dos poliedros,
¢ possivel realizar um estudo mais detalhado sobre as propriedades das figuras planas.

Em um primeiro momento, a proposta sugere que sejam trabalhados os
aspectos historicos do desenvolvimento dos conceitos geométricos. O estudo dos poliedros
pode ser iniciado a partir do relato de fatos interessantes da Historia da Matematica.
Através do estudo dos solidos geométricos, ¢ possivel construir conceitos como a posicao
relativa de duas retas. Pela observacdo das arestas ¢ possivel identificar pares de retas
paralelas, concorrentes e reversas; a partir da posi¢ao relativa de dois planos, ¢ possivel
estudar o poliedro, possibilitando a analise dos pares de planos que sdo paralelos e os que
sdo concorrentes, procurando compreender que a intersec¢ao de dois planos € uma reta.

O estudo da posicao relativa de retas e planos também ¢é importante. Nesse
topico observa-se que uma reta pode ser paralela a um plano, perpendicular ou secante.”No
caso da exploragdo do perpendicularismo entre reta e plano, um esquadro, um lapis e uma
folha ilustram bem tanto a defini¢do como algumas propriedades” (Sdo Paulo, 1990, p.
127).

No estudo do conceito e das propriedades das figuras planas, através de
planificagdes dos solidos geométricos - prismas e piramides - ¢ possivel realizar um
aprofundamento sobre os seguintes conceitos: poligonos, figuras planas e nao-planas,
figuras convexas e nao-convexas, soma dos angulos internos de um poligono, areas,
volumes e etc. No curso de formagdo de professores, que atuardo no ensino basico, ¢é
relevante que o docente consiga formar significativamente os conceitos de geometria para
que possam construi-los a partir da observag¢ao e manipulacao dos objetos tridimensionais.

O objetivo do trabalho da geometria, na segunda série, ¢ estender e

aprofundar os conceitos que ja foram desenvolvidos na série anterior. "O que se pretende é
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que, a partir desta série, o aluno comece a ter um maior contato com a formalizag¢do de
propriedades e teoremas geométricos. Entretanto, isto ndo significa abandonar o processo
experimental de estimulo a intui¢do e as conjecturas" (Sao Paulo, 1990, p. 157).

Os principais conceitos a serem trabalhados nesta série sdo: angulos,
poligonos, tridngulos, quadrilateros, area, perimetro, volume e semelhanga.

A terceira série ¢ dedicada ao estudo da circunferéncia e dos corpos
redondos. Os principais conceitos desenvolvidos nesta série sdo: circunferéncia e circulo,
cone, cilindro e esfera. Através de trabalhos experimentais, o professor poderd ensinar o
processo utilizado para a obten¢do da formula do calculo da 4rea do circulo e do
comprimento da circunferéncia. Além disso, as planifica¢des de cilindros e cones podem
auxiliar os alunos a compreenderem os procedimentos utilizados na obtenc¢ao das formulas
para o calculo de areas superficiais e de volume.

Na quarta série sao desenvolvidos os projetos envolvendo os conceitos
aprendidos nas séries anteriores. A metodologia usada ¢ a da solugdo de problemas e/ou

Histéria da Matematica.

O Ensino de area, Perimetro e Volume.

E importante analisar que o estudo de area, perimetro e volume nio se
restringe a uma unica série, de acordo com a proposta curricular. A cada série esses temas
sdo retomados e aprofundados. Na primeira série, a €nfase encontra-se no conceito de area.
Através do trabalho com malhas triangulares e quadrangulares, ¢ possivel encontrar area de
diferentes figuras. Apos o trabalho com esse conceito, € proposta a formalizagdo da area do
quadrado e do retangulo, bem como o célculo da area da superficie de alguns poliedros
compostos por estas figuras, como por exemplo, a area da superficie do cubo e do
paralelepipedo retangulo e depois planifica-los para constatar que a area total da superficie
ndo se altera com esse processo.

Uma das grandes dificuldades encontradas por alunos de diferentes séries do

ensino fundamental e médio ¢ a diferenciagdo entre area e perimetro. Em muitos casos, em
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que ¢ solicitado encontrar a drea de uma figura, o aluno encontra o perimetro. Vale ainda
acrescentar que a relacdo entre area e perimetro, muitas vezes, nao ¢ estabelecida. Muitos
alunos, e até mesmo professores, acreditam que se duas figuras t€m o mesmo perimetro,
necessariamente t€ém a mesma area. A proposta curricular salienta que este fato se deve, em
grande parte, pela forma com que estes dois conceitos, area e perimetro, foram trabalhados,
que normalmente sdo desvinculados uns dos outros. "E preciso compreender que é no
confronto destes dois conceitos que os alunos aprendem a distingui-los" (Sao Paulo, 1990,
p. 150).

Uma atividade interessante que pode ser trabalhada com os estudantes
(futuros professores), e que estes poderdo trabalhar também com seus alunos para a
diferenciacdo entre o conceito de area e perimetro, € a seguinte:

Pedir que cada aluno desenhe em um papel quadriculado um retangulo com

perimetro 30cm. A seguir, o professor organiza na lousa, a seguinte tabela:

Comprimento Largura Perimetro (cm) area (cm?)

(Atividade extraida da pagina 150, Sao Paulo, 1990)

A tabela mostrara que retingulos de mesmo perimetro podem ter areas
diferentes. O professor podera variar esta atividade, fixando a area.

A introducdo do conceito de volume, na primeira série da HEM, segue o
mesmo procedimento adotado para a introdu¢do do conceito de area e perimetro.
Trabalhando com um cubo unitario, ¢ possivel chegar a conclusdo de que o volume pode
ser entendido como a quantidade de cubos unitarios que preenchem um determinado s6lido

geométrico.
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A proposta curricular observa que ¢ importante trabalhar com atividades de
preenchimento em que ¢ dado um cubo unitario e um outro cubo qualquer e pede-se, entdo,
para que o aluno verifique quantos cubos unitarios sdo necessarios para preencher o cubo
dado. E importante acrescentar que as atividades devem ser variadas. Torna-se necessario
dar cubos, em que ndo ¢ possivel preenché-lo com um numero inteiro de cubos unitarios,
levando o estudante a subdividir o cubo unitario em unidades menores.

Na segunda série, o trabalho com 4area, perimetro e volume deve
complementar o estudo iniciado na primeira série. Aqui, ¢ trabalhado a formalizagdo da
area de triangulos e quadrilateros, utilizando alguns teoremas ja aprendidos. A composigao
e decomposicao de figuras, para se trabalhar com o conceito de area, ¢ de fundamental
importancia (pode ser utilizado o tangram como atividade de composi¢do e decomposigao
de figuras). O volume de prismas e piramides ¢ trabalhado através da compreensdo do
principio de Cavalieri.

Na terceira série, ¢ introduzido o estudo do circulo e da circunferéncia e
também o estudo de seu perimetro e area. Nessa série sdo introduzidas atividades para
calcular areas de figuras que ndo possuem uma formula pronta (trabalho com papel
quadriculado). O estudo do volume ¢ direcionado aos corpos redondos: cilindros, cones ¢
esferas.

A quarta série da HEM ¢ destinada a projetos envolvendo historia da
Matematica e solucdo de problemas matematicos, podendo estar relacionados aos conceitos
de area, perimetro e volume.

Uma analise mais aprofundada sobre os conteudos de geometria, contidos na
proposta curricular, mostra uma preocupagdo com o ensino desta parte da Matematica tao
menosprezada por uma maioria de professores. Esses conteudos devem ser estudados no
curso da HEM, preparando o futuro professor para atuar no ensino fundamental, ja que as
criangas aprendem os conceitos de area, perimetro e volume nessas séries. E importante
analisar que ndo ha uma preocupagdo excessiva com a aplicagcdo de férmulas, mas com o
conceito. As criancas, nas séries iniciais, deveriam formar corretamente os conceitos de

maneira a adquirir os principios necessarios a solu¢ao de problemas.



76

O exposto anteriormente refere-se ao programa de geometria considerado
ideal para a formacdo do futuro professor, que atuard nas séries iniciais do ensino
fundamental, mas ndo ¢ assegurado o cumprimento desse programa pelas escolas de
formagao de professores.

Este fato foi observado através da analise de seis programas de Matematica
das escolas da Diretoria de Ensino de Sao Jodo da Boa Vista que possuem o curso de HEM,
bem como alguns programas da disciplina Conteudos Metodolégicos de Ciéncias e
Matematica - CMCM.

Através de contatos com a Diretoria de Ensino de Sdo Jodo da Boa Vista,
foram solicitados os planos de ensino de Matematica ¢ de CMCM das seis escolas que

ofereciam o curso de magistério, sendo os mesmos apresentados a seguir.

ESCOLA 1: Analise do 3° Magistério - Matematica: Os conteudos trabalhados, nessa

escola, em Matematica sdo: geometria analitica, sistema de coordenadas, distancia entre
dois pontos, estudo da reta, estudo da circunferéncia. E feito também um estudo sobre os
polindmios, equacdes algébricas, nimeros complexos e no¢des de matematica financeira. O
professor responsavel desta série coloca, ainda, como contetdo, revisdo para o vestibular e
estudo dos nimeros decimais.

Em relagdo a disciplina CMCM, os objetivos especificos salientados pelo
professor da série sdo: " A metodologia de Ciéncias e Matemdtica tem como objetivo
principal levar e oferecer ao " futuro" professor a importincia da Ciéncias e da
Matematica mostrando-lhes que ambas ndo devem ser vistas apenas como uma "matéria” a
mais no curriculo escolar e sim o seu significado e sua importdncia teorico-pratica no
decorrer do ensino - aprendizagem desde o primeiro ciclo”. Os principais temas a serem
trabalhados nesta série sao: 1- Estudo da Proposta Curricular de Ciéncias e Matematica; 2-
Por que ensinar Ciéncias desde o primeiro ciclo? 3- Como aplicar os conteidos e as
atividades de Ciéncias desde o primeiro ciclo? 4- O lugar da Matematica no Curriculo
escolar; 5- Recursos didaticos; 6- Classificagao, Seqiiéncia, nimeros naturais e geometria;
7- Conteudos tedricos do primeiro e segundo ciclos; 8- A Ciéncia feita em casa; 9- A

Ciéncia calma e a Ciéncia agitada; 10- Como proceder o trabalho de Ciéncias durante o
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ano letivo; 11- A Matematica e seus mistérios; 12- Jogos e atividades Matemadticas e sua
importancia na aprendizagem da crianga; 13- O que planejar, para que planejar e para quem
planejar; 14 - A exploracdo da criatividade e da capacidade 16gico-matematica da crianga
ao realizar atividades matematicas.

E importante observar que nos planejamentos nio constam a carga horaria de
cada disciplina e, em CMCM, a parte dedicada a Matematica ocupa, aproximadamente,
35,7% dos temas tratados, sendo que a geometria s6 aparece em um tema. Nao consta do
planejamento quais seriam os conteudos estudados em geometria. J4 na disciplina
Matematica houve uma preocupacdo em se trabalhar a geometria analitica e outros
conteidos da Matematica do ensino médio. Nao houve preocupacdo em se estudar
conteudos relacionados as séries iniciais (com exce¢do de niimeros decimais e fragdes que
constam no planejamento de matematica). Nao foi colocado em nenhum momento o estudo

de areas, perimetros e volumes.

ESCOLA2: Matematica - 3° Magistério - Nessa série, o professor responsavel coloca como

objetivos gerais do ensino de matematica: A Matematica tem como objetivo desenvolver
nos alunos as seguintes capacidades: compreensdo dos conceitos, sintetizagcdo, abstragao,
generalizagdo, discriminag¢do, compara¢do e memorizagdo. A matematica também se
preocupa com o desenvolvimento do raciocinio logico e deve se constituir em um
instrumento util para a compreensdo da realidade”. E interessante observar que em
nenhum momento se propde preparar o professor para atuar nas séries iniciais.

Sdo ministradas trés aulas semanais e os principais conteudos a serem
trabalhados sdo: fragdes, numeros decimais, poligonos, areas e perimetro. No planejamento,
¢ ressaltado que o estudo de areas e perimetro deve ser realizado com materiais concretos,
como os blocos geométricos. Nesta série, a geometria se constitui em 50% dos contetidos
estudados. J& em CMCM, com 4 aulas semanais, ministrada no quarto ano de magistério, o
objetivo é: "Levar o futuro professor ao dominio do conteudo programatico de Ciéncias e
Matematica a ser desenvolvido nas quatro primeiras séries do ensino fundamental para
que possa adotar uma metodologia, fundamentada nas respectivas propostas curriculares”.

Os principais temas tratados sdo: 1- proposta Curricular de Ciéncias e Matematica; 2-
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nogoes de Numeros Naturais; 3- exploracdo sensorial dos objetos; 3- sistema de numeracao
decimal e operagdes; 4- nogdo de poligonos, quadrilateros e perimetro de figuras planas; 5-
divisibilidade; 6- porcentagem; 7- medidas de capacidade e de massa; 8- darea do
retangulo, tridngulo e trapézio.

Percebe-se que, nessa série, areas e perimetros sao trabalhados, bem como as
medidas de capacidade. E importante salientar que analisando os objetivos especificos da
série, o que fica evidente ¢ a analise das propostas curriculares e os contetidos trabalhados
em cada série, mas ndo sdo propostas formas de trabalho com os conteudos. Um dos
objetivos especifico diz: "Fazer com que o aluno se aprofunde no estudo das propostas

referentes a quarta série, adotando uma atitude critica relativa as estratégias utilizadas".

ESCOLA 3: Disciplina de CMCM - terceiro e quarto anos do curso de HEM - Os

principais temas desenvolvidos nestas séries sdo: 1- proposta Curricular para a Educacao
Infantil; 2- aquisicdo do conhecimento fisico pela crianga; 3- aquisi¢do do conhecimento
logico-matematico; 4- proposta curricular para o ensino de Matematica e Ciéncias; 5-
reflexdes sobre o conteudo a ser desenvolvido com as criancas e a correspondente
adequagdo das metodologias de ensino praticadas.

Nao foram encontrado registros sobre os processos utilizados para o ensino

dos conceitos matematicos, em especial os de Geometria.

ESCOLA 4: Disciplina de CMCM - terceiro ano de HEM - Nessa escola o professor

responsavel considera importante desenvolver os seguintes temas: 1- Importancia da
Matematica e Ciéncias; 2- Conceitos referentes a grandeza, posicao e sentido; 3- Numero
natural e operagdes; 4- Multiplos e divisores; 4- Numero racional; 5- Medidas e Geometria.

No planejamento ndo consta sobre os temas que sao abordados em medidas e Geometria.

ESCOLA 5: Disciplina de CMCM - quarto ano de HEM - conteudos trabalhados: 1-

numeros ¢ operagdes; 2-multiplos e divisores; 3- nimeros racionais absolutos; Medidas
(area, perimetro e unidades de capacidade); 4- geometria - conceito de superficie e

composic¢ao e decomposicao de figuras.
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ESCOLA 6: Disciplina de CMCM - terceiro ano do curso de HEM - O professor

responsavel pela disciplina da série salientou que " Serdo estudados os Parametros
Curriculares em seus diversos dangulos. As propostas curriculares norteardo o estudo.
Pretende-se que ao final do curso o aluno tenha uma visdo global de inter-relagdo com
outras disciplinas, e que tenha consciéncia de se estudar ciéncias”.

Os principais temas abordados sdo: 1- concep¢des de Matematica e razdo do
ensino de matematica nas séries iniciais; 2- operagdes nao matematicas; 3- transformagdes
aditivas e multiplicativas; 3- proporcionalidade; 4- calculo mental; a matematica aprendida
fora da escola; 5- o processo de construgdo da linguagem matematica; 6- figuras
Geométricas -areas e perimetros. Foi o primeiro planejamento em que estava o conceito de
proporcionalidade e que demonstrou preocupag¢do em analisar os Parametros Curriculares
Nacionais. Nessa série, ¢ trabalhado o conceito de area e perimetro, mas no planejamento

ndo constava a maneira como € ensinado o conceito.

CONCLUSOES DA ANALISE: Através da analise dos planos de ensino puderam ser

percebidos os seguintes aspectos:

1- Parece ndo haver concordancia entre as seis escolas, sobre quais conteudos devam ser
trabalhados em Matematica e em CMCM, pois, algumas escolas trabalham conceitos
matematicos em Matematica e¢ outras em CMCM. Além disso, os conceitos de area,
perimetro e volume ndo sdo trabalhados em todas as séries. De acordo com a proposta
curricular foi constatado, anteriormente, que os contetidos de matematica do ensino médio
devam ser "mesclados" com aqueles que os futuros docentes ensinardo nas s€ries iniciais e
esses constam do programa da disciplina Matematica.

Em alguns planos, verificados anteriormente, pode-se perceber que muitos
conteudos estdo em CMCM. O professor de Matematica, teoricamente o responsavel pelo
embasamento tedrico nessa disciplina, parece deixar o ensino desses conteudos para o
professor de CMCM, que, geralmente, ¢ alguém oriundo do curso de Pedagogia.

O Professor de CMCM deveria trabalhar mais os métodos de ensino e a

aprendizagem dos conceitos matematicos, a importancia do uso de materiais pedagogicos
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na aprendizagem de matematica, as propostas curriculares, dentre outros. O principal
objetivo do ensino de conteudos matematicos, nas séries iniciais, ndo ¢ simplesmente fazer
uma recordagdo daquilo que os alunos ja aprenderam, mas desenvolver um embasamento
matematico, através da historia da matematica, enfatizando a solugdo de problemas.

Os professores de CMCM salientaram que ¢ importante estudar as propostas
curriculares de Matematica mas, a0 mesmo tempo, demonstraram que nao a conheciam, ja
que ndo seguiam os conteudos e as metodologias sugeridas. Apenas a escola trés inseriu a
historia da matematica no curso.

2- Na parte de Metodologia ndo ¢ enfatizado pelas escolas (nas séries analisadas) um
trabalho com solugdo de problemas. O que se percebe ¢ um trabalho voltado mais as
aplicacoes de formulas. A parte conceitual ndo apareceu enfatizada, nos planos de ensino,
impossibilitando uma analise mais aprofundada.

3- Apesar de a proposta curricular sugerir o ensino de proporcionalidade,que € um conceito
muito importante, juntamente com o conceito de area, perimetro e volume, o que se
percebeu foi que somente uma escola priorizava tal conceito.

4- Nao foi constatado o ensino efetivo dos topicos areas e perimetros de figuras nao
convencionais, sendo que somente uma escola se mostrou preocupada em trabalhar a
questdo da composic¢ao e decomposicao de figuras.

A analise dos programas, dessas duas séries finais, mostrou que nao existia a
distribuicdo eqiiitativa dos conceitos e topicos da geometria, ao longo das séries, nas seis

escolas estudadas

A Geometria em Alguns Cursos de Licenciatura em Matematica

Foram analisadas as grades curriculares de dois cursos de Licenciatura em
Matematica de uma Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de duas cidades do interior do
estado de Sao Paulo com o objetivo de verificar a presenga da geometria nesses cursos. A
faculdade 1 ¢ uma institui¢do particular com curso noturno de Licenciatura em Matematica.

Essa faculdade foi utilizada para a testagem prévia dos instrumentos, possuindo curso de
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Licenciatura curta em Ciéncias, com habilitacdo em Matematica, com duracdo de quatro
anos. A faculdade 2 ¢ uma autarquia municipal e possui curso noturno de Licenciatura em
Matematica. Essa faculdade foi utilizada para a coleta dos dados da pesquisa, possuindo

Licenciatura curta em Ciéncias com habilitagdo em Matematica com duragao de trés anos.

FACULDADE 1: Nos dois primeiros anos, a geometria ndo estd incluida na grade

curricular, sendo que a énfase ¢ maior em matrizes, logaritmos, fung¢des e analise
combinatoria.

Ela ¢ alocada a partir do terceiro ano, quando ¢ feita uma revisdo de
geometria plana, e o estudo de prismas e piramides. A disciplina aparece novamente no
primeiro semestre do quarto ano, sendo apresentados conceitos como: cilindro, cone e
esfera. O desenho geométrico também ¢ disciplina desta etapa, sendo estudadas as
construgdes geométricas, incluindo alguns conceitos de geometria plana como: paralelismo,
bissetrizes, poligonos e angulos. A disciplina geometria analitica estava incluida no

segundo semestre do quarto ano.

FACULDADE 2: Nessa faculdade, a geometria aparece elencada em todas as séries. Nos

dois primeiros anos, a analise dos documentos mostrou que a énfase ¢ concentrada na
geometria plana e, no terceiro ano, ¢ estudada a geometria métrica e a geometria analitica.

Foi percebido, através da andlise dos programas curriculares das duas
faculdades, que a geometria ¢ um aprofundamento daquela ensinada ou constantes do
programam do ensino médio. Foi percebido também, através de entrevistas, que os
professores acreditavam que a grande maioria dos estudantes termina o ensino médio sem
os conceitos elementares de geometria, o que tem dificultado o trabalho, nessa disciplina,
no curso de licenciatura.

Nao se pode perder de vista que ndo se deve iniciar um trabalho
metodologico com a geometria se os seus fundamentos ndo estdo solidificados. Os
contetdos especificos da matematica (especialmente os de geometria) ndo podem estar
desvinculados das disciplinas de Didatica da Matematica e da Pratica de Ensino. O que se

pretende € que o aluno do curso de licenciatura, e também os alunos da HEM, consigam
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relacionar o conteudo que irdo ensinar com os aspectos metodologicos do ensino. No curso
de graduacdo em matematica, seria recomendavel que os topicos de geometria fossem

distribuidos da seguinte maneira:

Primeira e Segunda séries ou quatro primeiros semestres : Revisdo de geometria plana

e espacial, levando-se em consideracdo o aspecto histérico do desenvolvimento dos
conceitos e principios da geometria. E de fundamental importancia que o futuro professor
consiga desenvolver habilidades de demonstracdo de alguns teoremas importantes da
geometria ¢ deducdes de algumas formulas utilizadas no ensino fundamental e médio. Os
conceitos de area, perimetro e volume poderdo ser trabalhados através de situagdes-
problema, envolvendo os seguintes aspectos: 1- definicdes das principais figuras
geométricas e suas propriedades; 2- inclusdo de classes das figuras geométricas levando-se
em consideragdo suas propriedades; 3- conceituagao de area, perimetro e volume através de
um trabalho com materiais concretos e com exemplos praticos; 4- dedugdes de formulas de
areas, perimetros e volume; 4- calculo de areas, perimetros de figuras ndo convencionais, €
volume de solidos ndo convencionais.

E importante que, nas séries iniciais, os estudantes sejam levados a
solucionar problemas em geometria, envolvendo enunciados completos, problemas com
enunciados incompletos e supérfluos.

Nos programas de ensino das séries iniciais, deve ser refor¢cado o ensino das
estratégias de solugdo de problemas matematicos, especialmente aqueles utilizados nos
problemas geométricos. Na Agenda para a A¢do do NCTM (Suydam, 1980) foi evidenciada
a preocupacdo com o ensino de estratégias de solu¢do de problemas, a partir dos seguintes
elementos: 1- as estratégias de solugdo de problemas podem ser ensinadas; 2- a
aprendizagem das estratégias de solugdo de problemas fornecem aos estudantes subsidios
para que os mesmos utilizem caminhos variados, solucionando problemas de varios tipos;
3- os estudantes devem ser encorajados a tentar alternativas diferentes de estratégias de

solucdo.
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Além disso, ¢ importante que os conceitos e principios da geometria plana e
espacial ndo estejam desvinculados das construgcdes geométricas, realizadas com régua e

COmpasso.

Terceira e quarta séries da Licenciatura : Nessas duas séries, seria importante levar os

estudantes a conhecerem, mais detalhadamente, a geometria métrica e a geometria de
posicao, além de adquirir familiaridade com gometrias nao-euclidianas.

Na Didatica da Matematica e na Pratica de Ensino dessa disciplina, os alunos
deveriam aprender a preparar planos de aula, abordando contetidos especificos de
matematica, sem deixar de lado os conceitos geométricos, além dos topicos que incluem
desenho geométrico. Os processos de ensino e de aprendizagem de conceitos matematicos

também poderdo ser abordados nessas disciplinas.

A Formacao do Professor e a sua Pratica

O documento da Secretaria de Ensino Fundamental (SEF/MEC, 1997)
salientou que as deficiéncias escolares estdo relacionadas a dois tipos principais de
problemas, sendo um, de natureza mais geral, e outro mais especifico a formagao docente.
O primeiro deles diz respeito as questdes de cunho social, como a desvalorizacdo da
carreira do professor, os baixos saldrios, as mas condi¢des das escolas, as dificuldades de
acesso a programas de aperfeicoamento cientifico e pedagogico (SEF/MEC, p. 14).
Atualmente, as principais reformas do estado de Sdo Paulo (Projeto Escola de Cara Nova)
estdo voltadas para a eliminagdo da evasdo e repeténcia escolar, e os principais problemas
que os professores estdo enfrentando, em sua pratica, sdo: as classes superlotadas, muitas

delas com mais de 50 alunos; a progressao continuada; a indisciplina generalizada, dentre
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outros. Todos esses fatores contribuem para o desinteresse de muitos professores que
acabam nao valorizando o ensino e a aprendizagem dos alunos.

O segundo problema, de natureza especifica, diz respeito a formacao inicial
e continuada do professor, tanto em termos dos contetidos de matematica como em relagao
as maneiras de ser professor. Buscando a melhoria do ensino em geral, os documentos a
respeito do ensino fundamental (SEF/MEC, 1997) apontaram que a superacdo dessas

dificuldades:

esbarra nas limitacoes do corpo docente das escolas de magistério,
das universidades e das faculdades de formacgdo de professores e
na acentuada dicotomia entre a formag¢do matemdtica e a
formagdo pedagogica. Alem disso, a formagdo inicial do professor
¢ afetada por uma nitida separag¢do entre o saber estudado e os
problemas da pratica profissional” (p.15).

Geralmente, o professor - que atua nas séries iniciais - ¢ polivalente e
egresso de escolas de magistério e/ou cursos de pedagogia. Segundo a SEF (1997), a
formacao pedagogica e de conteudo desses profissionais € insuficiente; pois, em "nosso
pais, considera-se que para lecionar matemdtica elementar nas séries iniciais é suficiente
uma formagdo superficial do professor”(SEF, 1997, p. 14).

No que diz respeito a formacao do professor que atuard nas quatro ultimas
séries do ensino fundamental ¢ no ensino médio, a LDB 9394/96 propde mudangas. O
artigo 65 da LDB diz que "a formagdo docente, exceto para a educagdo superior, incluira
pratica de ensino de, no minimo, trezentas horas" (LDB 9394/96, art. 65). Todos os cursos
de Licenciatura tiveram que se adaptar as novas mudangas e 0s ingressantes nesses cursos a
partir de 1997, foram obrigados a cumprir uma carga horaria minima de trezentas horas de
Pratica de Ensino.

Segundo o parecer 744/97 da Camara de Ensino Superior, aprovado em

03/12/97,0 objetivo da disciplina de Pratica de Ensino constitui

0 espago por exceléncia da vinculagdo entre formagdo teorica e
inicio da vivéncia profissional, supervisionada pela institui¢do
formadora. A pratica de ensino consiste, pois, em uma das
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oportunidades nas quais o estudante-docente se defronta com os
problemas concretos do processo de ensino-aprendizagem e da
dinamica propria do espago escolar” (Parecer 744/97 - CES)

A Pratica de Ensino seria o0 momento de sintese das situa¢des de ensino e de
aprendizagem presentes nas escolas. E uma oportunidade para que o estudante perceba e
vivencie os problemas e as dificuldades enfrentadas pelos professores em exercicio.

A Prética de Ensino ¢ subdividida em trés partes associadas entre si € sdo as
aulas teoricas, o estagio supervisionado e a regéncia de classe. As aulas teoricas tém como
principal objetivo proporcionar aos alunos subsidios a compreensdo das reformas
educacionais - que estdo ocorrendo em nosso pais - € as suas implicagdes no ensino e na
aprendizagem dos alunos. Os estagios supervisionados "abrangerdo, obrigatoriamente,
atividades referentes a elaboragdo, execugdo e avaliagdo das propostas pedagogicas das
escolas da rede publica ou particular particular” (Deliberagdo CEE 12/97, artigo 3°,
paragrafo unico). A regéncia de classe consiste em propiciar ao aluno oportunidade para
que o mesmo ministre algumas aulas de determinados contetidos, sob a coordenagdo do
professor de Pratica de Ensino e sob a supervisdao do professor da série.

Pode-se dizer que a pratica de ensino ¢ o fio condutor dos cursos de
Licenciaturas, constituindo-se em um elo entre os conteudos especificos e os contetidos
pedagdgicos, vivenciados na pratica escolar.

A pratica de ensino de matematica devera proporcionar aos alunos um
momento de reflexdo sobre os principais problemas enfrentados pelos professores e pelos
alunos na unidade escolar. Com uma carga hordria extensa, ¢ recomendavel que essa
disciplina esteja presente nos cursos de Licenciatura desde o primeiro ano. No caso
especifico da Matematica, ¢ importante que o aluno conhega a unidade escolar como um
todo: seu projeto pedagdgico, seu regimento escolar, os planos de ensino de matematica, os
projetos desenvolvidos pela escola e os objetivos do ensino da matematica em nivel
fundamental e médio.

Através de observacdes em sala de aula e entrevistas com os professores de
matematica, o estudante podera conhecer alguns dos problemas que envolvem o abandono

da geometria em nossas escolas e poderd comegar a elaborar maneiras para superar 0s
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problemas dessa area. Através das observagdes em sala de aula, o aluno estagiario podera
comparar as diversas metodologias de ensino de geometria, empregadas por diferentes
professores, e essas metodologias poderdo ou nao ser incorporadas a sua futura pratica
profissional.

A educagao continuada do professor (que ndo deve ser entendida apenas
como cursos de capacitagdo para suprir uma determinada necessidade metodologica)
poderia proporcionar oportunidades de uma reflexao maior sobre o ensino da disciplina e as

maneiras mais adequadas de trabalhar esses conteudos em sala de aula.

Formacao de Professores e solucao de Problemas:

A literatura sobre solucdo de problemas ¢ bastante vasta e muitos autores,
como Fernandes (1992), consideraram que a solu¢do de problemas ¢ a componente da
investigacdo, em educacdo matematica, mais estudada nos Ultimos anos e muitos destes
estudos referem-se as atitudes de professores e alunos em relagdo a solugdo de problemas.
E desejado que o professor conhega diferentes estratégias de solugdo de problemas e tenha
atitudes positivas em relacdo a essa atividade pois, assim podera ensinar aos alunos
maneiras mais eficazes para trabalhar com esse conteutdo matematico.

E importante que os professores tenham experiéncias positivas de solu¢io de
problemas, sendo imprescindivel que os programas de educagdo inicial e continuada de
professores contemplem este tema. Autores como Krulik e Rudnick (1992) tém
desenvolvido programas de formagdo de professores que privilegiam a solucdo de
problemas em matematica. Os autores partiram do pressuposto de que ¢ impossivel para um
professor levar os alunos a solucionar problemas se o professor ndo for um "bom
solucionador". Os programas de formagdo de professores deveriam deixar claro aos

estudantes que a solugdo de problemas € um processo e, como tal, seria "o meio pelo qual
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um individuo usa conhecimentos e compreensoes adquiridos previamente para satisfazer a
demanda de uma situagdo ndo familiar" (p.42).

Como a solu¢do de problemas ¢ vista como um processo, € ndo como um
produto, ¢ importante encontrar as respostas corretas para os problemas, mas ¢ crucial a
compreensao dos processos e estratégias relacionados a cada um dos problemas ensinados.

Para LeBlanc (1982), um modelo de curso de formagdo de professores, que
priorize a solu¢do de problemas, contemplaria os seguintes aspectos: 1- os professores
deveriam solucionar problemas que envolvessem a utilizagdo de diferentes estratégias e
também solucionar problemas contidos nos livros didaticos, pois esses sdo importantes e
formativos.; 2- nessa fase, os professores aprendem as etapas de solugdo de problemas
propostas por Polya: compreensdo, execu¢do, planejamento e avaliagdo; 3- essa fase €
denominada de fase pratica, pois os professores deverdo estar envolvidos em situagdes de
solucdo de problemas matematicos diversificados, sendo que cada problema devera ser
detalhadamente explorado. Nela ainda, "cada problema devera ser detalhadamente
explorado; isto é, devem discutir-se as diferentes solu¢oes e extensoes possiveis"
(Fernandes, 1992, p. 85); 4- Na quarta etapa, os futuros professores devem elaborar uma
colegdo de problemas sendo que cada um devera conter questdes que levem os estudantes a
compreensdo do problema como um todo. O autor acredita que os futuros professores serdo
melhores solucionadores de problemas se a sua auto-confianca for trabalhada e se os
mesmos conhecerem os processos e estratégias de solugao.

As idéias de Jacobs (1983) também estdo de acordo com as colocacdes de
Leblanc (1982) e Krulick e Rudnick (1982). Jacobs (1983) salientou que, sendo a solugdo
de problemas o foco principal do ensino de Matematica, esse tema deve ser uma constante
na formacao dos professores. “Ndo se pode esperar que os professores ensinem a resolver
problemas baseados exclusivamente no estudo que fizeram de matemadatica’(Jacobs,
1983,in Fernandes, 1992, p. 82).

As colocagodes do autor, citado anteriormente, mostram uma preocupagao no
que diz respeito a formagao inicial do professor. Somente o estudo realizado na graduagao

pelos estudantes, (que muitas vezes se restringem a resolver listas de exercicios para aplicar
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alguns teoremas aprendidos) ndo ¢ suficiente para prepara-los para ensinar em nivel
fundamental e médio.

Outros autores também demonstraram preocupagdo com a formacao de
professores em solucdo de problemas. Charles e Lester (1986), por exemplo, afirmaram que
a principal finalidade de formar professores em solu¢do de problemas ¢ proporcionar
subsidios para que os docentes consigam ensinar os topicos de matematica através dessa
metodologia.

Borralho (1992), analisando as recomendag¢des dos autores Krulick e
Rudnick (1982), LeBlanc (1982), Charles e Lester (1986), a respeito da formagao de
professores, salientou que, com exce¢do de Charles e Lester (1986), os outros autores
parecem ndo ter dado uma relevancia maior ao papel da avaliagdo, tanto a avaliagdo do
ensino de solugao de problemas como a avaliagdo do desempenho dos alunos.

Os professores necessitam de informagdes sobre como avaliar o ensino de
solu¢do de problemas e como avaliar o desempenho dos alunos nas atividades
desenvolvidas em sala de aula.

A avaliagdo das atividades de solucdo de problemas, na sala de aula, tem
merecido uma atengdo especial e parece haver algumas dificuldades relativas a avaliacao,
como a dificuldade em identificar, com clareza, os elementos que influenciam o
desempenho dos alunos, como as variaveis afetivas e o nivel de conhecimento dos mesmos.

Fernandes (1992) relacionou alguns educadores matematicos que se
preocuparam em elaborar modelos para avaliar a solugdo de problemas em sala de aula.
Dentre eles, pode ser destacado o trabalho de Charles (1983) que descreveu duas formas
para avaliar o desempenho na solucao de problemas, a saber: andlise dos trabalhos escritos
dos estudantes e pela observagdo do comportamento dos mesmos, enquanto solucionam
problemas. O modelo adotado por Charles (1983) procurou analisar a compreensdao do
problema e a utilizagdo de estratégias de solucao apropriadas, além da obtengdo da resposta
correta. O modelo busca também questionar os estudantes sobre os meios utilizados por
eles para chegar a resposta correta do problema.

Embora as respostas sejam importantes no processo de solugao de

problemas, elas ndo devem ser valorizadas em detrimento do processo. As respostas sao
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decorrentes da utilizacdo de procedimentos adequados e da criatividade Se apenas o
produto final (resposta) ¢ avaliado, o professor tera dificuldades para reconhecer as diversas

maneiras que os estudantes buscam ao solucionar um determinado problema.
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CAPITULO V

SUJEITOS, MATERIAIS, METODO E PROCEDIMENTO

O presente estudo teve como objetivo estudar a solu¢do de problemas

matematicos em futuros professores. O problema de pesquisa foi formulado como se segue.

Existem diferencas significativas entre o desempenho de alunos da Licenciatura em
Matematica e alunos do curso de Habilitacido Especifica do Magistério na utilizacido
de conceitos e principios de area, perimetro e volume contidos em problemas com

informacdes completas, incompletas e supérfluas?

Os instrumentos foram selecionados buscando dados que tornassem possivel
obter respostas as seguintes questoes:

3- Existem diferencas significativas entre os alunos do magistério e licenciatura, quanto a
utilizacdo de conceitos e principios na solu¢ao de problemas?

4- Existem diferencas significativas no desempenho de alunos do magistério e da
Licenciatura em Matematica, quando solucionam problemas de diversos tipos
(problemas com informagdes completas, incompletas e supérfluas)?

3- Existem diferencgas no grau e no tipo de dificuldades apresentadas por alunos do curso
de licenciatura em matematica e alunos do curso de habilitagdo especifica do
magistério, que possam ser atribuidas ao tipo de problemas? (informag¢do completa,

informacgao incompleta ou informacao supérflua)?
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4- Existem diferengas significativa nos conceitos de area, perimetro e volume, apresentados

pelos alunos do curso de habilitacdo especifica do magistério e pelos alunos do curso

de licenciatura em matematica?

Sujeitos:

A amostra do presente estudo, selecionado por conveniéncia, foi composta

de 214 sujeitos, distribuidos da seguinte maneira:

124 estudantes do curso de magistério de cinco escolas de ensino médio da regido de
Sao Jodo da Boa Vista que cursavam a quarta série;

90 estudantes de primeiro, segundo e terceiro anos provenientes do curso de
Licenciatura em Ciéncias com Habilitagdo em Matemadtica de uma faculdade (autarquia

municipal) de Sao José¢ do Rio Pardo.

Material:

O material utilizado para a coleta de dados foi composto de:

Questionario informativo contendo questdes relativas aos dados dos alunos e outras
elaboradas para atender as necessidades do presente trabalho. Os questionarios
aplicados nos sujeitos dos dois cursos se diferenciavam em algumas questdes que eram
especificas de cada curso, sendo que a maioria delas era igual nos dois questionarios.

Um teste elaborado a partir das séries II (problemas com informagdes incompletas) e II1
(problemas com informagdes supérfluas) do conjunto de problemas utilizados por
Krutetskii (1976). O referido autor utilizou essas séries, pertencentes a categoria de
obten¢do da informacdo matematica, com o objetivo de analisar, nos sujeitos, a
percepcao das relagdes e fatos concretos presentes no enunciado dos problemas

propostos. A série II, utilizada por Krutetskii (1976), possui oito problemas de
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aritmética e cinco de geometria. Ja a série III possui seis problemas de aritmética e

cinco de geometria.

Os problemas utilizados no presente estudo foram os seguintes:

Problemas com informacoes completas:

Problema 1: Calcule a medida do lado de um quadrado de area 64cm”.
Problema 3: A area de uma face de um cubo é 36 cm?. Calcule o seu volume.
Problema 9: - Utilizando como unidade de medida de area, determine a area da

figura abaixo

NINS

Problemas com informacoes incompletas:

Problema 5: Calcule o lado de um retangulo de area 36 cm™.
Problema 6: Em um tridngulo isosceles a medida do lado lateral ¢ menor que a base. Seu
perimetro ¢ 31cm. Qual a medida de cada lado do tridngulo?
Problema 7: Calcular o volume de um paralelepipedo reto-retangulo sabendo que duas de

suas dimensoes sdo 8cm e 27 cm.
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Problemas com informacoes supérfluas:

Problema 2: Dado um tridngulo is6sceles com um lado medindo 2cm, o outro medindo
10cm o terceiro lado com medida igual a um dos outros dois lados. Calcule sua érea.
Problema 4: Dois lados de um tridangulo isdsceles estdo na razao 3:8. Encontre os lados, se
o perimetro do tridngulo ¢ igual a 38 cm e um dos lados ¢ 10 cm maior que o outro. Os
lados sdo expressos por nimeros inteiros.

Problema 8: Quantos litros de agua sdo necessarios para encher completamente uma
piscina que tem 25 m de comprimento, 10m de largura, 2,2m de profundidade e tem uma

capacidade de 550m’?

Em cada problema o estudante deveria escrever se 0 mesmo possuia uma
unica solugdo, varias solugdes (nesse caso, ele deveria citar pelo menos trés solugdes) ou se
o problema n3o possuia solugdo. Ao final, o estudante deveria apontar qual (is) a(s)
dificuldade(s) sentida(s) durante a execucao da prova.

No problema dez, os estudantes deveriam descrever um processo para o

calculo da area de uma figura ndo convencional.

Problema 10: Explique um procedimento para calcular a drea da figura abaixo
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Além de solucionar os problemas, os estudantes deveriam responder

algumas questdes sobre o conceito de area, perimetro e volume.

Problema 11:
O que vocé entendo por area?
O que vocé entende por Perimetro?

O que vocé entende por volume?

Testagem prévia dos instrumentos utilizados na coleta dos dados.

Com o objetivo de verificar possiveis dificuldades (vocabulario, tempo
necessario para a realizacdo da prova, espago deixado para a solugdo dos problemas etc.)
foi realizada uma testagem prévia dos dois instrumentos. O grupo que respondeu a essa
testagem prévia era composto de oito estudantes do terceiro ano de um curso de
Licenciatura em ciéncias com Habilitagdo em Matemadtica, vinte alunos do quarto ano do
mesmo curso e vinte e cinco alunos do quarto ano do curso de Magistério do CEFAM
(Centro Especifico de Formagdo e Aperfeicoamento do Magistério). Esses sujeitos nao
participaram do estudo final.

Apo6s a aplicagdo dos instrumentos, foi decidido que o questionario
informativo ndo sofreria alteragdes, porque os sujeitos afirmaram que ndo tiveram
problemas em entendé-lo, sendo que todos os alunos responderam ao questionario. Com
relacdo aos problemas da prova, houve substitui¢do de um deles (o de nimero nove), tendo
em vista que nenhum dos sujeitos conseguiu chegar a solu¢do. Além disso, o problema
retirado envolvia muitos conceitos, além daqueles que estavam sendo investigados.
Também foi retirado o problema trés, porque os sujeitos afirmaram que o enunciado nao
estava muito claro, sendo que nenhum aluno conseguiu soluciona-lo. Esse foi substituido

por outro problema que envolvia o volume do cubo.
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Os problemas foram corrigidos levando-se em considera¢do a analise dos
procedimentos e das respostas. Foi atribuido a cada problema um ponto: meio ponto para o
desenvolvimento correto do procedimento e meio ponto para a resposta correta.

A andlise da testagem prévia mostrou que 50,9%, dos sujeitos (n=53) tiraram
nota zero e apenas 1,9%, dos alunos, obtiveram nota 5,0.

A tabela 2 mostra a média dos sujeitos envolvidos na testagem prévia. E
interessante observar, na tabela a seguir, que a nota maxima dos sujeitos foi 5,0, ocorrendo
no curso de Licenciatura em Matematica. E importante observar também que as médias dos

alunos foram baixas, visto que a pontuagdo da prova aplicada variava de zero a dez.

Tabela 2 - Estatistica das notas dos sujeitos envolvidos na testagem prévia

Grupo N Média Desv.padrao erro minimo  mAaximo
padrao

CEFAM 24 0.3333 0,5247 0,1071 0.0000 1.5000

LICENC. 4° ANO 20 0.8750 1,4037 0,3139  0.0000  5.0000

LICENC. 3° ANO 8 0,8750 1,0938 0,3867  0.0000  3.0000

Total 52 0,6250 1,0473 0,1452  0.0000  5.0000

Através dessa testagem, foi possivel observar que muitos alunos nao
conseguiram diferenciar o conceito de area do conceito de perimetro. O problema 1, por
exemplo, que solicitava o céalculo do lado de um quadrado de 4rea 64cm’, mostrou que
25%, dos alunos de Licenciatura em Matemadtica, utilizaram o conceito de perimetro e nao

o de area para resolver o problema.

METODO: A pesquisa teve carater descritivo com anélise de protocolos. Os dados foram
coletados e submetidos a andlise estatistica com o objetivo de procurar respostas para as
questdes de pesquisa. A partir dos resultados dessa analise e da fundamentagao teorica, foi

possivel estabelecer as conclusdes e implicagdes educacionais.
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Procedimentos Utilizados para a Coleta de Dados

Os instrumentos para a coleta de dados foram aplicados em cinco escolas
situadas em diferentes cidades da regido de Sao Jodo da Boa Vista.

Primeiramente, foi feito contato com a diretora regional de ensino com o
intuito de explicar os objetivos da pesquisa e solicitar autorizacdo para a aplicagdo dos
instrumentos para a coleta de dados nas escolas e foram contatados seis coordenadores de
escolas publicas e um professor do curso de Licenciatura para serem os aplicadores dos
instrumentos. O objetivo era treinar as pessoas que iriam aplicar os instrumentos. Nessas
reunides, tratou-se de discutir as questdes do questiondrio informativo, familiarizar os
coordenadores com a prova e os problemas, fornecendo aos mesmos todas as informagoes
necessarias para a aplicacao dos instrumentos.

Das escolas que possuem o curso de Magistério e que pertencem a Diretoria
Regional de Ensino de Sdo Jodo da Boa Vista, somente uma escola foi excluida, pois o
coordenador ndo participou da reunido de treinamento para aplicagao.

Foi salientado que os alunos ndo poderiam utilizar calculadoras, cadernos ou
quaisquer materiais didaticos. Cada aluno deveria solucionar os problemas
individualmente. Foi pedido aos coordenadores que orientassem os sujeitos para preencher
o quadro de respostas, e para que, ao final, redigissem um texto sobre as dificuldades
encontradas na solu¢do de cada problema.

O tempo médio gasto pelos sujeitos para responder ao questionario e
solucionar os problemas foi de, aproximadamente, duas horas.

No presente estudo, serdo utilizadas as seguintes siglas: My , M, etc., para
alunos do curso de magistério; PL; , PL,, etc., para alunos do primeiro ano do curso de
Licenciatura em Matematica; SL; , SL,, etc., para alunos do segundo ano de Licenciatura
em Matematica e TL; , TL, etc.,, para alunos do terceiro ano de Licenciatura em

Matematica.



98



99

CAPITULO VI

ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Apbs a coleta dos dados, os mesmos foram submetidos a analise estatistica.

Foi utilizado o pacote SPSS com os seguintes objetivos:

1- Validar a prova matematica: Primeiramente foi calculado o coeficiente alfa de Cronbach

para verificar a consisténcia interna do instrumento. A seguir foi verificado se a amostra era
adequada para medir ao que se propunha (Kaiser-Meyer-Olkin). O teste de esfericidade de
Bartlett foi utilizado para avaliar a hipdtese de que os dados provinham de uma populacao

normal multivariada.

2 Responder as questdes de pesquisa: Para verificar a existéncia de diferenga significativa

ente os alunos do Magistério e Licenciatura, quanto a utilizacdo de conceitos e
principios na solu¢do dos problemas propostos, foi utilizado o teste Qui-quadrado. A
analise de variancia de Friedman foi utilizada para verificar a existéncia de diferencas
significativas entre as notas dos sujeitos de acordo com os trés tipos de problemas. Para
a analise das diferencas entre as médias obtidas pelos sujeitos dos dois cursos, foi

utilizado o teste U de Mann-Whitney

Procedimento para pontuaciao das questoes

Os problemas propostos foram corrigidos levando-se em consideragdo os
seguintes aspectos:

1- Tipo de informacdo do problema: informagdes completas, informagdes incompletas e

informagdes supérfluas;
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2- Utilizacdo de conceitos e principios: utilizacdo de conceitos e principios corretamente e

utilizacdo de conceitos e principios incorretamente. Foram analisadas também as situagdes
em que o aluno ndo respondeu ou escreveu ndo sei.

Foi analisado se o aluno conseguiu utilizar os conceitos e principios de area,
perimetro e volume de forma correta. Foi verificado, ainda, se os alunos conseguiram
utilizar, de forma correta, o conceito de triangulo isésceles.

Foi observado se o aluno utilizou conceitos e principios, mas de forma
inadequada. Por exemplo: utilizar o conceito de perimetro para solucionar um problema de
area.

3- Tipo de resposta dada ao problema: Foi analisado, em cada problema, se o aluno

conseguiu identificar se o problema possuia uma solucdo, varias solu¢des ou se o problema
ndo possuia solu¢do. Foram atribuidos valores de acertou, errou, nio sei ou nao
respondeu

4- Dificuldades apresentadas: Em cada problema o aluno deveria expressar a dificuldade

que sentiu para soluciona-lo. As dificuldades foram categorizadas de acordo com as
respostas mais freqiientes dos alunos. As respostas com menor freqiiéncia foram
categorizadas como QOutras dificuldades.

5- Conceito de area, perimetro ¢ volume: As respostas dos alunos foram categorizadas de

acordo com os atributos definidores mais freqilientes. Os atributos com menor freqiiéncia
foram categorizados como outros conceitos. Nesse item, foi verificado se o aluno
conseguiu definir o conceito, utilizando alguns de seus atributos definidores.

6- Desempenho geral: Os problemas (1 a 10) foram avaliados da seguinte maneira: Cada

problema foi avaliado em 1 ponto ( 0,5 para o procedimento correto e 0,5 para o tipo de
resposta correta). Os problemas foram, assim, avaliados em uma escala de zero a dez. A
questdo 11 foi analisada separadamente, conforme explicitado no item anterior.

Em relagdo ao questionario informativo, as questdes foram categorizadas de

acordo com as freqiiéncias em que apareceram.
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A amostra foi composta por 214 alunos, sendo 124 do Magistério e 90 de

Licenciatura em Matematica conforme dados apresentados na tabela a seguir:

Tabela 3: — Distribui¢ao dos sujeitos de acordo com o curso ¢ a série

Curso e Série

Quantidade de alunos

N° %
Licenciatura
1° ano 25 27,7%
2° ano 30 33,3%
3°ano 35 39,0%
Subtotal 90 42,0%
Magistério
EEPSG 'Dep. Eduardo Vicente Nasser' 11 8,9%
EEPSG 'Dona Geny Gomes' 11 8,9%
EEPSG 'Alexandre Fleming' 18 14,5%
EESG 'Professora Egle Luporini Costa' 14 11,3%
EESG 'Cel. Cristiano Osorio de Oliveira 70 56,4%
Subtotal 124 58,0%
TOTAL 214 100,00
Idade:

Dos sujeitos provenientes do curso de magistério, a maioria tinha idades

entre 17 e 20 anos (77,4%), enquanto os alunos de Licenciatura, situavam-se entre 17 e 20

(23,3%) € 25,5% entre 21 e 24 anos.
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Género:

Foi constatada uma predominancia de sujeitos do género feminino (98,4%)
no curso de magistério. J&4 nos cursos de Licenciatura em Matemadtica foi observada a
seguinte distribuicao: 40,0% de alunos e 51,1% de alunas, sendo que o restante dos sujeitos

(8,9%) nao especificou o género.

Tabela 4 —Distribui¢do dos sujeitos de acordo com o género

Género Magistério Licenciatura

N°de alunos % de alunos N?de alunos % de alunos
Masculino 2 1,6% 36 40,0%
Feminino 122 98,4% 46 51,1%
Nio especificou - 0,0% 08 8,9%
Total 124 100,0% 90 100,0%

Motivo de escolha do curso.

Uma das questdes do questiondrio informativo buscava investigar as razoes
da escolha de cada um dos cursos. A analise das respostas dos sujeitos provenientes do
curso de licenciatura mostrou que o "gostar" (da matematica, de trabalhar com calculos, de
exatas e do curso) foi apontado por 62 sujeitos (68,9%), enquanto os demais apontaram
"que a matematica desafia o raciocinio (5), ter facilidade (5); para aprender matematica (3);
falta de opgao de curso (4). Razdes como: gostar de resultados exatos, aptidao, € um curso
rapido, oferece outros campos profissionais, vocagdo, o curso esta ligado ao trabalho
exercido, ¢ mais acessivel financeiramente, ¢ um desafio, pelo diploma e como um
instrumento de trabalho, foram apresentadas por apenas um sujeito em cada uma. Um

sujeito da Licenciatura ndo respondeu a essa questao.
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Ja no curso de Magistério, as respostas dadas pelos sujeitos foram: gostar de
criangas (35), gostar de ensinar (24), gostar da profissao (17), totalizando 61,3% dos
sujeitos. Os demais motivos apresentados foram: ¢ um curso profissionalizante (13), ¢ um
bom curso (4), Nao tinha condi¢des de realizar outro curso (2), pela dignidade da profissao
(2). Cada razao a seguir foi apresentada por trés sujeitos: influéncia de outras pessoas, tem
retorno satisfatorio, ndo tinha opg¢do, pelo diploma. As outras respostas a essa pergunta
foram: ¢ um dom de Deus/ Vocagdo (4). Cada razdo, a seguir, foi apresentada por um
sujeito: os professores podem mudar o mundo, preparar para a vida, sonho, para ter maior
aprimoramento, s6 a educagdo transforma o pais. Um sujeito ndo especificou o motivo da
escolha do curso e cinco ndo responderam.

As respostas apontadas pelos sujeitos do Magistério em relagdo a opgao do
curso, parecem estar de acordo com aquelas obtidas no estudo de Gongalez (1996). Essa
autora estudou a ocorréncia, o tipo e a estabilidade das atitudes com relacdo a matematica,
presentes nos professores de primeira a quarta séries (203 professores) e nos alunos do
curso de magistério (295 alunos) e constatou que as pessoas optavam pelo Magistério, em
primeiro lugar, por gostarem de lecionar; como segunda opgdo, os alunos achavam um
curso facil. Segundo essa autora, os professores indicavam, como primeira op¢ao, 0 amor
pelas criangas e, em segundo lugar, a falta de opcao.

Os motivos apontados pelos alunos de magistério diferiram dos apresentados
pelos alunos de Licenciatura. Enquanto 28,2% dos alunos de Magistério afirmaram que
optaram pelo curso por gostar de crianca, 41,1% dos alunos do curso de Licenciatura em
Matematica, afirmaram que optaram pelo curso por gostar de matematica.

Aproximadamente, 10,4% dos alunos afirmaram que optaram pelo curso de
magistério por falta de outro curso profissionalizante. A resposta do sujeito M; ¢ mostrada a

seguir: como exemplo.

Por que escolheu este cursc?
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Com relagdo a pergunta: Vocé gostou ou gosta de geometria?, foi percebido
que 45 sujeitos do curso de Magistério relataram ndo gostar de geometria pelos seguintes
fatores: influéncia do professor (5); porque tem dificuldade (5); porque ¢ dificil (4); porque
ndo tem conhecimento nessa area (3); porque ndo se empenha (4); porque tem pouco
conhecimento de geometria (6). Dezoito sujeitos nao especificaram o motivo de ndo gostar
de geometria.. Em relagdo ao "gostar de geometria", 41 sujeitos afirmaram positivamente, e
os principais motivos apontados por eles foram: a geometria estd em nossa volta (5);
desenvolve a aprendizagem e o raciocinio (4); desenvolve a criatividade (2), importante na
constru¢do do conhecimento (12), gosta de graficos (5); ¢ legal e interessante (8); possui
variedades (3). Um sujeito afirmou gostar somente da geometria ensinada nas séries iniciais
e também um sujeito afirmou que antes ndo gostava de geometria e agora gosta. O restante
dos sujeitos (38) ndo responderam a pergunta.

Em relacdo ao curso de Licenciatura, 28 sujeitos consideraram ndo gostar de
geometria, ou porque nao aprenderam o suficiente, ou porque o curso nao forneceu
subsidios tedricos para atuarem no ensino de geometria. PL; relatou que ndo gosta de
geometria “ talvez por ndo ter encontrado ainda alguém que saiba explicar realmente o
que ela significa e ¢é. Odeio geometria. Ja estou de exame” . Nesse caso, 0 sujeito atribui
aos antigos professores de geometria a culpa pela sua aversdo. Quarenta e seis sujeitos
afirmaram gostar de geometria, sendo que o restante ndo respondeu a essa questao.

Quando perguntados se estariam aptos a ensinar geometria, a maior parte dos
sujeitos do curso de licenciatura em matematica (79,0% do total e 74,2% dos alunos do
terceiro ano) afirmaram que ndo estavam preparados para ensinar geometria.. A resposta a

seguir extraida do protocolo do sujeito TL; € mostrada a seguir.

I
8- Vocé ja se considera apto para ensinar Geometria no primeiro e segundo graus? Por qué?

NQ’;)GWW“&/\)O‘O}O \/)Jl/w\\jtﬂ_;o

(L MMW:V,O 1\5 WS rg/\ﬂ\,ho\/\@v
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Através do questionario informativo do curso de Licenciatura em
Matematica, foi possivel fazer uma relagdo entre a questdo oito, citada anteriormente, € a
questdo doze que perguntava: Em seu curso de licenciatura vocé aprendeu a utilizar
materiais para o ensino de geometria? Quais? Nessa questao, os alunos de licenciatura em
matematica, em quase sua totalidade, afirmaram que ndo aprenderam a utilizar materiais
para o ensino da Matematica, pois as aulas eram muito tedricas. E importante salientar que
o aluno que respondeu com um ndo a questdo oito, também respondeu com um nao a
questao doze.

Ja no curso de magistério as respostas para a questdo treze “O seu professor
de matematica e/ou conteudos metodologicos de matematica utilizava materiais para o
ensino de geometria? Quais?” foram bastante diferenciadas. Alguns alunos da HEM
relataram que aprenderam a utilizar tangran, blocos logicos, solidos geométricos e
instrumentos de desenho geométrico, como régua, compasso, esquadros e transferidores.

A andlise da questdo “vocé gosta de resolver problemas de matematica?
Quais?” mostrou que alguns estudantes do curso de magistério parecem nao gostar de
solucionar problemas, talvez pelo fato de ndo terem tido experiéncias que tivessem
despertado atitudes positivas com relagdo a esta parte da matematica, como ¢ mostrado a

seguir (resposta dada por M3 ).

15- Vocd gosta de solucionar problemas de Matemética? Em caso afirmative,

qual{is} tipo(s)?
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Com o objetivo de verificar o sentimento (gostar) em relagdo a atividade de
solugdo de problemas, foi feita a pergunta vocé gosta de solucionar problemas
matematicos? Qual (is) o(s) tipo(s)?

A analise dos dados dos alunos de Magistério mostrou que 47 estudantes
(38,1%) afirmaram ndo gostar da atividade de solucionar problemas, sendo que 5 deles
disseram que nao gostavam por ter dificuldades nessa atividade e 42 ndo especificaram o
motivo pelo qual ndo gostavam. Por outro lado, 62 sujeitos, desse grupo, afirmaram gostar
e destes, 15 ndo especificaram porque gostavam. Dentre os que afirmaram gostar, os tipos
de problemas indicados foram: operacdes fundamentais (9); problemas da realidade (8),
equacdes (7), problemas de raciocinio (5), os problemas simples (4), problemas envolvendo
porcentagens e equagdes (2); areas e perimetros (2). Os problemas (envolvendo delta, os
nao geométricos, os que nao envolviam fragdes, os problemas ndo complicados e todos os
tipos de problemas) foram os apontados como preferidos por dois sujeitos em cada. Trés
sujeitos responderam que gostavam de fazer e responder problemas e um sujeito nao
respondeu a pergunta. Os demais (13 sujeitos) ou nao responderam (4) ou afirmaram gostar
mais ou menos (9).

Ja dentre os sujeitos da Licenciatura, apenas 4 disseram ndo gostar de
solucionar problemas, enquanto 80 sujeitos afirmaram gostar de soluciona-los, indicando os
seguintes tipos de problemas: raciocinio (11); algébricos (9); praticos (6); juros e
porcentagem (5); probabilidade (5), algebra e geometria (4); variados (4), calculos (3);
sistemas (3); equagdes (2); estatisticos (2); os problemas que ndo envolvem geometria (4);
problemas faceis (2), somente alguns (3). J& os problemas considerados pelos sujeitos
como: problemas que exigem dedicagdo, problemas complicados, expressdes, geometria
espacial e problemas simples, foram indicados por um sujeito cada.

O restante dos sujeitos indicou que gostava de todos (9), ou de alguns (3). O

numero de sujeitos que ndo respondeu a esta questdo foi seis.
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Validacao da Prova Matematica.

As varidveis consideradas foram as dez questdes matematicas propostas. Os
resultados da andlise estatistica mostraram que o instrumento apresentou uma alta
consisténcia interna dado que o coeficiente alfa de Cronbach geral foi de 0,8484 e o valor

do alfa padronizado igual a 0,8638.

A nota média da prova 1,24 com um desvio padrao de 1,72 mostrou que os alunos

nao tiveram bom desempenho na solug¢ao dos problemas.

O valor encontrado para a medida de adequacdo da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin ¢é

igual a 0,846 indicando que a amostra ¢ adequada para medir o que se propoe.

O teste de esfericidade de Bartlett permitiu avaliar a hipotese de que os dados
provém de uma populacdo normal multivariada com igualdade de varidncia-covaridncia nos

grupos estudados, Xzapmximado(45)= 963,887 e p=0,0000.

A andlise fatorial de componentes principais com rotagdo varimax mostrou que
apenas dois fatores tiveram valores maiores ou iguais a 1,0 e responderam a 60,0% da
variancia total. O primeiro fator respondeu por 47,7%, da variancia total, indicando sua
dominéancia e confirmando a unidimensionalidade da prova; o segundo fator por 12,4% da
variancia total, e todos os outros apresentaram valores inferiores a 9,0%, conforme dados

da tabela 5.

Pode ser observado, na tabela 6, que o fator 1 apresenta valores altos para os
problemas de 1 a 9 e valor baixo para o problema 10, enquanto que o fator 2 apresenta
valores baixos para os problemas de 1 a 9 e valor alto para o problema 10. Na maioria dos
casos o fator ¢ relativamente puro, isto €, se ha alta saturagdo em um fator, ha baixa

satura¢ao no outro.

O problema 10 foi o unico que diferiu dos outros. Nesse problema, era solicitado
que o aluno explicasse um procedimento para calcular a area. Os demais problemas ndo

pediam o detalhamento sobre a explicacdo do conceito utilizado.
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Tabela 5— Distribui¢do dos autovalores e variagdo explicada por fator

Variancia (%)

Fator Autovalor Simples Acumulada
1 4,768 47,684 47,684
2 1,236 12,358 60,042
3 0,849 8,487 68,529
4 0,777 7,775 76,304
5 0,687 6,872 83,175
6 0,460 4,602 87,777
7 0,417 4,166 91,943
8 0,316 3,163 95,106
9 0,256 2,563 97,669
10 0,233 2,331 100,000

Tabela 6- Distribuigdo das cargas fatoriais por problema e conceito envolvido

Problema Conceito envolvido Fatorl Fator2
1 Area 0,795 -0,083
2 Area 0,791 -0,011
3 Volume 0,799 -0,094
4 Perimetro 0,420 -0,619
5 Area 0,839 -0,132
6 Perimetro 0,677 -0,219
7 Volume 0,726 0,357
8 Volume 0,769 0,044
9 Area 0,593 0,321

10 Area 0,253 0,734
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Respostas as Questoes de Pesquisa

1- Existem diferencas significativas entre os alunos do magistério e licenciatura,

quanto a utilizacio de conceitos e principios na solu¢ao de problemas?

Problema 1:

Calcule a medida do lado de um quadrado de area 64cm®.

Esse problema possui o enunciado contendo informacdes completas.
Primeiramente, os estudantes deveriam ativar os esquemas adequados a sua solugdo,
reconhecendo, dessa forma, que esse problema diz respeito ao conceito de area e ndo de
perimetro. A seguir, o estudante deveria utilizar o conhecimento do algoritmo adequado
para chegar a resposta correta.

Os alunos de Licenciatura (72,2%) utilizaram os conceitos e principios de
area mais corretamente do que os alunos de Magistério (21,0%). O teste Qui-quadrado
mostrou a existéncia de diferengas significativas entre esses dois grupos de sujeitos quanto
a utilizagdo de conceitos e principios de area do quadrado.( x* = 60,068; p= 0,00000).

No problema 1, pode ser utilizado o seguinte principio: 4 = I, onde 4 ¢ a
area do quadrado e / ¢ a medida do lado. O conceito de drea do quadrado ¢ trabalhado,
segundo a Proposta Curricular para o Ensino de Matematica (Sao Paulo, 1991), desde a
quarta série do ensino fundamental. 17,8% dos estudantes de licenciatura e 34,7% dos
estudantes de magistério solucionaram o problema, utilizando os conceitos e principios de
forma incorreta, ou seja, solucionaram um problema, envolvendo o conceito de area,

aplicando o conceito de perimetro.
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Tabela 7 — Distribuicao dos sujeitos de acordo com a utilizagdo de conceitos e principios
pelos alunos de Magistério e Licenciatura para a solu¢ao do problema 1

Utilizagdo de conceitos e principios Tipo de curso
Problema 1
Licenciatura Magistério Total
Utilizou conceitos e principios corretamente 65 26 91
Utilizou conceitos e principios incorretamente 16 43 59
Nao sei 5 46 51
Em branco 4 9 13
Total 90 124 214

Nota: 0 células (0,0%) apresentaram valor esperado menor que 5. O valor esperado minimo foi de 5,47.

E interessante observar, na figura 5, a diferenga entre a quantidade de alunos
que responderam ndo sei nos dois cursos. Aproximadamente 37%, dos alunos de
Magistério, ¢ 5,5%, dos estudantes de Licenciatura, responderam ndo sei. Os mesmos
sujeitos que escreveram ndo sei nesse problema, foram aqueles que apontaram como

dificuldade ndo lembrar a formula para a solugdo.

80

—o—  Licenciatura
70 65
~®-  Magistério
60

50

40

30

Numero de alunos
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Corretos Incorretos Nao sei Em branco

Utilizou conceitos e principios

Figura 5 - Utilizagdo de conceitos e principios pelos alunos de Magistério e Licenciatura
para a solucao do problema 1
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A anadlise de alguns procedimentos utilizados pelos alunos na solucdo do
problema 1 mostrou que o sujeito M3 utilizou conceitos e principios incorretamente, pois
utilizou o conceito de perimetro em um problema que tratava de area.

O sujeito M3 admitiu ndo encontrar dificuldades para encontrar a solugdo do

problema, mesmo utilizando o conceito incorreto para o problema em questao.

I- Calcule a medida do lado de um quadrado de drea 6dem’ .

N oo’ o4
o, ;g 16
Yo

a'??'\bd/&}{/& 27 e o

O probiema admite uma Gnica solugio?Qual? 4G Care
O preblema admite mais de uma solugio? Cite pelo menos trds solugbes. —-

O problema nio admite solugBes?

(Qual a dificuldade para resolver este problema? %

A resposta a seguir foi dada por SL; e mostra que o mesmo também utilizou
um conceito errado para o calculo do lado do quadrado. Esse sujeito relatou que o problema

admitia mais de uma solu¢ao, quando admitia apenas uma Unica.
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i- Calcule 2 medida do lado de um quadrado de area 64cm? .

[ j()z T

b ’ . - - [ .
O problema adrn;te uma anica solug¢io?Qual? Tower S o Al ph o
0 gyob}ema admite mais de uma solugdo? Cite pelo menos trés solugdes.

L R R Y o = . A s KB e Db el

O problema ndo admite solugdes?
Coddrennlde, .

Qual a dificuldade para resolver este problema?
Pl AP NN J /)/9 B D) s )d/v A7 U AAEra <37 '

As solugdes dadas ao problema 1 por M3 e SL;, destacadas anteriormente,
estdo de acordo com os resultados obtidos em um teste de escolaridade nos Estados Unidos,
relatados por Outhred e Mitchelmore (2000), que afirmaram que muitos alunos da escola
elementar e da escola secundaria tendem a fazer confusdo entre o conceito de area e de
perimetro. Na presente pesquisa, foi observado que alguns alunos de Licenciatura em

Matematica também confundiram os dois conceitos.

Problema 2:

Dado um tridngulo isosceles com um lado medindo 2cm, o outro medindo 10cm e o

terceiro lado com medida igual a um dos outros dois lados. Calcule sua area.

Os alunos de licenciatura(48.9%) utilizaram os conceitos e principios mais

corretamente do que os alunos de magistério (27,4%). O teste Qui-quadrado mostrou que
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existe diferenca significativa entre esses dois cursos, quanto a utilizagdo dos conceitos e

principios de area. (x* = 44,907; p = 0,00000).

Tabela 8 — Distribui¢do dos sujeitos de acordo com a utilizagdo de conceitos e principios
pelos alunos de Magistério e Licenciatura para a solugao do problema 2

Utilizagdo de conceitos e principios pelo aluno para o Tipo de curso
Problema 2

Licenciatura Magistério Total
Utilizou conceitos e principios corretamente 16 3 19
Utilizou conceitos e principios incorretamente 19 32 51
Utilizou o conceito de tridngulo corretamente e o de area 25 31 56
incorretamente
Utilizou o conceito correto mas ndo desenvolveu 3 0 3
Nao sei 11 53 64
Em branco 16 5 21
Total 90 124 214

Nota: 2 células (16,7%) apresentaram valores esperados menores que 5. O valor esperado minimo foi de 1,26

Na tabela 8, ¢ importante analisar que, apesar de alguns alunos do curso de
Licenciatura (27,8%) e Magistério (25%) terem utilizado o conceito de tridngulo isosceles
corretamente, o problema nao foi solucionado completamente, pois esses mesmos
estudantes nao conseguiram calcular a area do tridngulo, quando eram dados os trés lados
dessa figura.

Os alunos que conseguiram alcancar a solucdo correta aplicaram o Teorema
de Pitdgoras. Apenas um aluno aplicou a férmula de Herdo. Isso pode ser atribuido ao fato
de que a escola ndo prioriza as diversas maneiras disponiveis para calcular a area de um
triangulo. Parece que os estudantes s6 conseguem efetuar os calculos de area de um
triangulo, quando sdo fornecidas a base e altura.

Foi observado que houve uma ma compreensao dos dados contidos na proposi¢ao

desse problema, porque era fornecido os lados do tridangulo e ndo a sua altura. Porém,
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alguns alunos utilizaram o 2 como base ¢ 0o 10 como altura, como mostra o protocolo de

TL,.

J

2- Dado um tridngulo isosceles com um lade medindo 2¢cm, o outro medindo 10cm o o ;L
terceiro lado com medida igual a um dos outros dois lados. Calcule sua area.
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2
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O sujeito PL; escreveu: “Ele ndo da a altura e so tem medida dos lados
sendo que tem que ter base x altura”. O mesmo sujeito acrescentou que esse problema nao
tinha solucdo.

O problema 2 possui informagdes supérfluas, pois sendo um tridngulo
isésceles, ndo precisa ser dada a informacao que um dos lados tem a mesma medida que um
dos outros lados. Krutetskii (1976), trabalhando com essa categoria de problemas, observou
que alunos, com baixa capacidade em Matemadtica, ndo conseguiram distinguir os dados
redundantes, presentes nos problemas. A maioria dos alunos, com capacidade média em
Matematica, conseguiu isolar os dados supérfluos apenas com o auxilio do experimentador.
Somente os estudantes altamente capacitados em matematica conseguiram isolar os dados
redundantes e chegar a solucionar o problema.

O objetivo do problema nao foi avaliar se o aluno possuia alta, média ou
baixa capacidade de solug@o, mas sim analisar a habilidade dos sujeitos, quanto a percepgao
das relagdes e fatos presentes nos problemas.

A anélise dos protocolos mostrou que o baixo desempenho, apresentado
pelos sujeitos na solu¢do desse problema, foi influenciado pelo conhecimento prévio de

triangulo isosceles, pelo conhecimento de procedimentos para o céalculo de area do
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triangulo e pela deficiéncia, por parte dos alunos, na percepgao das relagdes existentes entre

os dados fornecidos no problema.

Problema 3

A 4rea de uma face de um cubo é 36 cm?. Calcule o seu volume

Para solucionar o problema 3, que possui enunciado com informagdes completas, os

alunos de Licenciatura (55,5%) utilizaram os conceitos e principios mais corretamente do

que os alunos de Magistério (14,5%). O teste Qui-quadrado mostrou que havia diferencgas

significativas entre os sujeitos, quando agrupados de acordo com o curso em relacdo a

maneira como utilizavam os conceitos e principios. (3> =56,279; p=0,00000).

Tabela 9 — Distribuicao dos sujeitos de acordo com a utilizagdo de conceitos e principios
pelos alunos de Magistério e Licenciatura para a solu¢ao do problema 3

Utilizagado de conceitos e principios pelo aluno para o Tipo de curso
Problema 3

Licenciatura Magistério Total
Utilizou conceitos e principios corretamente 49 18 67
Utilizou conceitos e principios incorretamente 8 21 29
Utilizou o conceito correto mas ndo desenvolveu 1 0 1
Nao sei 15 73 88
Em branco 17 12 29
Total 90 124 214

Nota: 2 células (20,0%) apresentaram valores esperados menores que 5. O valor esperado minimo foi de 0,42.
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O problema 3 envolve os conceitos de area e de volume e a analise dos
protocolos mostrou que os estudantes afirmavam: “ndo saber solucionar o problema” e
“ndo lembrar a formula”. Esse problema possui informagdes completas € com uma Unica
resposta, sendo esse tipo encontrado freqiientemente em livros didaticos de matematica do
ensino médio. E importante observar a quantidade de sujeitos que respondeu “ndo sei”: 88
alunos.

Alves (1999) encontrou, como resultado em seu estudo sobre os
componentes da habilidade matematica, requeridos na solugdo de problemas aritméticos
por estudantes do ensino médio, que os sujeitos - que demostravam possuir uma
representagdo eficiente de um problema - também eram aqueles que demostravam possuir
o conhecimento prévio sobre ele. Outros autores como Chi e Glaser (1992) e Echeverria e
Pozo (1998) também concordaram que o conhecimento especifico de uma area influencia
na solugdo de problemas.

E valido observar, na tabela 9, que 58,9%, dos sujeitos do curso de
Magistério, ndo conseguiram iniciar o problema, escrevendo ndo sei. Ha4 um indice
significativo de respostas em branco e ndo sei, totalizando 54,7% da amostra.

A resposta a seguir extraida do protocolo de M4 mostrou que esse sujeito nao
discriminava corretamente entre o conceito de area e perimetro, pois apresentou uma
resposta (incorreta) para a medida do lado do quadrado (medida de uma aresta do cubo),

afirmando que nao sabia calcular o volume do s6lido em questao.

3- A area de uma face de um cubo & 36cm?®. Caleule o seu volume.

9w
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Para atingir a resposta, um procedimento adequado seria, em primeiro lugar,
calcular a raiz quadrada de 36, procedimento esse realizado a partir da recuperagdo na
memoria, da férmula necessaria para o calculo da area. Assim, a raiz quadrada de 36 resulta
6, indicando que cada lado da face do cubo mede 6¢cm. (O sujeito precisa recuperar também
a informacao de que o cubo possui seis faces quadradas). A seguir o sujeito precisa buscar
0s conceitos e principios necessarios para a execugdo da segunda parte da tarefa que seria
referente aos procedimentos de célculo do volume. Precisa também ativar na memoria
quais os conhecimentos necessarios para realizar essa tarefa. Se o conhecimento declarativo
e de procedimento a respeito do cubo ja tiverem sido automatizados (e ndo decorados), o
sujeito tornara esse conhecimento disponivel na estrutura cognitiva, aplicando os
procedimentos de solugio, isto ¢, usando a formula ¥ = I° para chegar & resposta correta.

PL,, utilizou a medida da area da face do cubo como medida do lado,

conforme mostrado a seguir:

=

Ve o 36
v:=(36)~ 56
= 129G cvro 21 ©
VEIRACom | Bg
12 @ ©

Problema 4

Dois lados de um tridngulo isdsceles estdo na razdo 3:8. Encontre os lados, se o perimetro
do tridngulo ¢ igual a 38 cm e um dos lados ¢ 10 cm maior que o outro. Os lados sdo

eXpressos por numeros inteiros.
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Os alunos de Licenciatura utilizaram os conceitos e principios mais corretamente
do que os alunos de Magistério. O teste Qui-quadrado revelou que existe diferenca
significativa entre esses dois grupos quanto a utilizagdo de conceitos e principios

(%*=33,520 ; p=0,00000).

Tabela 10 — Distribuicao dos sujeitos de acordo com a utilizacdo de conceitos e principios
pelos alunos de Magistério e Licenciatura para a solugao do problema 4

Procedimento utilizado pelo aluno para o Tipo de curso
Problema 4

Licenciatura Magistério Total
Utilizou conceitos e principios corretamente 10 2 12
Utilizou conceitos e principios incorretamente 16 9 25
Utilizou o conceito correto mas ndo desenvolveu 5 0 5
Nao sei 35 92 127
Em branco 24 21 45
Total 90 124 214

Nota: 2 células (20,0%) apresentaram valor esperado menor que 5. O minimo esperado foi de 2,10.

Embora tenham sido encontradas diferencas significativas entre os sujeitos
dos dois cursos quanto ao procedimento utilizado, a tabela 10 mostra que um niimero baixo
de sujeitos, tanto da Licenciatura quanto do Magistério, utilizou os conceitos e principios
corretamente, sendo que 80,3% dos sujeitos ndo conseguiram sequer iniciar oOs
procedimentos de solucdo, respondendo que ndo sabiam solucionar. Isso parece indicar que
os sujeitos desse grupo apresentavam pouca resisténcia a frustragdo e baixa persisténcia
diante do fracasso ou insucesso. Como esses aspectos sdao aprendidos e, posteriormente,
passiveis de serem ensinados na escola, poderiam constar dos planos de ensino, nos
aspectos referentes a formacao das atitudes.

A analise dos protocolos mostrou que o baixo desempenho no problema foi

influenciado pela presenga do conceito de razao no enunciado do mesmo.
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Como o problema 4 contém em sua proposi¢do o conceito de razdo, sendo
exigido do aluno que o utilize na solucdo do problema, foi observado (através dos
protocolos) que os sujeitos tiveram um baixo desempenho e isso pode ser atribuido ao
desconhecimento a respeito desse conceito.

O conceito de proporcionalidade, muitas vezes, aparece desvinculado dos
conceitos de geometria. Na maior parte dos livros didaticos, por exemplo, o conceito de
proporcionalidade ¢ aplicado na solu¢do de problemas aritméticos (divisdo em partes

proporcionais e regra de trés), ndo havendo uma relagdo desse conceito em solugdo de

problemas geométricos.

Problema 5

Calcule o lado de um retangulo de 4rea 36 cm’

Os alunos de Licenciatura utilizaram os conceitos e principios mais corretamente do
que os alunos de Magistério. O teste Qui-quadrado mostrou que existe diferenca
significativa entre esses dois cursos, quanto ao procedimento utilizado (¥*=52,026;
p=0,00000).

Neste problema, que apresenta infinitas solucdes, 34,4% dos alunos de
licenciatura e 19,3% dos estudantes do curso de magistério conseguiram identificar varias
solugdes para os lados do retangulo. Os alunos que utilizaram os conceitos e principios
corretamente foram os mesmos que cumpriram todas as etapas do problema, acertaram o
procedimento e também as respostas. Alguns alunos do curso de licenciatura (8,9%)
demostraram conhecer o procedimento para o célculo da area do retangulo, escrevendo a

formula A = bh, embora nao tenham encontrado nenhuma solugao para o problema.
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Tabela 11— Distribuicao dos sujeitos de acordo com a utilizagdo de conceitos e principios

pelos alunos de Magistério e Licenciatura para a solu¢ao do problema 5

Procedimento utilizado pelo aluno para o Tipo de curso
Problema 5

Licenciatura Magistério Total
Utilizou conceitos e principios corretamente 31 24 55
Utilizou conceitos e principios incorretamente 13 23 36
Utilizou o conceito correto mas ndo desenvolveu 8 0 8
Nio sei 14 69 83
Em branco 24 8 32
Total 90 124 214

Nota: 2 células (20,0%) apresentaram valor esperado menor que 5. O minimo esperado foi de 3,26.

Do total de sujeitos, 53,8% deixaram o problema sem resposta, nao

conseguindo iniciar nenhum procedimento de solugdo. Ja, 17% dos sujeitos dos dois cursos

utilizaram os conceitos e principios de forma incorreta.

O sujeito SL; iniciou o problema fornecendo uma definicdo de retangulo.

Pela definicdo que apresentou pode ser inferido que para esse sujeito o quadrado ndo seria

um retangulo. O estudante afirmou ainda que o problema ndo admite solugdes e isto pode

ser atribuido ao fato de ndo dispor do conhecimento relativo a medidas, porque nao

conhece a diferenca entre as figuras.

-@ ; WQWWW&
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O problema admite uma tinica solugdo?Qual?
O problema admite mais de uma solugdo? Cite pelo menos trés solugdes. O

¢ problema nio admite solu¢des?
U ificuldade para resolver este problema?

4 }
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Para chegar a resposta correta, os sujeitos deveriam recuperar na memoria o
conceito de retdngulo bem como o procedimento adequado para o célculo de sua area. A
seguir, o sujeito precisa encontrar dois nimeros cujo produto ¢ igual a 36, uma vez que a
area do retangulo ¢ obtida através do produto das medidas da base pela altura. Finalmente,
os estudantes poderiam chegar a conclusdao de que o problema proposto possui infinitas
solucdes. Nesse problema, se o lado medir 6¢cm, entdo o retangulo ¢ um quadrado.

Embora ndo estivesse especificada a medida de um dos lados do retangulo
ou a relagdo entre os seus lados, o problema exigia do aluno algumas hipoteses para se
chegar a solucdo. Para que ele seja solucionado, o aluno deveria ter desenvolvido as
habilidades necessarias, percebendo as relagdes entre os dados e fatos, presentes no
problema, e as suas possiveis solucdes. Além disso, os alunos deveriam ter ativado os
esquemas e estratégias para encontrar os procedimentos adequados ao problema. O uso da
metodologia da solu¢do de problemas, por parte dos professores de Matematica, pode
contribuir ao desenvolvimento, nos alunos, das habilidades essenciais para solucionar
problemas em situagdes novas.

A andlise dos protocolos do problema cinco mostrou que a maioria dos
estudantes ndo chegou sequer a buscar a estrutura matematica contida na proposi¢ao do
problema, informando que o mesmo ndo admitia solucdo. O sujeito SL3 forneceu a seguinte

solucdo:

A=bxh
36=bxh

2 incognitas?

Esse sujeito afirmou que o problema nao admitia solugdo. Krutetskii (1976)
observou que a grande maioria dos estudantes, com média capacidade em Matematica,

apresentava dificuldades para detectar os dados faltantes e relaciona-los na solugdo do



122

problema. Nao ¢ excessivo salientar que esse tipo de problema parece nao ser familiar a

maioria dos sujeitos envolvidos no estudo.

Problema 6

Em um triangulo isésceles a medida do lado lateral ¢ menor que a base. Seu perimetro ¢

31cm. Qual a medida de cada lado do tridangulo?

Os alunos de Magistério utilizaram, nos procedimentos de solucdo, conceitos e
principios mais corretos do que os alunos de Licenciatura, sendo que o teste Qui-quadrado
mostrou diferenga significativa entre esses dois cursos quando ¢ tratada a utilizagdo de

conceitos e principios (¥*=39,662; p = 0,00000).

Tabela 12 — Distribui¢do dos sujeitos de acordo com a utilizagdo de conceitos e principios
pelos alunos de Magistério e Licenciatura para a solugdo do problema 6

Utilizagdo de conceitos e principios pelo aluno para o Tipo de curso
Problema 6

Licenciatura Magistério Total
Utilizou conceitos e principios corretamente 10 14 24
Utilizou conceitos e principios incorretamente 9 4 13
Utilizou o conceito de triangulo corretamente € o de area 1 1 2
incorretamente
Naio sei 29 89 118
Em branco 41 16 57
Total 90 124 214

Nota: 2 células (20,0%) apresentaram valor esperado menor que 5. O minimo esperado foi de 0,84.




123

Nesse problema, os alunos do curso de Magistério tiveram um desempenho
um pouco melhor do que os alunos do curso de Licenciatura, sendo que os alunos que
acertaram o problema completamente, foram os mesmos que conseguiram utilizar
adequadamente o conhecimento declarativo. A tabela 12 mostra que foram poucos os
alunos de ambos os cursos que conseguiram relacionar o conceito de perimetro com o0s
dados fornecidos pelo problema. Houve um predominio de problemas em branco e de
respostas ndo sei. No total, 82% dos sujeitos ndo conseguiram iniciar um procedimento
para a solucao do problema.

E importante observar que o sujeito Ms fez confusdo entre o conceito de
triangulo isdsceles e triangulo eqiiilatero, como mostra a solucdo, a seguir, em que o sujeito

dividiu o valor da medida do perimetro por trés.

6- Em um trifngulo isésceles & medida do lade lateral € menor que a base. Seu perimetro €
3lenr Qual a medida de cada lado do tridngulo?

O probiema admite ma (nica solugio?Qual? M 02/
O probiema admite mais de uma solugdo? Cite pelo menos trés solugdes. "1y, oy sy M,\_,

O problema ndo admite sclugdes? .
Qual a dificuldade para regolver este problema? | )\Q‘_{Lu}d éj

Para chegar as solugdes do problema, um procedimento que poderia ser

utilizado seria, inicialmente, ativar, na memoria, os conceitos necessarios para a solugao
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(conceito de triangulo isdsceles e perimetro). Uma vez fixado o perimetro e sabendo que o
triangulo ¢ isosceles, o aluno poderia encontrar medidas para os lados do tridngulo cujo
perimetro ¢ 31cm, sendo que duas medidas eram iguais. Por exemplo, (10, 10, 11), (9,9,13)
etc.. Chi e Glaser (1992) também concordaram que a utilizacdo desse tipo de estratégia
pode facilitar a solucdo do problema. Segundo esses autores: "uma heuristica
freqiientemente util em muitos casos é a de gerar um conjunto de possiveis solu¢oes para
um determinado problema diretamente e depois testi-los um de cada vez para ver se ¢ a
solugdo correta” (p. 262).

E importante, também, destacar que, além de encontrar os lados do triangulo,

era necessario a verificagdo das solugdes, utilizando a desigualdade triangular.

Problema 7

Calcular o volume de um paralelepipedo reto-retingulo sabendo que duas de suas

dimensodes sdo 8&cm e 27 cm.

No problema 7, que possui o enunciado com informagdes incompletas e que tratava
do conceito do volume do paralelepipedo reto-retangulo, 13 alunos de Licenciatura e 16 de
Magistério fizeram utilizagdo correta dos mesmos, enquanto 27 sujeitos de Licenciatura e
80 de Magistério afirmaram que ndo sabiam solucionar o problema. O teste Qui-quadrado
revelou que existiam diferencas significativas entre esses dois cursos quanto a utilizagdo de

conceitos e principios (¥>=33,217; p=0,00000).
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Tabela 13— Distribuicao dos sujeitos de acordo com a utilizagdo de conceitos e principios
pelos alunos de Magistério e Licenciatura para a solugao do problema 7

Utilizagdo de conceitos e principios pelo aluno para o Tipo de curso
Problema 7

Licenciatura Magistério Total
Utilizou conceitos e principios corretamente 13 16 29
Utilizou conceitos e principios incorretamente 9 11 20
Utilizou o conceito correto mas ndo desenvolveu 3 0 3
Naio sei 27 80 107
Em branco 38 17 55
Total 90 124 214

Nota: 2 células (20,0%) apresentaram valor esperado menor que 5. O minimo esperado foi de 1,26.

Um ntmero pequeno de alunos dos cursos de Magistério e Licenciatura
acertou o problema, sendo 14,4%, dos alunos de Licenciatura, ¢ 13,0%, dos alunos de
Magistério. Houve um predominio de problemas em branco e de resposta ndo sei, num total
de 76,0% dos sujeitos.

A dificuldade dos alunos pode ser atribuida ao fato do enunciado nao
fornecer a medida de uma das dimensdes do paralelepipedo. Como trata-se de um problema
cujo enunciado possui informagdes incompletas, os sujeitos que conseguiram soluciona-lo,
ou atribuiram um valor particular para a outra dimensdo, ou representaram-na com uma
variavel, mostrando que o volume do paralelepipedo era dependente da dimensdo
desconhecida. A analise dos protocolos evidenciou que a auséncia dessa informagdo
comprometeu os procedimentos de solu¢do, conforme mostram alguns exemplos a seguir.

O sujeito TL; relatou que o problema nao admitia solugdo, uma vez que uma

das dimensoes da figura era desconhecida.
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0O problema admite uma finica solu¢io?Qual?
O problema admite mais de uma solugdo? Cite pelo menos trés solugdes.

O problema ndo admite solugdes? S'hn WAD ADrTE Solu (OGS
Qual a dificuldade para resolver este problema? WEA) iy v |

Embora TLj afirme nao ter encontrado nenhuma dificuldade para solucionar
o problema, ndo relaciona o fato de nao ter todas as informagdes a dificuldade para
solucionar o problema.

J& o sujeito Mg considerou o paralelepipedo como um retangulo,

representando o problema da seguinte maneira:
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O resultado fornecido por esse sujeito indica a area do retangulo (que € uma

figura plana) e ndo o volume do paralelepipedo (que € tridimensional).

A analise dessa representacdo parece indicar que, embora o sujeito apresente

conceitos relacionados a representacdo no plano, ndo € capaz de transferi-los para uma

outra dimensdo.

Problema 8

Quantos litros de 4gua sdo necessarios para encher completamente uma piscina que tem 25

m de comprimento, 10m de largura, 2,2m de profundidade e tem uma capacidade de 550m’

A andlise dos protocolos mostrou que os alunos de Licenciatura utilizaram os

conceitos e principios mais corretamente do que os alunos de Magistério. O teste Qui-

quadrado apontou diferencas significativas entre os sujeitos dos dois cursos, quanto a

utilizacdo do conceito e principio de volume (¢>=35,252; p=0,00000).

Tabela 14 — Distribuicao dos sujeitos de acordo com a utilizacdo de conceitos e principios
pelos alunos de Magistério e Licenciatura para a solu¢do do problema 8

Utilizagdo de conceitos e principios pelo aluno para o

Tipo de curso

Problema 8
Licenciatura Magistério Total
Utilizou conceitos e principios corretamente 32 21 53
Utilizou conceitos e principios incorretamente 7 11 18
Nao sei 22 78 100
Em branco 29 14 43
Total 90 124 214

Nota: 0 células (0,0%) apresentaram valor esperado menor que 5. O valor esperado minimo foi de 7,57.
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O problema 8 apresentava uma proposicao com informacgdes supérfluas, que
era relativo ao volume da piscina, pois 0 mesmo ja era mencionado. O procedimento de
solugdo seria a transformacdo de metros cubicos para litros e, embora esse seja um
problema que pode ser considerado facil (a transformagao de metros ctibicos em litros ¢ -
ou deveria ser - trabalhada desde a quinta série do ensino fundamental), 78 alunos de
Magistério e 22 da Licenciatura ndo souberam iniciar os procedimentos de solugdo. De
acordo com a proposta curricular para o ensino de Matematica - ensino fundamental - um
dos objetivos instrucionais da quinta série € que o aluno estabeleca as relagdes entre metros
cubicos e o litro. (p.73).

Aparentemente, esse objetivo ndo vem sendo atingido, pois apenas 3 sujeitos
desse grupo conseguiram estabelecer essa relacdo, tendo os demais deixado o problema em
branco, ou escrito que nao sabiam responder ou, quando tentavam, utilizavam os conceitos
de forma incorreta. Do total, 75,2% nao obtiveram éxito na solu¢do do problema. Um
protocolo que mostrou o reconhecimento da informacdo supérflua foi o de SL4 pois

afirmou que: "Ndo precisa nem calcular. O problema ja da a resposta’.

Problema 9

Utilizando como unidade de medida de area, determine a area da figura abaixo.




129

Assim como nas demais questdes, nessa também foi verificada a superioridade dos
alunos de Licenciatura sobre os de Magistério, quando se considerou a utilizagdo do
conceito e principio de area, necessarios para solucionar o problema. O teste Qui-quadrado
revelou que existiam diferencas significativas entre os sujeitos dos dois cursos, quanto a

utilizagdo desses conceitos e principios ( x>=49,451; p=0,00000).

Tabela 15— Distribui¢ao dos sujeitos de acordo com a utilizacdo de conceitos e principios
pelos alunos de Magistério e Licenciatura para a solu¢ao do problema 9

Utilizagdo de conceitos e principios pelo aluno para o Tipo de curso
Problema 9

Licenciatura Magistério Total
Utilizou conceitos e principios corretamente 20 13 33
Utilizou conceitos e principios incorretamente 13 6 19
Utilizou o conceito correto mas ndo desenvolveu 4 0 4
Nao sei 17 82 99
Em branco 36 23 59
Total 90 124 214

Nota: 2 células (20,0%) apresentaram valores esperados menor que 5. O valor esperado minimo foi de 1,68.

Nesse problema, foi dado um triangulo como unidade de area e os alunos
deveriam realizar a contagem dessas unidades, contidas na figura. Embora esse problema
possa ser considerado de facil solugdo, apenas um numero pequeno dos sujeitos atingiu a
solucdo, utilizando os conceitos e principios de area de forma correta tendo a porcentagem
de 22,5% dos alunos de Licenciatura e 10,5% dos alunos do curso de Magistério.
Aproximadamente 73,8% do total dos sujeitos ndo conseguiram solucionar o problema

deixando a questdo em branco.
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Problema 10

Explique um procedimento para calcular a area da figura abaixo:

Qual a dificuldade para resolver este problema?

Esse problema tinha como objetivo analisar diferentes procedimentos que
poderiam ser utilizados para encontrar a area de uma figura nao convencional.
Tanto os alunos de Licenciatura, quanto os de Magistério apresentaram alto grau de

dificuldade na utilizagdo dos conceitos e principios necessarios para a solucao. O teste Qui-

quadrado revelou que existiam diferencas significativas entre os sujeitos desses dois cursos

quanto a utilizagdo de conceitos e principios necessarios para descrever o procedimento

correto (x> =19,597; p=0,00021).

Tabela 16— Distribuicao dos sujeitos de acordo com a utilizagdo de conceitos e principios

pelos alunos de Magistério e Licenciatura para a solugao do problema 10

Utilizagdo de conceitos e principios pelo aluno para o

Problema 10

Tipo de curso

Licenciatura Magistério Total
Utilizou conceitos e principios corretamente 2 1 3
Utilizou conceitos e principios incorretamente 13 15 28
Nao sei 31 79 110
Em branco 44 29 72
Total 90 124 214

Nota: 2 células (25,0%) apresentaram valores esperados menor que 5. O valor esperado minimo foi de 1,26.
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A tabela 16 mostra que uma quantidade muito pequena de sujeitos conseguiu
relatar o procedimento utilizado para encontrar a area da figura. O numero de sujeitos, que
conseguiu chegar a solucdo desse problema, mostrou efetivamente o uso correto dos
conceitos e principios que, de certa forma, garantiu a obten¢do da resposta correta. Por
outro lado, muitos alunos que utilizaram conceitos e principios de forma incorreta relataram
que, para achar a area da figura, seria necessario dividir a figura em dois tridngulos.

Com relagdo as dificuldades, as mais freqlientes foram:

1- Nao conseguir encontrar o método,

2- Nao conseguir resolver por falta de dados,

3- Ndo conseguir resolver porque a figura era irregular,

4- Nao conseguir resolver porque ndo se lembrava da formula para aplicar,
5-  Nao conseguir resolver porque a figura era arredondada,

6- Ndo conseguir resolver porque ndo entendia a pergunta.

A andlise do desempenho dos estudantes, nesse problema, mostrou que
aparentemente os sujeitos ndo estavam familiarizados com figuras ndo convencionais as
quais nao existem formulas para serem aplicadas. O sujeito TL4 apresentou, como
procedimento inicial, a idéia de que, tragando-se dois tridngulos, poder-se-ia encontrar a
area aproximada da figura. Embora tenha apresentado um procedimento inicial consistente,

esse mesmo estudante considerou o problema dificil, conforme mostra a figura a seguir.

n -

10- Explique um procedimento para calcular a area da figura abaixo:
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Como se tratava de uma figura nao-convencional, alguns sujeitos, como PLs;,
cujo protocolo ¢ reproduzido a seguir, relataram que ndo sabiam o procedimento inicial

para a solucao do problema.

10- Explique um procedimenfo para calcular a drea da figura abaixo:

Qual a dificuldade para resolver este problema?

Aparentemente, PL3 ndo encontrou uma representacdo em sua estrutura
cognitiva que correspondesse a figura desenhada. Isso pode estar mostrando a dificuldade
em transferir de uma representagdo, usualmente apresentada, para uma outra que foge aos
padrdes convencionais.

A anélise dos protocolos dos sujeitos, desse grupo, no aspecto relativo ao
emprego de conceitos e principios, mostrou que os mesmos encontraram grande dificuldade
para disponibilizar, na estrutura cognitiva, os elementos necessarios a sua solugdo. Os
resultados mostrados por esses sujeitos podem estar indicando que os mesmos, em sua

escolarizacdo, foram submetidos a um ensino que privilegiava o uso de problemas
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rotineiros, o que tem contribuido para produzir mudangas nas caracteristicas da percepcao
mental dos sujeitos a respeito do problema matematico. A repeticdo de algoritmos e
estratégias podem ter levado esses estudantes a desenvolverem o pensamento reprodutivo,
muitas vezes, incapacitando-os para desenvolver novas formas de solucionar os problemas

propostos.

2- Existem diferencas significativas no desempenho de alunos do Magistério e da
Licenciatura em Matematica, quando solucionam problemas de diversos tipos

(problemas com informacdes completas, incompletas e supérfluas)?

Em primeiro lugar, foi analisado o desempenho global na prova, que variava
de acordo com o erro ou acerto. Os alunos da Licenciatura e do Magistério apresentaram
diferengas entre as médias, como pode ser observado na Figura 6. O teste U de Mann-
Whitney mostrou que existiam diferengas significativas entre os sujeitos desses dois cursos

quanto ao desempenho na prova (U = 2478,00; p=0,0000).
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Figura 6 — Médias globais das notas dos alunos por curso
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Poder-se-ia esperar que os estudantes do curso de Licenciatura, em vias de
serem licenciados para ensinar matematica, tivessem um desempenho alto. Isso ndo foi
verificado, o que de certa forma ratifica algumas posi¢des que consideram a saida de
sujeitos dos cursos de Licenciatura sem nenhum preparo para ensinar matematica.

Em seguida, foi considerado o desempenho dos sujeitos dos dois cursos em
cada um dos tipos de problema e foi verificado que os problemas com informagdes
completas foram os que tiveram maior nota, embora muito baixa. Em seguida, estdo os
problemas com informagdes supérfluas e as mais baixas referem-se aos problemas com
informacgdes incompletas.

Embora os alunos do curso de Licenciatura em Matematica tenham um
desempenho melhor que os alunos do curso de magistério, ¢ importante analisar que as
médias de ambos os cursos foram muito baixas, uma vez que a prova foi avaliada em uma
escala de zero a dez. A analise de variancia de Friedman revelou que existiam diferengas
significativas entre as notas de acordo com trés tipos de problemas (> = 63,35096; g.1.=2;

p=0,0000).
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Figura 7 — Médias das notas dos alunos por tipo de problema



135

Como pdde ser constatado, as médias dos estudantes nos diferentes tipos de
problemas, foram baixas, sendo que a maior média se concentrou nos problemas com
informacdes completas e as menores, nos problemas com informagdes incompletas. Isso
parece indicar que quando a proposi¢cdo do problema continha os elementos necessarios
para a solucao, o sujeito apresentou um desempenho melhor.

Em seguida, foram consideradas as médias obtidas em cada tipo de
problema, e entdo, consideradas de acordo com o curso. Foi verificado que as médias nos
problemas com informagdes completas, quando os sujeitos sdo agrupados de acordo com o
curso, sdo significativamente diferentes sendo a média da Licenciatura significativamente

maior que a do Magistério ( > = 53,25744; g.1.=1; p=0,0000).
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Figura 8— Médias das notas obtida na solu¢dao dos problemas com informagao completa de
acordo com o curso

A figura 8 mostra que, embora os estudantes de licenciatura em matematica
tenham tido um desempenho melhor que os alunos do curso de Magistério, as médias nesse

tipo de problema, em ambos os cursos, foram baixas, sugerindo a necessidade de se usar
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problemas com enunciados bem formulados e, de certa forma, mostrando a relacdo entre a
compreensao do enunciado e a solu¢do do problema.

Em seguida, foi feita a comparag@o entre os cursos em relagdo aos problemas
com informagdes incompletas e verificou-se que as médias referentes a esta categoria
foram diferentes para o curso de Licenciatura e Magistério. A nota média da Licenciatura ¢
significativamente maior que a do Magistério (Figura 9) (y*=14,26202; g.1.=1; p=0,0002).
A diferenga entre as médias ¢ menor para este tipo de problema (informagdo incompleta)
que para problemas com informagdes completas, cuja diferenga foi bem maior, mostrando
que quando a informagdo ¢ incompleta, tanto os sujeitos da Licenciatura quanto os de

magistério tendem a apresentar um desempenho pior.

1,4 “T— +1.96*Erro Padrio
12 [ +1.00*Erro Padrio|
’ m  Média
1,0
12}
2
= 0,8
8
S
2 0,6
2
04 0308853 |
’ I
| 0,195966
0,2
0,0
Licenciatura Magistério
Curso

Figura 9 — Médias das notas obtidas na resolugdo dos problemas com informagao
incompleta

O passo seguinte foi comparar as médias de notas obtidas nos problemas
com informagdes supérfluas, separando os sujeitos de acordo com o curso. Essa analise
mostrou que as médias nos problemas com informagdo supérflua, foram diferentes para o
curso de Licenciatura e Magistério. A média da Licenciatura ¢ significativamente maior do

que a do Magistério (%*=20,43287; g.1.=1; p=0,0000). A diferenca entre os dois cursos ¢
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menor para esse tipo de problema (informacdo supérflua) do que para o de informagdes
completas, mas um pouco superior do que a de informagdes incompletas, parecendo indicar

que o excesso de informagdo em um problema afetou os dois grupos de sujeitos.

1,4 +1.96*Erro Padrao|
[ +1.00*Erro Padrio
1,2
m  Média
1,0
8
!
= 08
_§ 0,61236
s 0,6 L
]
2 I
0.4
—O23WIT—
02 | = |
0,0
Licenciatura Magistério
Curso

Figura 10- Médias das notas obtida na resolug@o dos problemas com informagao supérflua

Em seguida, tentou-se estabelecer se existiriam diferencas significativas
entre as dificuldades apontadas pelos estudantes, buscando responder a seguinte questdao de

pesquisa.

3- Existem diferencas no grau e no tipo de dificuldades apresentadas por alunos do
curso de licenciatura em matematica e alunos do curso de habilitacio especifica do
magistério, que possam ser atribuidas ao tipo de problemas? (informaciao completa,

informacio incompleta ou informacao supérflua)?

As respostas a questao relativa a dificuldade sdo mostradas na tabela 17.




138

Tabela 17— Distribuicdo dos sujeitos de acordo com as dificuldades apontadas pelos
mesmos.

Dificuldade apontada pelo aluno Informacdo Informagdo Informagdo Area
completa incompleta supérflua

P P33 P9 P5 P6 P7 P2 P4 P8 P10

Nio lembra a féormula 8 15 3 7 4 8 19 9 5 4
Nao aprendeu 7 5 5 5 4 4 8 3 3 4
Encontrar o método 4 3 3 3 5 6 6 7 3 10
Faltam dados 0 1 1 12 5 2 6 0 0 9
Nao especificou 0 2 1 1 1 1 2 1 2 2
Nao sabe geometria 0 1 2 0 0 1 1 1 0 0
Nao entendeu a pergunta 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Nao sabe responder 48 79 94 83 110 100 57 111 92 97
Outros 84 40 22 25 18 14 39 16 29 18
Todas 3 4 3 2 2 3 5 6 3 12
Em branco 60 64 80 76 65 75 70 59 77 58
Total 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214

Nota:Pi= Problema i

A tabela 17 mostra que as principais dificuldades apontadas pelos sujeitos
estdo relacionadas @ memoria (ndo lembrar a formula, ndo ter aprendido, ndo encontrar o
método etc.). Isso pode ser um indicativo de que muitas féormulas e algoritmos podem ter
sido memorizadas sem compreensdo e, com a provavel falta de treino dessas, tenha
ocorrido o esquecimento.

Agrupando as respostas dos alunos nas categorias apresentadas na Tabela 18,
a seguir, foi possivel verificar que 36 sujeitos afirmaram nao ter dificuldades para a solucao
dos problemas com informagdo completa e, em menor nimero, 16 sujeitos afirmaram nao
encontrar dificuldades em solucionar problemas com informagdo supérflua. Mas o teste
Qui-quadrado mostrou que o numero de alunos que ndo tém dificuldade caem
significativamente, quando estes resolvem problemas com informagdo incompleta,

¥*=50,125; g.1.=9; p=0,0000.
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Tabela 18 — Agrupamento das dificuldades apontadas pelos alunos na solu¢do de cada tipo
de problema

Dificuldade apontada Tipo de informagdo por problema

Completa Incompleta Supérflua Area
(problemas 1, 3, 9) (problemas 5, 6, 7)  (problemas 2, 4, 8)  (problema 10)

Nao tem dificuldade 36 10 16 2

Em branco 62 65 65 57
Nao sabe responder 70 100 84 97
Outras alternativas 46 39 49 58
Total 214 214 214 214

Finalizando a analise, buscou-se responder a quarta questdo de pesquisa

proposta para o presente trabalho.

4- Existem diferencas significativas nos conceitos de drea, perimetro e volume,
apresentados pelos alunos do curso de habilitacio especifica do magistério e pelos

alunos do curso de licenciatura em matematica?

Para possibilitar a aplicagdo do teste do Qui-quadrado, os dados foram
reagrupados, incluindo na alternativa “outros” todas as alternativas com freqii€ncias
menores.

A questdao onze procurou analisar o entendimento dos sujeitos a respeito do

conceito de area, perimetro e volume.

O que vocé entende por area?

Foram encontradas diferengas significativas dos sujeitos a pergunta relativa
ao conceito de area, conforme dados apresentados na Tabela 21,em que os sujeitos foram

agrupados de acordo com o curso (¢*=26,8187, g.1.=6, p=0,000157).
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Tabela 19— Conceito de area descrito pelos alunos

Conceito de drea descrito pelos alunos Curso Total

Licenciatura  Magistério

Compreende um determinado territorio 3 9 12
Parte interna de uma figura 8 5 13
Medida total dos lados 10 7 17
Superficie 7 16 23
Quantidade de unidades quadradas que uma figura pode ter 1 - 1
Soma dos lados de uma figura 2 - 2
Nao respondeu 34 29 63
Nao sabe responder 4 34 38
Nao lembra - 2 2
Outras 20 22 42
Total 89 124 213

Na tabela anterior ¢ importante observar que 101 sujeitos do curso de
Licenciatura e do curso de Magistério (47,4% do total dos sujeitos) ndo responderam ou
relataram que nao sabiam responder a questdo. Apenas um sujeito forneceu uma definigao
adequada para o conceito de area: Quantidade de unidades quadradas que uma figura pode
ter. E interessante também notar que dois sujeitos forneceram o conceito de perimetro
(soma dos lados de uma figura) para o conceito de area.

Na categoria outras foram colocadas respostas dadas que apareceram com
menor freqliéncia, tais como: parte do quadrado e do retangulo, qualquer espago que se
pede para resolver, multiplicagdo do comprimento pela largura, espago que o homem
ocupa, calcular a area de uma sala, metro quadrado de um lugar, tamanho total das
formas.

Alguns alunos apresentaram o conceito de area mas nao utilizaram os
atributos definidores do conceito, valendo-se apenas de exemplos especificos. Analisando o
desempenho dos sujeitos nos problemas e as respostas dadas ao conceito de area, parece

que muitos deles resolvem problemas sem se deterem nos atributos criteriais do conceito,
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utilizado na solugdo do problema. Esse fato pareceu ser evidenciado também em outros

conceitos da geometria, como os de perimetro e volume.

O que vocé entende por perimetro?

A analise das defini¢des dadas a perimetro mostrou que havia diferencas

significativas nas respostas dos sujeitos dos dois cursos (¥*=20,790; g.1.=4; p=0,00035)

Tabela 20 — Conceito de perimetro descrito pelos alunos

Conceito de perimetro descrito pelos alunos Curso Total

Licenciatura  Magistério

Nao respondeu 33 29 61
Nao sei 5 39 44
Soma dos lados 36 46 82
Area 1 1 2
Medida dos lados 7 6 13
Contorno 3 - 3
Todos os lados iguais - 1 1
Lados da area 1 1
Medidas de um triangulo 1 - 1
Outros 4 1 4
Total 90 124 214

Tanto no curso de Licenciatura, quanto no Magistério, os alunos afirmaram
que nao sabiam ou nao responderam a questao (105 sujeitos). Como se trata de um conceito
elementar de geometria, trabalhado desde das séries iniciais do ensino fundamental, ndo era
esperado um numero baixo de acertos. Na categoria outros, foram dadas as respostas como:

Espaco total da frente do objeto, metade do todo, volta dada, nada.
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O que vocé entende por volume?

Foram encontradas diferengas significativas sobre o conceito de volume

(x>=25.,558 g.1.=7, p=0,00060).

Tabela 21 — Conceito de volume descrito pelos alunos

Conceito de volume descrito pelos alunos Curso Total

Licenciatura  Magistério

Nao respondeu 33 31 64
Nao sei 4 33 37
Quantidade de massa 4 6 10
Refere-se a litro, quantidade 8 20 28
Capacidade 19 18 37
Espago que um corpo possui 6 4 10
Figura geométrica - 1 1
Medida de um liquido 1 - 1
Base vezes altura 1 - 1
Multiplicagdo de todos os lados 2 4 6
Outras 12 7 18
Total 90 124 214

Na tabela anterior, um total de 101 sujeitos ndo responderam ou relataram
que ndo sabiam o conceito de volume. As respostas que constam da tabela mostram que a
maioria dos estudantes definiu o conceito referindo-se a quantidade de liquidos e
capacidade que um corpo possui. Na categoria outros foram dadas as seguintes respostas:
nada, conteudo, tudo que cabe dentro de um lugar, algo cheio, massa cubica, quantidade

em ml, total do que se pede,quantidade na massa da drea, figura geométrica, dentre outras.
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Muitas respostas parecem mostrar uma certa confusdo entre os conceitos,

supostamente ja aprendidos, como € o caso de conceituar volume como sendo uma figura

geométrica, ou como sendo algo cheio.

1-

De uma maneira geral, a analise dos dados mostrou:

Um baixo desempenho dos sujeitos na solugdo de problemas geométricos, sendo que a
dificuldade maior apareceu nos problemas envolvendo informagdes incompletas e
supéfluas. Isso foi devido, em grande parte, a dificuldade que os sujeitos encontraram
para obter a informagdo matematica a partir do enunciado dos problemas propostos.
Quando a estrutura matematica do problema ndo ¢ bem compreendida, muitas
dificuldades, relacionadas a percep¢do dos dados - contidos no enunciado dos
problemas - tendem a aparecer, dificultando e, em muitos casos, impedindo a solugao

de problemas;

Algumas dificuldades, por parte dos sujeitos, em ativar os esquemas e estratégias
adequadas para a solug¢do dos problemas propostos, principalmente aqueles problemas

que envolviam informagdes incompletas e supérfluas;

Desconhecimento (e/ou esquecimento), pela maior parte dos sujeitos, de alguns
conceitos basicos da geometria (area, perimetro, volume, tridngulo isosceles) e também
de alguns principios geométricos (formulas para o célculo de areas, perimetro e

volume);

A amostra de conveniéncia usada, aqui, ndo permite generalizar os dados,

mas indica algumas dificuldades, evidenciadas pelos sujeitos da pesquisa, na atividade de

solugdo de problemas e que também podem ser encontradas por outros sujeitos que,

provavelmente, serdo futuros professores.
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CAPITULO VII

CONCLUSOES E IMPLICACOES DO ESTUDO

O presente estudo mostrou que, embora tenham sido encontradas diferengas
significativas nas médias da prova matematica dos dois grupos, Licenciatura e Magistério,
as médias foram muito baixas, sendo 2,0 para os alunos de Licenciatura em Matematica e
0,68 para os estudantes do curso de Magistério, indicando um desempenho sofrivel.

A andlise estatistica dos dados mostrou que os estudantes tiveram um
desempenho melhor nos problemas que envolviam informagdes completas, sendo a média
geral de 0,7. Ja nos problemas com informagdes incompletas e supérfluas, as médias foram
menores sendo, respectivamente, 0,33 e 0,40. Os resultados desse estudo parecem
confirmar algumas hipoteses da pesquisa realizada por Silva, Vendramini e Pirola (1998)
que mostraram que o desempenho dos estudantes de licenciatura em matematica em
solucdo de problemas aritméticos, algébricos e geométricos era maior nos problemas que
possuiam informagdes completas, o que ndo ocorria em relagdo aos problemas com
informagdes incompletas e supérfluas. Alves (1999) também mostrou que a maior
dificuldade encontrada pelos sujeitos na solu¢dao dos problemas propostos estava centrada

no primeiro estagio do processo: a representagdo do problema. Segundo essa autora:

Analisando os estdagios da solugdo de problemas em que os sujeitos
apresentaram maior dificuldade, foi observado que a obtengdo da
informa¢do matemdtica, a partir do enunciado verbal, foi o estagio
responsavel pelo maior numero de fracassos. (Alves, 1999, p. 147)

A nado familiaridade dos estudantes com outras categorias de problemas ¢
influenciada por muitos livros didaticos que, em sua maioria, contempla somente uma
categoria especifica de problemas. A diversidade de tipos de problemas é um instrumento

importante para desenvolver nos alunos habilidades a compreensdao da estrutura dos
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mesmos. Segundo Krutetskii (1976), o enunciado € uma parte integrante da categoria de
compreensdao do problema. Através dos dados do enunciado, € possivel verificar, antes de
iniciar os procedimentos de solug¢do, o tipo de resposta do mesmo, ou seja, ¢ possivel
verificar se o problema proposto possui uma solugao, infinitas solugdes, ou se o problema
ndo admite solugdes.

No presente estudo, ndo foi possivel uma andlise mais detalhada sobre o
reconhecimento, por parte dos alunos, dos tipo de resposta dada em cada problema, pois a
grande maioria deixou essa parte em branco.

A compreensdo do problema requer dos solucionadores habilidades bésicas
como: habilidade verbal (Brito, Garcia e Fini, 1994) e habilidade para perceber relagdes
entre os dados fornecidos no problema. (Krutetskii, 1976). Essas habilidades podem ser
desenvolvidas na escola através de um ensino adequado que priorize a metodologia da
solucdo de problemas, capacitando o aluno para solucionar problemas matematicos
diversificados. Essa metodologia também pode levar o sujeito a compreensdao de conceitos
e principios, habilitando-o a transferi-los para novas situagdes. E importante salinetar que o
desempenho na solugdo de problemas ¢ influenciado por muitos fatores, dentre os quais
podemos citar: as habilidades, as atitudes, os habitos, as destrezas, os conhecimentos
prévios e as caracteristicas da personalidade. E de fundamental importancia que o professor
atente para esses fatores ao utilizar a solugao de problemas como metodologia de ensino.

Para o professor estar capacitado a trabalhar com essa metodologia ¢
necessario que os cursos de formagao de professores estejam direcionados para o ensino € a
aprendizagem significativa de conceitos matematicos bem como para o desenvolvimento de
habilidades de solu¢do de problemas.

O baixo desempenho dos alunos na solugdo dos problemas, envolvendo
conceitos geométricos, ¢ um indicativo de que a aprendizagem de conceitos e principios de
geometria pelos estudantes desse grupo pode ter sido feita através de aplicagdes de
formulas e algoritmos que, na maior parte dos casos, foram esquecidos, dificultando a
solu¢dao dos problemas propostos. Esse fato foi observado na analise dos protocolos, em
que uma boa parte dos alunos afirmou que nao conseguiu solucionar o problema por nao se

lembrar das formulas necessarias a obtengdo da resposta. Isso € mostrado em depoimentos



147

como o de PLs que apontou a memoria € a passagem do tempo como causa de sua

incapacidade para solucionar o problema.

O sujeito em questdo era estudante do curso de Licenciatura em Matematica
e afirmou que ndo solucionou os problemas porque ndo se lembrava das formulas de area,
perimetro e volume. Mas esses conceitos sao (ou deveriam ser) trabalhados desde as séries
iniciais. Esse depoimento pode ser um indicativo de que s6 € possivel solucionar um
problema quando a férmula correta ¢ aplicada. Uma vez esquecida a férmula, o problema
ndo pode ser solucionado. Quando a formula € esquecida o estudante pode se reportar ao
conceito e tentar deduzi-la. Se ndo se consegue lembrar a féormula da area do retangulo, o
estudante pode se valer do conceito geral de area (quantidade de unidades quadradas que
cabem em uma determinada figura). A memorizagdo de formulas, sem uma compreensao
do significado do conceito, pode gerar o esquecimento e a incapacidade do aluno em
aplicar os conceitos supostamente aprendidos na solugdo de problemas.

O sujeito TLs reconheceu que, realmente, conhecia esses conceitos e que,

essa era a parte da matematica que ele menos sabia.
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A situacdo descrita por esse sujeito indicou um fato que parece estar presente
na maior parte das escolas, pois muitos alunos parecem estar acostumados a utilizar o
pensamento reprodutivo nas avaliagdes de matematica, muitas vezes nao utilizando a sua

criatividade para buscar novos procedimentos a solu¢ao de problemas.
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A andlise dos dados possibilitou concluir que o desconhecimento de um
determinado conceito dificultou a solu¢do de problemas que exigia o conhecimento do
conceito de area, perimetro e volume. A importancia da presenga, na estrutura cognitiva,
dos conceitos e principios necessarios a solugdo de um problema ja foi tratada por
Klausmeier e Goodwin (1977) que considerou o conhecimento especifico de uma éarea,
essencial para a solugdo de problemas. Foi observado, por exemplo, através da analise dos
protocolos, que 51 sujeitos ndo conseguiram obter sucesso na solugdo do problema dois,
pelo desconhecimento do conceito de triangulo isosceles e do conceito e do principio da
area de um triangulo.

A dificuldade dos alunos na transferéncia do conceito de area para situagdes
novas, foi possivel observar no problema dez, no qual era solicitado aos alunos para
descreverem os procedimentos para o calculo de area de figuras ndo-convencionais, € no
problema nove em que os sujeitos deveriam contar as unidades de area que preenchiam a
figura dada. O desconhecimento do conceito de perimetro e volume foi observado na
questdo onze, em que os alunos ndo conseguiram dar uma defini¢do adequada a esses
conceitos. O conhecimento prévio sobre razdo foi um dos fatores que impossibilitou a
solugdo completa do problema quatro, em que 127 sujeitos afirmaram nao saber solucionar
o problema

Na solucdo de problemas, o conhecimento de conceitos especificos
utilizados em sua solu¢do ¢ importante, sendo que este deve ser utilizado para ativar os
esquemas adequados. Mayer (1992) observou que, quando os esquemas errados sao
ativados para solucionar problemas, muitas dificuldades aparecem, muitas vezes,
impossibilitando a solu¢do completa de um determinado problema. Isso foi observado na
solucdo do problema um, em que 59 sujeitos utilizaram os conceitos e principios de area e
perimetro de forma erronea (confundiram os dois conceitos) e 51 estudantes ndo
conseguiram iniciar sequer o procedimento de solucdo. Os sujeitos que utilizaram esses
conceitos e principios de forma erronea foram os mesmos que consideraram o problema
relacionado a areas, como sendo um problema envolvendo o conceito de perimetro. Essa
confusdo entre o conceito de area e de perimetro também foi observada por Outhred e

Michelmore (2000).
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Os estudos revistos (Hershkowitz et al., 1987, Lawrie e Pegg, 1997 e Gal,
1998) também mostraram um baixo conhecimento por parte dos professores de varios
conceitos basicos da geometria.

Foi observada uma deficiéncia por parte dos sujeitos envolvidos no presente
estudo quanto ao conhecimento declarativo e de procedimentos, envolvendo os conceitos
de area, perimetro e volume. Esse fato foi observado, através do baixo desempenho dos
sujeitos na utilizagdo de conceitos e principios para a solu¢do de problemas e também,
através das questdes, que solicitavam seus conceitos.

E importante observar que os sujeitos participantes dessa pesquisa serdo
futuros professores. Esses, egressos do curso de Licenciatura, deverdo ensinar os conceitos
de area, perimetro e volume no ensino fundamental (5* a 8 série) e no ensino médio (1° ao
3° colegial). Serdo esses sujeitos capazes de ensinar esses conceitos? Ou serd que ensinarao
esses conceitos através da mera reproducdo do livro didatico? Provavelmente, uma boa
parte desses futuros professores ensinardao tais conceitos priorizando o uso de formulas
passiveis de serem decoradas, sem uma compreensao significativa: dos conceitos, de seus
atributos definidores, exemplos e ndo-exemplos.

Os mesmos questionamentos podem ser estendidos para os alunos do curso
de habilitagdo especifica para o magistério. As séries iniciais exigem um trabalho com
materiais manipulativos para facilitar a aprendizagem dos alunos. Como esses profissionais
ensinardo seus alunos, se muitos conceitos nao foram bem formados por eles prérpios?

Os resultados da analise estatistica dos dados mostraram que, por exemplo,
17% dos estudantes de Magistério conseguiram estabelecer a relagdo entre metros ctbicos e
litros, que sdo dois conceitos utilizados constantemente em problemas de medida,
trabalhados desde as séries iniciais. O problema 9 também obteve um indice baixo de
acertos, pois apenas 10,4% dos alunos conseguiram contar as unidades de area na figura.

O protocolo do sujeito M7 mostrou a sua divida em relagdo a possibilidade
de ensinar geometria, quando estiver atuando no ensino fundamental (1* a 4* série),
mostrando que o sujeito percebeu, no decorrer do teste, que possuia um conhecimento

deficitario sobre os conceitos solicitados.
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Por outro lado, a estudante apontou, como causa do seu fraco desempenho,
o ensino, considerando-o em relacdo aos poucos bons professores (professores de
“verdade”, segundo a aluna). E provavel que essa situagio gere ansiedade nos futuros
professores que se percebem despreparados para atuar efetivamente no ensino de
matematica. Essa mesma duvida pode ser também a duvida de muitos alunos que se
encontram despreparados para ensinar geometria.

Os trabalhos revistos (Perez, 1991, Alves et al., 1998, Manrique et al.,1998,
Melo e Almouloud, 1998) apontaram a deficiéncia e a pouca énfase dada ao ensino de
geometria. Essa deficiéncia pode estar relacionada a formacao que os professores tiveram
no curso de magistério e/ou licenciatura, conforme mostrou o protocolo de Ms.

A falta de conhecimento, para ensinar corretamente 0s conceitos
geométricos, pode ser decorrente, segundo o depoimento de M, de professores que
possivelmente ndo ensinaram geometria (ou ensinaram de forma superficial), pois ela ndo a
aprendeu. Conseqiientemente esta aluna, sem a compreensdao dos conceitos geométricos,
provavelmente, ndo ensinara geometria para os seus alunos e, possivelmente, formara

outras pessoas ndo competentes para a geometria.
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Com as novas reformas educacionais, principalmente no estado de Sao
Paulo, os professores deveriam estar mais atentos as dificuldades de aprendizagem dos
alunos. Isto requer do professor o conhecimento dos processos de pensamento dos
estudantes (como mostrou o trabalho conduzido por Ruti, 1999), isto €, como eles formam
0s conceitos e principios, como solucionam problemas, como retém os contetidos € como
os transfere para outras atividades. Além disso, os professores poderiam se deter mais nas
dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos, planejando atividades adequadas a
cada situacdo especifica, ensinando e monitorando os estudantes ndo apenas o
conhecimento declarativo, mas também o conhecimento de procedimentos.

Com o regime de Progressdo Continuada adotado pela Secretaria de Estado
da Educagdo de Sao Paulo, SEE, o professor necessita conhecer os processos de
aprendizagem dos seus alunos, pois espera-se que a "escola encontre maneiras de ensinar
que assegurem a efetiva aprendizagem de sua clientela e, consequentemente, seu

progresso intra e inter ciclos" (Secetaria de Estado da Educacdo, 1998, p. 1).

A progressdo Continuada visa concentrar todo o empenho possivel e
mobilizar todos os recursos disponiveis para levar cada aluno a se
beneficiar das atividades de ensino, de modo que possa se
desenvolver afetiva, social e cognitivamente. Agora é o progresso, e

ndo mais o fracasso, o que esta na ordem do dia. (SEE, 1998, p. 02)

Para atingir esses objetivos torna-se importante que os futuros professores
sejam preparado, em seus cursos de formacao inicial, para detectar os principais problemas
de aprendizagem apresentados por seus alunos e propor atividades adequadas para cada tipo
de problema. Em se tratando da geometria, ¢ importante que o professor utilize materiais
diversos, como o geoplano, os tangrans, os blocos logicos e os mosaicos para facilitar a
aprendizagem dos conceitos geométrico e a solugdo de problemas envolvendo os mesmos.

E importante que os programas de Educagdo Continuada também
contribuam para a formagao do professor, levando-os a buscar novas formas de trabalhar a

geometria no ensino fundamental e médio e novas formas de avaliacdo, uma vez que o
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regime de progressao continuada pede avaliacdo continua do processo de aprendizagem dos
alunos.

A literatura analisada sobre formagdo continuada de professores (Santos,
1997, Brito, 1996) mostrou que € importante que o professor utilize a sala de aula como um
ambiente a investigacdo dos problemas relacionados a aprendizagem. Nesse contexto, o
professor deve ser um pesquisador em sala de aula, no que diz respeito a investigacao dos
fatores intervenientes no processo de aprendizagem dos alunos. Se um determinado
estudante apresenta dificuldade para solucionar um problema envolvendo algum conceito,
por exemplo, conceito de area, de perimetro ou de volume, o professor investigaria os
fatores que poderiam estar associados a essas dificuldades, como: a transferéncia do
conceito, a dificuldade de interpretagdo dos problemas dados e, ainda, auséncia de
motivacgao.

Um tema que poderia auxiliar os professores a compreender melhor os
processos de pensamento dos estudantes envolvidos em situagdes-problema, seria a
metacognicao. Pode-se dizer que a metacognicdo € o processo de pensamento sobre o
pensamento. Segundo alguns teodricos da Psicologia, citados por Gonzalez (1998), a
metacognicao “é um construto de natureza teorica e diz respeito aos conhecimentos que
uma pessoa tem acerca de sua propria atividade cognitiva” (p.63). A utilizagdo da
metacognicao, segundo Gonzalez (1998), propicia ao solucionador, entre outras coisas,
manter o auto-controle sobre as agdes realizadas e avaliar o processo.

Schoenfeld (1987) considerou que a metacogni¢do
desempenha um papel fundamental no ensino via solugdo de problemas, sendo
identificado quatro técnicas que podem ser utilizadas pelos professores para desenvolver
as capacidades metacognitivas dos alunos. Essas técnicas seriam: a) utilizacao de filmes,
mostrando outros estudantes solucionando problemas. Essa técnica também auxilia os
alunos a refletirem sobre o seu proprio comportamento durante o ensino; b) o professor
modela os procedimentos, isto é, o professor deve motivar o aparecimento de varios
comportamentos e processos através da solugdo dos problemas e ndo apresentar solugdes
prontas e acabadas; c) controle e auto-regulagdo dos conhecimentos e discussdo das

solugdes, envolvendo todos os alunos
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Todos os aspectos citados anteriormente podem ser incluidos nos programas
de formacdo inicial e continuada do professor. E desejavel que a geometria ndo seja
desprezada pelos cursos que formam os profissionais do ensino de matematica e,
conseqiientemente, desprezada pelas escolas onde esses professores irdo atuar.

A anélise dos resultados, evidenciando um baixo desempenho dos sujeitos
em problemas e indicando dificuldades na obtengdo da informagdo matematica envolvendo
conceitos de geometria e tipos de enunciados diversificados, mostra que uma atencao
especial deve ser dada a formagao, em solugao de problemas, de professores que atuardo no
ensino fundamental e médio. Essa formacao deve (além de fornecer subsidios para que os
futuros professores desenvolvam habilidades em solucdo de problemas em aritmética e
algebra e geometria) proporcionar aos estudantes recursos teéricos e metodolégicos para o
ensino desses conceitos e principios.

Quando se fala em formagdo do professor, ndo se pode perder de vista a sua
formacao inicial e continuada. Os futuros professores, principalmente aqueles que estdo na
ultima série do curso de licenciatura e no tltimo ano do curso de magistério, devem estar
preparados adequadamente em cursos de formagao continuada que tratem, nao somente dos
contetdos pedagogicos mas, também dos conteudos especificos da geometria, capacitando-
os a atuar, de forma efetiva, no ensino e na aprendizagem dos conceitos matematicos,

notadamente nos conceitos envolvendo area, perimetro e volume.
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ANEXO 1

QUESTIONARIO INFORMATIVO

ALUNOS DE MAGISTERIO E LICENCIATURA
EM MATEMATICA
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QUESTIONARIO INFORMATIVO - ALUNOS DE MAGISTERIO

Instrugdes: Prezado estudante, vocé ird responder a um questionario sobre suas experiéncias
com a Geometria. Responda-o com toda a sua sinceridade. Por favor, ndo deixe nenhuma

questao em branco. Obrigado!

1-Escola: Idade:
2- Cidade

3- Curso que esta fazendo:
() Curso de Magistério - CEFAM
( ) Curso de Magistério - Escola Estadual:

4- Por que escolheu este curso?

5- Vocé foi reprovado(a) alguma vez durante o curso? ( )sim ( )nado

Se vocé respondeu afirmativamente a questao 5, entdo responda as questoes 6, 7 ¢ 8;
6- Quantas vezes vocé foi reprovado(a)?

()1 vez

( )2 vezes

( )mais de duas vezes

7- Em quais matérias vocé foi reprovado(a)?
( )Matematica

( ) Outras:

8- A que vocé atribui a sua reprovagao?
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9- Vocé ja estudou Geometria durante seu curso?
( )sim
( )ndo

10- O que vocé se lembra de ter estudado em Geometria?

11- Voceé gostou ou gosta de Geometria? Por qué?

12- Vocé ja ministrou alguma Regéncia de Geometria? Qual o assunto? Qual a série?

13- O seu professor de Matematica e/ou Conteudos metodologicos de Matematica utilizava

materiais para o ensino de Geometria? Quais?

14- Vocé conhece a Proposta Curricular para o Ensino de Matematica (PCM)? Em caso

afirmativo comente sobre o ensino da Geometria segundo a PCM.
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15- Vocé gosta de solucionar problemas de Matematica? Em caso afirmativo, qual(is)

tipo(s)?

16- Qual (is) contetido(s) que vocé tem ou teve mais dificuldade em matematica?

17- Voce se considera apto(a) para ensinar Geometria no primeiro grau (1* a 4* série)?
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QUESTIONARIO INFORMATIVO: ALUNOS UNIVERSITARIOS

Instrugdes: Prezado estudante, vocé ird responder a um questionario sobre suas experiéncias
com a Geometria. Responda-o com toda a sua sinceridade. Por favor, ndo deixe nenhuma

questdo em branco. Obrigado!

1-Faculdade: idade
2- cidade

3- Por que vocé escolheu este curso?

4- Voce esta fazendo dependéncia em alguma disciplina? Qual?

5- Quando vocé fazia o primeiro e segundo graus, vocé estudou Geometria?

6- Qual parte da Geometria vocé considera mais dificil?

7- Qual parte da Geometria vocé considera mais facil?

8- Vocé ja se considera apto para ensinar Geometria no primeiro e segundo graus? Por qué?
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9- Cite alguns topicos da Geometria que vocé estudou na faculdade.

10- Vocé conhece a Proposta Curricular para o Ensino de Matematica (PCM)? Em caso

afirmativo comente sobre o ensino da Geometria segundo a PCM.

11- Vocgé ja realizou ou esté realizando o Estagio Supervisionado? Ja ministrou alguma aula

de Geometria?

12- Em seu curso de Licenciatura vocé aprendeu a utilizar materiais para o ensino de

Geometria? quais?

13- Em sua opinido, porque devemos ensinar Geometria?

14-Vocé gosta de solucionar problemas matematicos? Que tipo de problema?

15- Vocé gosta de Geometria?
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16- O que vocé entende por problema?

17- Vocé gosta de solucionar problemas? Qual o tipo de problema?
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PROBLEMAS UTILIZADOS NA TESTAGEM
PREVIA
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INSTRUMENTO UTILIZADO NA TESTAGEM PREVIA

INSTRUCAO: Vocé ird resolver alguns problemas envolvendo os conceitos de area,
perimetro e volume. Em cada problema escreva o procedimento de sua resolugdo. Se nao

souber resolver algum, escreva " ndo sei". Obrigado pela sua colaboragao!

1- Calcule a medida do lado de um quadrado de 4rea 64cm® .

O problema admite uma unica solu¢cao?Qual?

O problema admite mais de uma solu¢ao? Cite pelo menos trés solucdes.

O problema nao admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?

2- Dado um triangulo isdésceles com um lado medindo 2cm, o outro medindo 10cm o o

terceiro lado com medida igual a um dos outros dois lados. Calcule sua area.

O problema admite uma unica solu¢cao?Qual?
O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solucdes.
O problema ndo admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?
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3- Calcular o volume de um paralelepipedo retangulo sabendo que suas dimensdes sdao

proporcionais aos numeros 2,3 € 6 e que a diagonal mede 63cm.

O problema admite uma unica solugao?Qual?

O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solugdes.

O problema nao admite solu¢des?

Qual a dificuldade para resolver este problema?

4- Dois lados de um tridngulo isdsceles estdo na razdo 3:8. Encontre os lados, se o
perimetro do triangulo ¢ igual a 38 cm e um dos lados ¢ 10 cm maior que o outro. Os lados

S30 expressos por numeros inteiros.

O problema admite uma unica solu¢cao?Qual?

O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solucdes.

O problema nao admite solu¢des?

Qual a dificuldade para resolver este problema?
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5- Calcule o lado de um retangulo de area 36 cm® .

O problema admite uma unica solucao? Qual?
O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solucdes.
O problema ndo admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?

6- Em um tridngulo isosceles a medida do lado lateral ¢ menor que a base. Seu perimetro ¢

31cm. Qual a medida de cada lado do tridangulo?

O problema admite uma unica solu¢cao?Qual?
O problema admite mais de uma solugdo? Cite pelo menos trés solugdes.
O problema nao admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?
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7- Calcular o volume de um paralelepipedo reto-retangulo sabendo que duas de suas

dimensdes sdo 8&cm e 27 cm.

O problema admite uma unica solu¢cao?Qual?
O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solucdes.
O problema ndo admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?

8- Quantos litros de agua sdo necessarios para encher completamente uma piscina que tem
25 m de comprimento, 10m de largura, 2,2m de profundidade e tem uma capacidade de

550m°.

O problema admite uma unica solu¢cao?Qual?
O problema admite mais de uma solugdo? Cite pelo menos trés solugdes.
O problema nao admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?
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9- Determinar a area de um quadrado cujo perimetro ¢ igual ao perimetro de um hexagono

regular inscrito numa circunferéncia de raio 1/2.

O problema admite uma unica solugao?Qual?
O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solugdes.
O problema ndo admite solu¢des?

Qual a dificuldade para resolver este problema?

10- Explique um procedimento para calcular a 4rea da figura abaixo:

Qual a dificuldade para resolver este problema?

11- O que vocé entendo por area?
O que vocé entende por Perimetro?

O que vocé entende por volume?
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ANEXO 3

PROBLEMAS UTILIZADOS NA COLETA DE
DADOS
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INSTRUMENTO UTILIZADO NA COLETA DOS DADOS

INSTRUCAO: Vocé ira resolver alguns problemas envolvendo os conceitos de area,
perimetro e volume. Em cada problema escreva o procedimento de sua resolugdo. Se nao

souber resolver algum, escreva " ndo sei". Obrigado pela sua colaboragao!

1- Calcule a medida do lado de um quadrado de 4rea 64cm® .

O problema admite uma unica solu¢cao?Qual?
O problema admite mais de uma solugdo? Cite pelo menos trés solugdes.

O problema nao admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?

2- Dado um triangulo isésceles com um lado medindo 2cm, o outro medindo 10cm o o

terceiro lado com medida igual a um dos outros dois lados. Calcule sua area.

O problema admite uma unica solugao?Qual?
O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solucdes.
O problema nao admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?
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, r 2
3- A area de uma face de um cubo € 36 cm”. Calcule o seu volume

O problema admite uma unica solu¢cao?Qual?
O problema admite mais de uma solugdo? Cite pelo menos trés solugdes.
O problema ndo admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?

4- Dois lados de um tridngulo isosceles estdo na razdo 3:8. Encontre os lados, se o
perimetro do tridngulo ¢ igual a 38 cm e um dos lados ¢ 10 cm maior que o outro. Os lados

$30 eXpressos por numeros inteiros.

O problema admite uma unica solu¢cao?Qual?
O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solugdes.
O problema ndo admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?
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5- Calcule o lado de um retangulo de area 36 cm® .

O problema admite uma unica solugao? Qual?
O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solucdes.
O problema ndo admite solu¢des?

Qual a dificuldade para resolver este problema?

6- Em um tridngulo isosceles a medida do lado lateral ¢ menor que a base. Seu perimetro ¢

31cm. Qual a medida de cada lado do tridangulo?

O problema admite uma unica solu¢cao?Qual?
O problema admite mais de uma solugdo? Cite pelo menos trés solugdes.
O problema nao admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?
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7- Calcular o volume de um paralelepipedo reto-retangulo sabendo que duas de suas

dimensdes sdo 8&cm e 27 cm.

O problema admite uma unica solugao?Qual?

O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solugdes.

O problema nao admite solu¢des?

Qual a dificuldade para resolver este problema?

8- Quantos litros de agua sdo necessarios para encher completamente uma piscina que tem
25 m de comprimento, 10m de largura, 2,2m de profundidade e tem uma capacidade de

550m’>.

O problema admite uma unica solu¢cao?Qual?
O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solucdes.
O problema ndo admite solu¢des?

Qual a dificuldade para resolver este problema?
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9- Utilizando como unidade de medida de 4rea, determine a area da figura abaixo.

O problema admite uma unica solugdo? Qual?
O problema admite mais de uma solugao? Cite pelo menos trés solucdes.
O problema nao admite solugdes?

Qual a dificuldade para resolver este problema?

10- Explique um procedimento para calcular a 4rea da figura abaixo:

Qual a dificuldade para resolver este problema?

11- O que vocé entendo por area?
O que vocé entende por Perimetro?

O que vocé entende por volume?
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CATEGORIZACAO DOS PROBLEMAS

PROBLEMAS | CONCEITOS |INFORMACOES RESPOSTA
1 AREA COMPLETA UMA UNICA

2 AREA SUPERFLUA UMA UNICA

3 VOLUME COMPLETA UMA UNICA

4 PERIMETRO SUPERFLUA UMA UNICA

5 AREA INCOMPLETA | VARIAS

6 PERIMETRO INCOMPLETA | VARIAS

7 VOLUME INCOMPLETA | VARIAS

8 VOLUME SUPERFLUA UMA UNICA

9 AREA COMPLETA UMA UNICA

CATEGORIZACAO DAS QUESTOES 10 E 11

QUESTAO 10: Explicacdo de um procedimento para se calcular a area de uma figura nio-

convencional (figura que ndo apresenta uma férmula pronta para aplicagdo direta).

QUESTAO 11: Perguntas para analisar os conceitos de 4rea, perimetro e volume.
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ANEXO §

INSTRUMENTO UTILIZADO NO
LEVANTAMENTO DE OPINIOES COM
PROFESSORES DO ENSINO FUNDAMENTAL.
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INSTRUMENTO UTILIZADO NO LEVANTAMENTO DE OPINIOES COM
PROFESSORES DO ENSINO FUNDAMENTAL.

INSTRUCAO: As perguntas que se seguem fazem parte de uma pesquisa desenvolvida por
mim sobre a formacao de conceitos e solu¢ao de problemas em Geometria. Peco a fineza de

respondé-las com toda sinceridade. Agradego sua colaboragao.

1- Séries que esta lecionando: Tempo de Magistério:

2- J4 deu aulas para o curso de Magistério? Se a resposta for sim, quais os conteudos de

Geometria que vocé ensinou?

3- quando vocé fazia o curso de Licenciatura, o que aprendeu de Geometria?

4- O que vocé aprendeu de Geometria foi o suficiente para atuar como professor no

primeiro e segundo graus?

5- Vocé gosta de Geometria?

6- Qual(is) o(s) conceitos(s) que vocé tem mais dificuldade em Geometria?
7- O que vocé gostaria que a Delegacia de Ensino promovesse em termos de ensino de

Geometria?
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8- Vocé gosta de solucionar problemas de Matematica? Quais aqueles que mais gosta: os

problemas aritméticos, algébricos ou geométricos?

Prof. Nelson Antonio Pirola
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ANEXO 6

INSTRUMENTO UTILIZADO NO
LEVANTAMENTO DE OPINIOES A RESPEITO
DO ENSINO DE GEOMETRIA.
ALUNOS UNIVERSITARIOS
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LEVANTAMENTO DE OPINIOES

Por que ¢ importante ensinar geometria?

Vocé gosta de solucionar problemas que envolvem conceitos geométricos?

Relate o ensino que vocé teve no ensino fundamental e médio.

Relate o ensino de geometria que vocé teve (ou esta tendo) na graduacdo e quais as
contribui¢des que esse ensino estd proporcionando para a sua atuacdo no ensino

fundamental e médio.

Vocé gosta de geometria? Por qué?

Quais os conceitos de geometria que vocé acha mais facil e quais aqueles que vocé

acha mais dificil?
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Tabela 22— Distribuicdo dos sujeitos da Licenciatura e Magistério de acordo com os municipios de origem.

Municipios Quantidade de alunos por curso
Licenciatura Magisteério Total(%)
Aguai 1 14 7,0
Caconde 2 - 0,9
Casa Branca 4 - 1,8
Divinolandia - 11 5,1
Itobi 1 - 0,5
Leme 1 - 0,5
Mococa 1 - 0,5
Mogi-Guagu 1 - 0,5
Pirassununga 3 - 1,4
Porto Ferreira 3 - 1,4
Santa Cruz da Conceic¢ao 1 - 0,5
Santa Cruz das Palmeiras 2 - 0,9
Sao Benedito das Areias 1 0,5
Sao Jodo da Boa Vista - 70 32,7
Sao José do Rio Pardo 46 - 21,5
Sao Sebastido da Grama 1 11 5,6
Tambau 3 - 1,4
Tapiratiba 2 - 0,9
Vargem Grande do Sul 4 18 10,3
Nao respondeu 13 - 6,1
Total 90 124 100,0




218

Tabela 23— Distribuicao dos sujeitos da Licenciatura de acordo com a resposta dada a
questdo: Quando vocé fazia o primeiro e segundo graus, voc6e estudou

geometria?
Estudou Geometria Quantidade de alunos
N° %
Sim 77 85,5%
Nao 13 14,5%
Total 90 100,0%

Tabela 24- Parte da Geometria considerada mais dificil pelos alunos de Licenciatura

Parte da Geometria mais dificil Quantidade de alunos
N° %
Geometria analitica 24 26,6
Geometria espacial 16 17,8
Tudo 8 8,9
Teoremas 7 7,8
Trigonometria 6 6,7
Geometria plana 5 5,7
Circunferéncia 4 4.4
Angulos 3 33
Nao me lembro 3 3,3
Nenhuma 2 2,2
Formulas 1 1,1
Interpretar textos 1 1,1
Area e volume 1 1,1
Quase nenhuma 1 1,1
Decorar formulas 1 1,1
Naio especificou 5 5,7
Nao respondeu 1 1,1

Total 90 100,0




