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Resumo:O objetivo da pesquisa foi analisar o conhecimeetdarativo de alunos do ensino
médio sobre poligonos e poliedros em termos de agimitos definidores, das relacdes
subordinadas e supra-ordenadas e de seus exempBs-exemplos. A concepcao tedrica
utilizada foi o modelo de formacdo de conceitosKd@usmeier e Goodwin (1977). Os
participantes foram 253 alunos do ensino médio rda escola da rede oficial publica de
ensino de Bauru, que responderam, na primeira daseuestionario, uma prova matematica,
um teste de atributos definidores, um teste de plene ndo-exemplos e um teste de relacdes
subordinadas e supra-ordenadas. Na segunda faam $elecionados, aleatoriamente, trés
alunos com média abaixo de cinco pontos e tréalaom média igual ou superior a cinco
pontos para participarem de uma entrevista. Osltaeeis coletados na primeira fase,
analisados quantitativamente, mostraram que ne desatributos definidores a nota média foi
de 6,03, sendo que nao houve diferenca signifieaitre as sériep € 0,084). No teste de
exemplos e ndo-exemplos a nota média 5,59 reftetiesempenho dos participantes e nao
foram encontradas diferencas significativas erdreégiesf = 0,057). Em relagéo ao teste de
relacdes subordinadas e supra-ordenadas a nota dwparticipantes foi 5,64, sendo que a
nota média obtida pela primeira série diferiu digativamente da nota média obtida pela
terceira sérieg(= 0,024). Em relagéo aos dados da segunda faalésaaios qualitativamente,
alguns participantes pensavam, de maneira equigpcbre os atributos definidores de
poligonos e de poliedros. Os atributos irrelevangsinterferiram na identificacdo da figuras
selecionadas do teste de exemplos e ndo-exempios exemplos de poligonos. Na analise
de algumas afirmacdes do teste de relacdes subdedire supra-ordenadas, os participantes
tiveram dificuldades para explicar o atributo comemre exemplos de poligonos e de
poliedros as quais estiveram relacionadas a fataahhecimento da propria figura. Os
resultados apontaram para um conhecimento deelaudei poligonos e de poliedros longe do

desejavel para alunos que estao no ensino médio.

Palavras-chave: Ensino de geometria. Conceitos geométricos. Padigioa poliedros.

Formac&o conceitual.



Abstract: The objective of this reseach was to analyse dutadative knowledge of students
from Elementary School Teaching about polygons @oighedrons in terms of their defining
attributes, the subordinate relations and supraatdiand their examples and no-examples.
The theoretical conception used was the model whdtion from Klausmeier and Goodwin
(1977)’s concepts. The participants were 253 stsdeom Elementary School Teaching of
one school of the Official Public Network from Baumwho answered, in the first phase, one
questionnaire, one math test, one test of defimtigbutes, one test of examples and no-
examples and one test of subordinate relationssapdhordinate. In the second phase, three
students were randomly selected with the averatmwbieve points and three students with
equal average or higher to five points who parétagd in an interview. The collected results
in the first phase, quantitatively analysed, showwet in the test of defining attributes, the
average grade was 6,03, so there was no signifecdifference among the series (p=0,084).
In the test of examples and no-examples the avegegie 5,59 reflected the performance of
the participants and no significative differencesrevfound among the series (p= 0,057). In
the relation to the test of subordinate relationd aupraordinate the average grade of the
participants was 5,64, so the average obtainedhbyfitst grade had no significative
difference from the average obtained by the thmnatlg (p= 0,024). In relation to the data of
the second phase, qualitatively analysed, somacipants thought wrongly about the
defining attributes of polygons and polyhedronse Tinelevant attributes did not interfere in
the identification of the selected pictures of th&t of examples and no-examples as polygons
examples. In the analysis of some statements oftéke of subordinate relations and
supraordinate, the participants had difficultiesetlain the common attribute among the
polygons and polyhedrons examples which were dlaiethe lack of knowledge from the
picture itself. In the general way, the resultsnped out to one declarative knowledge of
polygons and polyhedrons far from the desirablettier students who are in the Elementary

School Teaching.

Key-words: Geometry teaching. Geometrical concepts. Polygamsl polyhedrons.

Conceptual formation.
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INTRODUCAO

De acordo com os Parametros Curriculares Naciopaia o Ensino Fundamental
(BRASIL, 1998, p. 28), o papel do ensino de Matéragpara a formacdo do aluno esta na
“formacdo de capacidades intelectuais, na estgforalo pensamento, na agilizacdo do
raciocinio do aluno, na sua aplicagédo a problesiagc¢des da vida cotidiana e atividades do
mundo do trabalho e no apoio a construcédo de conbatos em outras areas curriculares”.

Muitas vezes, esse ensino € realizado nas escoléisando a reproducdo de
exercicios e a pratica memoristica. Para Gonc¢abr#@ (2001), o conhecimento matematico
é resultado de uma elaboracdo mental, sendo quesatjue recebem o conteudo matematico
de forma pronta e acabada podem apresentar urnaldiéde maior para realizar abstracoes e
transferir a nova aprendizagem para outras sitsa¢cgegundo Micotti (1999, p. 164), o
professor precisa observar as idéias dos alunasdguestdo em contato com os conteudos. E
ressalta que “0os aspectos cognitivos ndo sdo ososirem jogo, 0S aspectos afetivos
interferem nesse processo”.

O ensino baseado na concepcao tradicional temilooitlo para resultados negativos
do desempenho dos alunos. Segundo a décima edigaNEM (Exame Nacional do Ensino
Médio), publicada em 2007, a média 48,30 (numalasleazero a cem), na prova que avaliou
habilidades e competéncias em diversas disciplmedietiu o baixo rendimento apresentado
por alunos concluintes do ensino médio da escdiigall

A intencdo do Ministério da Educacao é fazer com &g escolas revejam suas formas
de ensino mediante os resultados de algumas a&diage rendimento escolar que tém
mostrado um desempenho desfavoravel dos alunogn@insio os dados apresentados pelo
SAEB (Sistema Nacional de Avaliacdo da EducacadacBrsas médias de proficiéncia em
Matematica em 2003 e 2005 foram, respectivameii /2 271,3 de alunos da terceira série
do ensino médio. De acordo com o INEP (InstitutdNdemas e Pesquisas), esses resultados
servem para que 0s sistemas escolares discutampam com seus objetivos estabelecidos
para o ensino.

O aluno deve ter a oportunidade de desenvolvercapacidade de pensamento
mediante atividades que permitam testar hipotegaseralizar, fazer conjecturas, transferir
conhecimentos, desenvolver uma atitude positivarpera Matemética entre outras.

Em relagdo ao ensino de geometria, a énfase dooede Matematica tem se
concentrado na valorizacdo da algebra e no consegébandono do ensino da geometria.

Este tem sido abordado somente no final do aneoletisem se aprofundar nos conceitos
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(PAVANELLO, 1993). De acordo com as Propostas Culares para o0 ensino de
Matemética de S&o Paulo e o Referencial CurricNlacional para a Educacao Infantil,
observamos que o ensino de geometria deveria sedald como parte integrante para o
desenvolvimento do pensamento geométrico na edudsigica. “O estudo da Geometria é
um campo fértil para trabalhar com situagdes-problee é um tema pelo qual os alunos
costumam se interessar naturalmente” (BRASIL, 1p981).

Pode-se perceber que esse abandono se esterate de b professor ndo dominar os
conceitos geométricos, desfavorecendo, assim, woelagem ampla dentro do curriculo
escolar e em sala de aula. As pesquisas de PROGD) e Passos (2000) mostraram que
professores em exercicio ndo dominavam conceitsgdsade geometria. Passos (2000)
afirmou que os professores de seu estudo apresentafalta de conhecimentos tedéricos e
metodoldgicos para trabalhar com conceitos geoocostri

Pereira (2001) analisou pesquisas nos ultimos@6 que trataram sobre o “abandono
do ensino de geometria”. O Quadro 1 mostra as geesfjue estiveram presentes nas

pesquisas observadas.

LA . Lacunas deixadas pelo
Pesquisas Problemas com a Omisséo da Geometria P ———
formac&o do professor em livros didaticos Ty Y
Vianna (1988) X X X
Bertonha (1989) X X X
Pavanello (1989) X
Perez (1991) X X
Sangiacomo (1996) X
Gouvéa (1998) X X X
Mello (1999) X
Passos (2000) X X

Quadro 1: Categorias referentes ao abandono docedsigeometria (Pereira, 2001, p. 56).

Os problemas com a formacdo de professores estatalta de conhecimentos
necessarios em geometria para utiliza-los nasdatiéis pedagdgicas de sala de aula. A
geometria presente nos livros didaticos, que aptesefalta de conceitos e conteldos,

influenciou na pratica pedagogica do professor (PIRR, 2001). A respeito do Movimento
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da Matematica Moderna (MMM), ficou evidenciada #ui@ncia no ensino de geometria pelos

autores destacados no quadro acima caracteriza®do mpovimento gerou lacunas no ensino

de geometria e esteve voltado aos estudos algéhitmdviatematica. As analises realizadas
nas pesquisas colocam o MMM *“como o principal respwel pelas sequelas deixadas no
ensino da geometria” (PEREIRA, 2001, p. 65). Fiemudente que se o0s professores

apresentaram dificuldades sobre o ensino de geiamefio é de se estranhar que os alunos
também apresentem desempenho desfavoravel.

Vérias pesquisas investigaram as dificuldadeslut®a na formacédo e identificacéo
de conceitos geométricos e evidenciaram, entrea®wbisas, dificuldades em classificar e
diferenciar formas planas e nado-planas, além deuttihdes em formar os conceitos a partir
da representacdo das formas geométricas (GARDIMAN4; OLIVEIRA e MORELATTI,
2006; SANTOS, 2002; SILVA, 2004).

E importante a presenca do ensino de geometriastadas, pois através dos conceitos
geométricos “o aluno desenvolve um tipo especial pg@samento que |he permite
compreender, descrever e representar, de formaipagia, 0 mundo em que vive” (BRASIL,
1998, p. 51). A geometria auxilia no desenvolviroedie habilidades de visualizagéo,
desenho, argumentacdo logica e de aplicacdo emgédsolle problemas. Além disso, esse
ensino possibilita o desenvolvimento da capacidaeleconjecturar, experimentar, testar
hipéteses, comunicar idéias, generalizar, entréanoiutras (BRASIL, 2002).

Na visdo de Lorenzato (1995), € importante a pgEsela geometria em nossas
escolas, pois esta parte da matematica auxiliaeasops a solucionarem problemas do
cotidiano que, muitas vezes, sdo geometrizados) dlé contribuir para que as pessoas
possam solucionar problemas envolvendo outras &teasonhecimento. “A Geometria
desempenha um papel integrador entre as diverstes gia Matematica, além de ser um
campo fértil para o exercicio de aprender a fazaprender a pensar’ (FAINGUELERNT,
1999, p. 49-50).

O Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educacéardtta (PSIEM) da Faculdade
de Educacao da UNICAMP tem se preocupado em iigaestntre outras coisas, 0 processo
de ensino e aprendizagem da Matematica no congésktalar. Os trabalhos de Pirola (1995) e
Viana (2000) tiveram como enfoque a aprendizagem gdametria, investigando o
conhecimento de alunos do ensino fundamental euteof professores, respectivamente,
sobre figuras planas (poligonos) e figuras espadg@oliedros e corpos redondos), o que

comprovou uma formacé&o conceitual muito aquém deisiformais de conceito geometricos.
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Os conteudos do ensino compreendem o0s conceggxooedimentos e as atitudes.
Os conceitos permitem interpretar dados e fatosdesesua aprendizagem gradual e
relacionada a conceitos anteriores. Os procedirnerdidio relacionados ao saber fazer, o que
implica a consecucdo de uma meta. As atitudes eldfg@olas a questdo afetiva, a
predisposi¢do, & motivagao etc. (BRASIL, 1998).

Os conteudos conceituais sao constituidos pos,fatinceitos e principios (COLet
al.,2000). Estes, diferentemente dos conteudos deegiroentos, correspondem ao
conhecimento que as pessoas declaram sobre olgetogecimentos e até de relacbes entre
conceitos. Assim, aprender fatos, conceitos e fmimg significa que sejam reconhecidos,
compreendidos e relacionados, de tal forma que “essdecimento declarativo uma vez
evocado, possa servir para entender coisas novds{GOLL e VALLS, p. 91-92, grifo
meu). Dessa maneira, o conhecimento declarativacdoseitos de poligono e poliedro, por
exemplo, corresponde as informagfes das propriedape fazem com que sejam
relacionados e diferenciados de outros conceitos.

A importancia de se compreender 0s conceitos aeativ fato de que, no ensino de
geometria, uma das dificuldades que os professéne€ncontrado € justamente o ensino dos
conceitos de poligono e poliedro, o qual tem segs®ado por um trabalho preliminar com
figuras planas. Nesse caso, o0 professor apreseatgulos, quadrados, pentagonos entre
outros, porém ndo estabelece relacdo com os pmdiedrque pode fazer com que os alunos
nao consigam diferencia-los, entre eles, ou deasudiguras. Assim, faz-se necessario que o
professor mostre aos alunos tanto figuras de pubdigocomo de figuras que ndo sao
constituidas pelas caracteristicas de poligonosaosexemplds O trabalho por meio dessa
comparacao entre exemplos e ndo-exemplos cooperaacprendizagem, no momento em
que permite o aluno ndo sO saber as caracterigjigasdo das figuras apresentadas, mas
também as que nédo sdo, agucando, assim, a cagadeladaluno diferencia-las.

Segundo a Proposta Curricular para o ensino derivéica do Ensino Médio (SAO
PAULO, 1992), o ensino deve iniciar com os polisdea partir deles, os alunos poderiam ter
a possibilidade de formar conceitos como os delgimmo, perpendicularidade, figuras
tridimensionais, faces, discriminacdo de objetas @&ropiciar o desmontar, ou seja, a
planificacdo dos poliedros pode dar condicbes dosoa de comecarem a estudar os
poligonos e suas propriedades, bem como seustafitigfinidores. Os atributos definidores

correspondem as caracteristicas dos objetos, quaswodos poligonos, alguns deles seriam:

1 O termo n&o-exemplo foi utilizado por KlausmeieGeodwin (1977) para designar as instancias que nao
apresentam todas as propriedades relacionadagemples de um dado conceito.
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figura plana, segmentos de reta, figura fechada.at@butos caracterizam a informagao
ordenada sobre o conceito de poligono, fazendoqumrele se diferencie de outros objetos
como os poliedros segundo (KLAUSMEIER e GOODWIN77P

Além disso, o trabalho com poligonos e poliedmossala de aula tem se processado
de forma que os alunos apliquem férmulas prontasadadas utilizando, para esse fim,
figuras contidas nos livros didaticos ou uma regmeszdo de uma figura no quadro negro.
Até mesmo o trabalho de construcdo geométricazarido régua, compasso e esquadro, na
maior parte das escolas, ndo € realizado em sadaldecom os estudantes. Essa atividade
pode proporcionar aos alunos a identificacdo dprgdades das formas geométricas planas e
espaciais em termos de seus atributos definidogesnhecimento de principios através das
relacbes que se podem estabelecer entre as figtoafirola (1995) apontou a falta da
disciplina Desenho Geomeétrico na maioria das esca@agual oferece a oportunidade de
realizar construgc6es geométricas e contribui ngpceemsao dos conceitos geomeétricos.

Um tipo de comparacdo importante que se estabeleire figuras geométricas € a
partir de uma taxonomia. Quando se parte dos dogcespecificos para os gerais como, por
exemplo, de quadrado para retangulo até cheggraig®nos, envolve-se uma relacdo entre
seus atributos definidores, denominada por KlausnmeiGoodwin (1977) de relagcédo supra-
ordenada. A relagdo que parte dos conceitos geasésos especificos e que compartilham,
para isso, atributos comuns, como, por exemplgqaliedro para prisma e de prisma para
cubo, foi denominada pelos autores de relacéo durzata.

O “ensino orientado conceitualmenidliza uma estrutura conceitual — taxonomia de
partes, de tipos ou matriz — para sua organiza@@@LL, 2001, p. 116, grifo do autor).
Desse modo, as relagdes ou estruturas que poderstabelecidas entre 0s conceitos séo de
subordinacéo, supra-ordenacao e coordenacao, msegt@belecem relacdes entre classes de
conceitos.

Em detrimento de um ensino tradicional que trageametria como um corpo de
conhecimento pronto e acabado é funcdo do ensikawaespropiciar, entre outras coisas,
condicOes para o desenvolvimento conceitual dasaluAssim, tendo em vista os problemas
encontrados no processo ensino-aprendizagem daeg@ra do papel importante que a
aquisicdo de conceitos geométricos apresenta maaf@o cognitiva, afetiva e social do
aluno, o seguinte problema de pesquisa foi fornml&ial o conhecimento declarativo
sobre poligonos e poliedros que alunos do ensino daigé possuem em termos de seus
atributos definidores, das relacdes subordinadassipra-ordenadas e de seus exemplos e

nao-exemplos?
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A pesquisa foi estruturada em oito capitulos egasentam a base de investigacéo
para responder ao problema enunciado acima. Sétnlogpque abordam assuntos referentes
a geometria, investigando a formacéo de conceégmtigonos e poliedros.

O capitulo | promove uma discussao sobre a argmalaesta pesquisa esta inserida, a
Psicologia da Educacdo Matematica, sobre a formdgamnceitos e 0 ensino de geometria.
E apresentado, de maneira breve, a histéria deafgfionda area de pesquisa em Psicologia da
Educacdo Matematica e suas linhas de investigadg&ormacao de conceitos aborda as
maneiras de como 0s conceitos geometricos se dd@genmve como poderiam ser trabalhados
em sala de aula. Ao se tratar do ensino de ge@anétrevidenciado o que se pretende com
esse assunto, discorrendo sobre objetivos e faddglpara a educacao.

O capitulo Il constitui a Revisdo Bibliografica evé como objetivo enumerar os
trabalhos que estiveram envolvidos com o ensimqreéndizagem de conceitos geometricos.

No capitulo 1l sdo abordadas as concepcfes denlfgtg (2000) a respeito do
conhecimento declarativo e as de Klausmeier e Goo(h77) sobre o modelo de formacao
conceitual. Este descreve a aprendizagem e o dds@nento de conceitos, em que um
mesmo conceito pode assumir quatro niveis cogsitfgoncreto, identidade, classificatorio e
formal) e podem ser desenvolvidos por meio dedsdes em sala de aula.

O capitulo IV discute as definicdes de poligongsokedros, bem como exemplos
dessas figuras e alguns de seus elementos. A &terd € investigar as definicbes, mas os
conceitos dessas figuras a partir de seus atrilolefrsidores e exemplos e ndo-exemplos.

O capitulo V retoma o problema de pesquisa e séncgeados 0s objetivos do estudo,
0 método empregado, os participantes da pesqusastmumentos, o procedimento de coleta
e o plano de analise dos dados.

O capitulo VI € centrado nos resultados obtidopnraeira fase e na segunda fase
analisados de modo quantitativo e qualitativo, eeBpamente.

O capitulo VII mostra os resultados e a analiseddmlos. As considerac¢des finais e as
implicagcfes do estudo estdo apresentadas no cayitul
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CAPITULO |

PSICOLOGIA DA EDUCACAO MATEMATICA, FORMACAO DE CONC EITOS E
ENSINO DE GEOMETRIA

1.1 Psicologia da Educacao Matemética

A Psicologia da Educacdo Matematica € uma areasigupsa que tem como uma de
suas preocupacoes a atividade mental na formac&ondeitos em Matematica, fornecendo
subsidios para o debate no campo da Educacdo Matama

Desde que os profissionais da Psicologia Educaktisa interessaram por areas
especificas do ensino, como por exemplo, pela EdocMatematica, os seus esforgcos se
concentraram em ampliar os conhecimentos sobresmaem® a aprendizagem. “A maior
contribuicdo da Psicologia Educacional a EducacdaieMatica é aumentar, através da
pesquisa, o entendimento sobenoas pessoas aprendem e ensinam a Matematica” (BRITO
2001, p. 51, grifo da autora). E foi através daslangas ocorridas na psicologia escolar e na
psicologia do desenvolvimento e da aprendizagem syugiu a area de Psicologia da
Educacdo Matematica.

As discussfes sobre a Psicologia da Educacdo Mutant&eram inicio em 1969,
dentro das atividades do Ihternational Congress on Mathematical EducatiiCME)
realizado em Lyon na Frangca. Mas a sua estruturigétal como uma érea de estudos e
pesquisas se deu somente pela constituicdo do gngpoacionaPsychology of Mathematics
Education(PME), formado no Il ICME, realizado na cidadera& de Karlruhe, em 1976. A
partir disso, o PME passou a realizar encontroglieersos paises agregando pesquisadores
interessados em questdes referentes ao ensingrersi@agem da Matematica.

No Brasil o encontro aconteceu, pela primeira e@z,1995 através da realizacdo das
atividades da 192 Reunido Anual do grupo PME, prataopelo programa de pés-graduacao
em psicologia da Universidade Federal de PernambBosteriormente, em 1996, foi
constituido o grupo de Psicologia da Educacdo Maiem formado por diversos
pesquisadores de universidades brasileiras quend#giam trabalhos nessa area. O grupo
foi agregado a Associacdo Nacional de Pesquisassgfduacdo em Psicologia (ANPEPP)
como &rea de pesquisa (FALCAO, 2003).

A Psicologia da Educacdo Matematica surgiu a pddimteresse de profissionais da

area da Psicologia Educacional e é consideradasuimarea da educacéo. A Psicologia da
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Educacdo Matemética € “uma &rea de pesquisa quevena psicologia, a educacdo e a
matematica, cujo objetivo € estudar o ensino erendizagem da Matematica, bem como os
demais fatores cognitivos e afetivos relacionadessa disciplina” (BRITO, p. 52).

O aporte tedrico dessa area envolve as teoriaBsaalogia Cognitiva, a qual se
preocupa com 0S processos mentais dos sujeitosef@) como as pessoas aprendem,
percebem, recordam e pensam sobre a informacaseNaso, a Psicologia Cognitiva e a
Matematica, se trabalhadas de forma interdisciplipmdem permitir um aumento do
conhecimento das dificuldades e avanc¢os no ensaprendizagem da Matematica (BRITO,
2001).

Os estudos em Psicologia da Educacdo Matematieagdm varios temas, entre eles
destacamos: atitudes em relacdo a matematica,agémeatematica, habilidades, formacéo de
conceitos, solucdo de problemas, memoria, percemEsenvolvimento dos pensamentos
aritmético, algébrico e geométrico, pensamento mgieo avancado e educacgdo estatistica.
Os estudos sédo realizados nos diversos niveisaess@ partir de concepcgdes cognitivistas.

A presente pesquisa faz parte dos estudos desa@toglna area da Psicologia da
Educac&o Matematica e apresenta como tema deigagi a formacéo de conceitos. A luz
da teoria de Klausmeier e Goodwin (1977) sobre &gdo de conceitos, pretende-se analisar
a formacdo conceitual em geometria de alunos daagéo béasica. Serdo em termos de
identificacdo, discriminacdo e nomeacdo, baseadws processos cognitivos, que O0s
participantes do estudo serdo analisados paraiceeribs componentes de cada nivel
conceitual que eles tém formado os conceitos gemost

A formacado de conceitos é uma das capacidadesia@sede pensamento, sendo de
extrema importancia na educacao escolar. A suadigeggem necessita de um entendimento
do professor de como ela acontece para que possamerisando a uma aprendizagem de

significados.

1.2 Formagao de conceitos

A formacdo de conceitos € uma questdo primordieh o ensino escolar, pois cada
disciplina, através de seus conceitos, ajuda nendetszimento de habilidades e capacidades
do pensamento dos alunos. Além disso, aprender ameeito favorece condicdes de
estabelecer relagcbes com outros conceitos o geentat,, conforme Klausmeier e Goodwin
(1977), a formagdo de um principio, contribuindeapa bom desempenho em solug¢édo de
problemas. Os conceitos sdo importantes para areemgio de dados e fatos que fazem

parte de um corpo de conhecimento, tendo em vistdpara que os dados e fatos adquiram
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significado, os alunos devem dispor de conceit@slhas permitam interpreta-logPOZO,
2000, p. 21, grifo do autor).
Tanto fatos e dados como os conceitos fazem pari@prendizado. Desse modo, a
aprendizagem de fatos e dados corresponderia amsetprma:
Os fatos ou os dados devem ser aprendidos, literdémde um modo reprodutivo;
ndo é necessario compreendé-los e, de fato, fregruente quando se adquirem

conteldos factuais, ou nao ha nada para compreendeéo se esta disposto ou
capacitado a fazer esforco para compreendé-lo (PQEM, p. 24-25).

A aprendizagem de conceitos acontece quando agesasegue dar significado a um
material de estudo, isto &, quando ela consegueiradgma aprendizagem significatf/a
Assim, a aprendizagem efetiva ocorre a partir dnamio em que se ativa alguma idéia geral
gue esta presente em seu acervo conceitual decior@mtos prévios, ou seja, quando ha um
dialogo entre a informacao nova e a ja trazida pelividuo.

[...] trata-se de um processo no qual o que apreoseé o produto da informacédo
nova interpretada a luz daquilo que j4 sabemos. b&sta somente reproduzir
informacdo nova, também é preciso assimild-la oteghd-la aos nossos

conhecimentos anteriores. Somente assim compre@sdemadquirimos novos
significados ou conceitos. (POZO, 2000, p. 32).

Nota-se que o fator essencial para promover andiz@ggem significativa € levar em
consideracdo os conhecimentos conceituais queemdiprja possui. E nesse sentido que a
aprendizagem de conceitos na escola vem da intetsgc@ovos saberes com conhecimentos
anteriores, buscando a uma compreensdo (aprengizagmificativa), que acontece de
maneira gradativa durante os anos escolares do,aumdo uma memorizacao arbitraria, que
decorre da aprendizagem reprodutiva, podendo geraralunos uma atitude passiva na
construcdo do conhecimento (POZO, 2000).

Klausmeier e Goodwin (1977) definem conceito nesgeama linha. Para eles, um
conceito pode ser definido como um construto medtalindividuo, ou seja, como 0s
significados que o0s sujeitos constroem a partiredgeriéncias de aprendizagem e de seus
padrbes maturacionais Unicos.

A aquisicdo de conceitos estd intimamente ligadestéutura do material (textos,
tarefas, discursos expositivos) trabalhado e aigpesicdo dos alunos para relacionar suas
idéias prévias com esse material. Este ndo podapseias um elenco arbitrario de elementos

e sim apresentar uma coeréncia conceitual int&®aQ, 2000).

% A aprendizagem significativa é utilizada, de moeeal, para designar a situagdo de aprendizageguertas
idéias expressas simbolicamente séo relacionadasoasmacdes previamente adquiridas pelo alunovésrale
uma relagcdo néo arbitraria e substantiva” (AUSURERI 1980, p. 34).
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A andlise do conteudo escolar deveria ser feita @ntencao de verificar como pode
ser estruturado o conhecimento, a fim de promovaciétar a aprendizagem dos alunos. O
estabelecimento de hierarquias conceituais deveesgeor meio da analise do conteudo “a
partir dos conceitos mais gerais e inclusivos hegar aos mais especificos, passando pelos
conceitos intermediarios” (COLL, 2001, p. 97). Esequéncia poderia promover a
diferenciagdo entre os conceitos como ressaltaelagbes de semelhanga, subordinacéo,
supra-ordenacédo etc. entre os conceitos. Dessa faontempla-se “tanto a estrutura interna
dos conteudos do ensino como 0s processos psicoogjue intervém na aprendizagem
significativa” (COLL, 2001, p. 98). No entanto agrarquias conceituais acabam tendo foco
nos conceitos, 0 que é um problema, pois acabaa@emplando conteudos, por exemplo,
procedimentais.

A formacédo de conceitos matematicos possibilita ifiest os niveis conceituais em
gue os alunos se encontram e assim propor atiddaa® que avancem nesses niveis. Para
Klausmeier e Goodwin (1977, p. 310), “o ensino-agizagem de conceitos € um objetivo
educacional importante em todos os nhiveis escdlais acordo com isso, professores,
especialistas em curriculo e planejadores de ra@ede ensino estdo envolvidos na
identificacdo de conceitos que os alunos podemndpreem niveis sucessivamente
superiores.

Uma questdo a se observar é a falta de valorizagipréatica do professor, com a
aprendizagem de conceitos. O professor de Mateantdio valorizado a memorizacdo de
formulas, definicbes, regras, teoremas e demori&sago que prejudica a compreensao
conceitual e a importancia de se estudar a formdeaconceitos na escola (PAIS, 2002).
Segundo Brito e Pirola (2001), o ensino de conseita maior parte das escolas tem se
firmado na apresentacdo de regras, definicbes raufas, desvinculando-os, também, de
outros conceitos.

Um dos conteudos da Matematica em que muitos segbpres, dentre eles Lauro
(2007) e Teixeira-Filho (2002), investigaram adcdiflades na formacdo de conceitos é a
geometria. Eles tém apontado a necessidade ddhtwatzam a representacao de figuras e com
objetos concretos na escola. Esse procedimentaloiético auxilia, através da visualizacao,
a identificar as caracteristicas das figuras eferaficid-las. A “visualizacdo geralmente se
refere a habilidade de perceber, representar, foramar, descobrir, gerar, comunicar,
documentar e refletir sobre as informacdes ViSUBAINGUELERNT, 1999, p. 53).

Um conceito € formado por outros conceitos e @& entre conceitos determina um

principio como, por exemplo: todos os tridngulogiléteros sdo semelhantes (em forma). A
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estrutura de um conceito se d4 pela relacédo emteadributos definidores (KLAUSMEIER e
GOODWIN, 1977).
A formacéo de um conceito depende da sintese depessoa sobre os conceitos que
ele detinha anteriormente. No caso do cubo, panpk® destaca-se:
Na sintese racional do conceito geométrico cubcemod destacar os seguintes
componentes precedentes: quadrado, segmento de petato, paralelas,
perpendiculares, angulo, diagonais, entre variasuPor outro lado, o quadrado,

na condi¢cdo de componente de cubo, é também uneitmma qual existem outros
conceitos [...] (PAIS, 2002, p.61).

Para favorecer a formacdo de conceitos € necess@estigar os conhecimentos
prévios do individuo, bem como utilizar e preparanaterial ou conteddo com uma estrutura
conceitual elaborada para o ensino. Toda essarpgguae levantamento do que os alunos ja
sabem passa pela formacéo do professor. Para usradeg@agem significativa dos conceitos
por parte dos alunos, o professor deve ter donsoiwme o conteudo, de procedimentos de
ensino eficazes e de como se da a aprendizagetartn aixos considerados por Mizukami
(2006) como a base de formacgéo a docéncia.

As atividades que o professor poderia utilizaapaensino de conceitos seriam as de
descobrimento e de exposicédo. As atividades deobesmento seriam aquelas em que 0s
proprios alunos pesquisariam e analisariam o $igwib e as relacdes conceituais contida
num material ndo explicitamente estruturado. Asigddes de exposi¢cao exigiriam que 0S
alunos assimilassem significativamente a informacaaceitual organizada apresentada
através de um texto ou comunicacdo oral. Ambas rpodpidar os alunos a aprender
conceitos, mas se elas nao estiverem corretamegdaipadas, ou seja, se na aprendizagem
por descobrimento os alunos n&o encontrarem sigdili conceitual ou se no ensino
expositivo 0s alunos apenas memorizarem 0S coscedo aprendizagem nao seria
significativa (POZO, 2000).

Para o ensino de conceitos geométricos, essadarésticas sdo importantes e muitas
vezes séo decisivas para auxiliar na formacéaoectigdl do aluno. Assim, o professor pode
dar oportunidades aos alunos de manipularem modelabjetos (caixas, latas, embalagens
etc.), realizarem a representacao por meio de desemontarem, a partir de planificacdes,
figuras espaciais (cubos, piramides, cilindros)ge#presentarem seus vocabularios sobre a

nomenclatura, enfim, proporcionar a construcaosemelvimento dos conceitos.
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1.3 Ensino de Geometria

De acordo com o PCN do Ensino Fundamental (BRA3KR98), € consenso a
insercdo nos curriculos, entre outros estudos, stiode da geometria. A intencdo é de
identificar que conceitos, procedimentos e atitigdesrelevantes para a vida social do aluno.

Em grego, Geo significa terra emetria medir. O seu estudo abrange formas
geométricas planas e espaciais e um de seus oBjefva realizacdo pelo aluno de
representacdes planas de objetos tridimensiordesfiguras bidimensionais como também a
construcdo de figuras utilizando régua e compassanentagem e desmontagem de solidos
geomeétricos.

Segundo os Referenciais Curriculares Nacionaia paEducacdo Infantil (BRASIL,
1998), as experiéncias das criancas ndao devemarnmmom 0s conceitos formais da geometria,
mas pela exploracdo sensorial de objetos, ou pelas relacdes habituais com o espaco,
desenhando, construindo e comunicando essas agQfes dntencdo de desenvolver seu
pensamento geomeétrico. Com o passar dos anos rescataestudo da geometria deveria
contribuir para o desenvolvimento da capacidadeodganizacdo do pensamento, da
habilidade de resolver problemas envolvendo copegeomeétricos, da representacdo mental
de elementos geométricos, como figuras planas @lafas, da experimentacédo e validacédo
de resultados, da orientacdo espacial e da peepedmeétrica. O trabalho com esses
elementos via estudo da geometria corresponde a parée integrante para o
desenvolvimento do pensamento do aluno em Mateanatic

Assim, a construcao em sala de aula de triangglarilateros, cubos, piramides etc.,
faz parte do ensino de geometria e é essencialfganar os conceitos geométricos, pois 0s
alunos precisam dominéa-los para poder realizar iem@sentacdo adequada das suas formas.
Essas construcbes devem ser precedidas com unlhtraba manipulacdo de formas
tridimensionais que favoreca a percepcao. De aamdoa Proposta Curricular para o ensino
de Matemética do Ensino Fundamental, o ensino denegiia, a partir dos primeiros
contatos, deve:

[...] partir da manipulacdo dos objetos, do recoithento das formas mais

freqientes, de sua caracterizacdo através dasiqutages, da passagem dos
relacionamentos entre objetos para o encadeamengoogriedades, para somente
ao final do percurso aproximar-se de uma sisteagiz. (SAO PAULO, 1997, p.

11).

Depois de um trabalho inicial com as formas esfmas alunos podem realizar a sua
planificacdo, permitindo que sejam exploradas estigadas as figuras geométricas planas:
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formas, nomenclatura, classificacdes etc. Comeetaspformas tridimensionais e depois
chegar ao tratamento das formas bidimensionaistesiza o enfoque da Proposta Curricular
para o ensino de Matematica do Ensino Fundame®ied (PAULO, 1997). Essa opcéo pelo
ensino de geometria € ressaltada atraves de umelpagae a Proposta Curricular realiza com
0s objetivos de ensino dos antigos Guias Curriesl&facionais (1977), destacando que estes
davam ao ensino de geometria “énfase na utilizdgdmguagem dos conjuntos na geometria
— 0 que desviou a atencéo das propriedades geoasdt(SAO PAULO, 1997, p. 181).

decomposicao

| i
(7 X 7 x>

Figura espacial Figura plana Figura linear
(tridimensional) (bidimensional) (unidimensional)

= J = J
— |

composicao

Figura 1: Esquema representativo de um trabalhofiguras espaciais e planas.

Como vivemos em um mundo rodeado de formas tridsmeais, a intencéo € partir

dos objetos espaciais que estao presentes no edpaganca.
Os conceitos geométricos constituem parte imparteot curriculo de Matematica
no ensino fundamental, porque, por meio delesycatiesenvolve um tipo especial

de pensamento que lhe permite compreender, desceevepresentar, de forma
organizada, o mundo em que vive. (BRASIL, 1998 1).

O estudo da geometria contribui no sentido deipitis® a representacéo dos objetos
do mundo, ajudando a desenvolver o raciocinio éslpaitavés da visualizacdo das formas.
“O estudo da Geometria é de fundamental importapaia se desenvolver o pensamento
espacial e o raciocinio ativado pela visualizag@&ogessitando recorrer a intuicdo, a percepcao
e a representacdo, que sdo habilidades essencas @ leitura do mundo [...]"
(FAINGUELERNT, 1999, p. 53). O desenvolvimento ampamento espacial e do raciocinio
deveriam receber maior énfase para a aprendizagesnsino fundamental, em vez de uma
abordagem enfética sobre o automatismo, a memédza; das técnicas operatérias
(FAINGUELERNT, 1999).
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O desenvolvimento das capacidades intelectuaipetisamento e do pensamento
geométrico pode ser prejudicado se os conceitos fold@n abordados utilizando uma
estratégia eficaz de ensino. A geometria, mesmsepte no curriculo da unidade escolar,
muitas vezes, tem sido negligenciada até o fim do lativo. Quando é trabalhada, o
professor simplesmente solicita aos alunos queusain formulas prontas de célculo de areas
e volumes. N&o é feito um estudo explorando oseaéws principais de figuras geométricas,
0S quais realmente caracterizam essas formas eoqiuebuem para uma melhor formacéao
conceitual e aplicacdo em solucao de problemas.

A geometria é deixada muitas vezes para o fimmig apresentando apenas algumas
formas geométricas e certas nomenclaturas e taahadle poucos exercicios. O professor nao
precisaria esgotar em uma unica unidade a geomEtgapode desenvolver uma atividade
por dia ou entdo no minimo duas vezes na semarantdutodo o periodo letivo o que
enrigueceria matematicamente as criancas (DANA4)J19ana (1994), sobre o ensino de
geometria em sala de aula, ressalta:

[...] estou convencida de que se trata de uma faptgotavel de idéias, processos e
atitudes inteiramente adequados a escola elemenf@anho observado
reiteradamente que a geometria pode ser estimulamiivadora, gratificante,

instigadora do raciocinio e, as vezes, desafiaoten (freqiéncia tanto para o
professor como para o aluno) (DANA, 1994, p. 141).

Mesmo o professor explorando elementos principaesstituintes de figuras
geomeétricas em sala de aula, muitas vezes eletedta gara 0s termos que enuncia para os
alunos, realizando confusdes com as nomenclatseciicas. Pavanello e Franco (2007)
realizaram uma investigacéo sobre o discurso depuofassora com alunos de quinta série a
respeito do tema Figuras Geométricas. Eles mostrgtege, na relacdo entre a linguagem e
poucos objetos geométricos que foram trabalhadpspfassora apresentou dificuldades em
conduzir as explicacbes, evidenciando imprecisGasseu conhecimento ao abordar os
conceitos e a falta de consideracdo sobre as opdeeplos alunos através das respostas
erradas fornecidas. Quartieri e Rehfeldt (2007)tracesm que professores em exercicio, dos
ensinos fundamental e médio, apresentaram difideklana conceituacdo de palavras
propostas como quadrados, triangulos, circunfeaénaiacéo, simetria etc.

A aprendizagem dos conceitos geométricos desddueaedo infantil favorece o
desenvolvimento do pensamento geométrico do aludoimportante para todos os niveis
escolares, sendo o professor responsavel em giasitzil aprendizagem. No ensino médio

os alunos precisam ter aprendido conceitos de @uiigge poliedros, pois precisardo utiliza-
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los na solugdo de problemas e também relacion&lasitros assuntos da Matematica.
Inicialmente, a preocupagéo deve ser com as fomas frequentes, com a nomenclatura,
com a representacdo e com a construcdo de fornoasétrcas, partindo-se de objetos do
cotidiano. Isso evidencia a importancia dos objptrs uma posterior abordagem formal dos
conceitos. E nesse caso, a percepcao a partir miputecdo e construcao auxilia na formacao
conceitual (SAO PAULO, 1992).

Para a construcdo do conhecimento geométricoreléimental a articulagéo entre as
atividades perceptivas e os momentos de elaboregaceitual, ou o estabelecimento de
relacbes mais consistente entre o0 conhecimentoriempg sua sistematizacdo formal”
(MACHADO, 2000, p. 52). A Proposta Curricular de tefaatica do Ensino Médio (SAO
PAULO, 1992) apresenta como conteudos basicoseasainistrados nas aulas de geometria
0s topicos referentes aos prismas, piramides eosorpdondos com intuito de também
realizar uma exploracao e revisdo dos poligonaasendtras figuras planas que formam suas
faces e superficies laterais. O objetivo é realinara investigacdo de propriedades
geomeétricas (diagonais, figura regulares, plarges etc.) como também relacées métricas
(areas, volumes, altura etc.).

Um topico importante da geometria do ensino meégie deveria ser utilizado pelo
professor como uma introdugéo ao abordar a Geantespacial € a Geometria de Posicao, a
qual estuda as posicOes relativas entre pontoas ret planos, o que possibilita um
entendimento inicial e importante para o aluno pr@rdizagem das propriedades e relacbes
métricas das figuras espaciais. Como se trata de abordagem intuitiva, muitas vezes a
Geometria de Posi¢do néo tem sido trabalhada eandsahula. Pirola (2000), ao citar sua
atuagdo como docente em curso de Licenciatura et@nhddica, relatou que as Geometrias de
Posicdo e Meétrica estavam colocadas no ultimo amocutso, sendo que os alunos
apresentavam dificuldades para resolver problenmx®heendo 0s conceitos de area e
volume. Se o professor apresentar dificuldadesiada@macéo, conseqientemente os alunos
nao terdo oportunidades de desenvolver seus conés.

Para haver um ensino de geometria de qualidadpetaglo que o professor domine os
conceitos dessa area, saiba como se processa umacém conceitual em nivel de
aprendizagem e como ele pode identificar o conhaaionconceitual de seus alunos para
propor atividades que direcionem os alunos a umendjzagem significativa dos conceitos
geometricos em sala de aula.

Atualmente, varios autores tém destacado a w#dzala informatica como recurso

didatico para promover uma aprendizagem signifieadios conceitos matematic&ftwares
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de geometria como o Logo e o Cabri-Géomeétre témfeich de pesquisa de muitos autores,
como Bertolucci (2003) e Maggi (2002), os quais térostrado resultados positivos na
aprendizagem dos alunos de conceitos geométrivasefzendo a percepcao visual. Esses
softwarestém proporcionado a investigacdo de propriedadesngtricas, estimulando a
curiosidade dos alunos na verificacao de relach®e as figuras e seus atributos. Os estudos
apontam que a utilizacdo dmftwaresgeomeétricos pode auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem da geometr@.maior problema, no entanto, € quando o profasdortem o
dominio sobre as tecnologias da informatica, ondqoaamesmo que a escola tenha uma sala
de informética, muitos professores ndo se arristamanipulé-las.

Em sintese, 0 ensino em sala de aula deveria &waconsideracdo a formacgéo de
conceitos geométricos por meio de atividades quenipn que o aluno realize uma
aprendizagem com significado. Os alunos poderiaaizeg investigacfes que vao desde
exploracbes de objetos tridimensionais até a aagédr de conceitos de geometria plana e
espacial em niveis formais de pensamento. O pafeeve se atentar as condigdes de ensino
que ele enfrentard para alcancar os objetivos edunds propostos pelos PCN de

Matematica.
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CAPITULO Il

REVISAO BIBLIOGRAFICA

As dissertacdes e teses da area de Psicologiauta¢zh Matematica tém incluido, na
organizacdo de seus estudos, um capitulo refegenedséo da literatura que discorre sobre o
tema abordado. A revisdo bibliografica possibildagatar o que ja foi produzido em termos
de conhecimento cientifico e possibilita a discaspar parte do pesquisador, sobre questdes
metodoldgicas e tedricas que foram utilizadas eagyisas.

Esta parte do trabalho traz os resultados de @tk se preocuparam com a questao
da formacdo de conceitos em Matemética e, em edpeom a formacdo de conceitos
geomeétricos. As pesquisas sobre a formacao de itmnesn geometria foram agrupadas de
acordo com a semelhanca dos objetivos investigdaats os estudos selecionados, de uma
forma ou de outra, propiciam uma contribuicdo paethorar o ensino e a aprendizagem da
geometria.

De maneira sintética, as categorias estabelegidias as pesquisas sdo apresentadas
abaixo.

1. Pesquisas envolvendo as concepcoes e dificuldadesiuhos em geometria: buscou-
se evidenciar dificuldades com a formacdo de ctosegeométricos desde as
representaces das formas até nomenclatura ecéistantre figuras planas e néo-
planas.

2. Pesquisas sobre metodologias no ensino de conggityeétricos: foram mostrados
estudos que utilizaram atividades em sala de dda como cursos e materiais
manipulativos como forma de desenvolver a apregdinados alunos.

3. Pesquisas referentes as formas de aprendizagemndeitos geomeétricos: foram
apresentados estudos nos quais foi possivel \&@ritomo os alunos aprendem
conceitos geométricos e alguns fatores que vialilia aprendizagem.

4. Pesquisas sobre a formacdo de conceitos geométnitiiando softwares de
geometria: procurou-se destacar estudos em qulerssaampliaram a sua formacao
conceitual de formas geométricas através do usgofievaresde geometria. Os
programas computacionais auxiliaram na questdo daahzacdo espacial,
favorecendo uma aprendizagem significativa dos eitwe geométricos.
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5. Pesquisas sobre o componente da habilidade espagmrcepcdo: alguns estudos
trataram dos componentes da habilidade matemétice,deles, da habilidade
espacial, mais precisamente sobre a percepcaaceradgagem da geometria.

Do total de estudos que foram revistos, 15 tiverammo participantes alunos do
ensino fundamental, 8 do ensino médio, 4 professeme formacao/exercicio, 1 trabalho que
investigou livros didaticos e as Propostas Curai@d de Matemética do Ensino Fundamental
e 1 estudo que analisou a geometria na grade waride um curso militar. O namero de
trabalhos que envolvem alunos do ensino médio pasecreduzido, pelo menos nédo foram
encontrados outros estudos com participantes ndssé de ensino. Varias buscas foram
feitas nos bancos de teses e dissertacOes de algumzersidades estaduais e federais,
consultas de periddicos, verificacdo sites analise dos trabalhos dos ultimos congressos de
Educacdo Matematica como o ENEM (Encontro NacideaEducacdo Matematica), SIPEM

(Seminério Internacional de Pesquisa em Educacdenvica) etc.

2.1 Pesquisas envolvendo as concepg¢oes e dificulslados alunos em geometria

As pesquisas aqui relatadas mostram que a maiosialunos da educacao basica tem
apresentado dificuldades quando se deparam emg@#sproblema, envolvendo a geometria,
e essas dificuldades podem ser provenientes demarfarmacao conceitual que se processa
durante todos os anos da escolaridade.

Com o interesse de estudar figuras tridimensioraisidimensionais, Oliveira e
Morelatti (2006) realizaram uma pesquisa com o todgede investigar os conhecimentos
prévios e as dificuldades de aprendizagem em geianuet 22 alunos de 52 série do ensino
fundamental quanto a relacdo existente entre sOliggmmeétricos e figuras planas. Foram
organizados sete grupos e aplicadas trés atividptegrocuraram investigar: 1- Estratégias
para agrupar solidos geométricos e critérios deipagnento, bem como a nomenclatura
utilizada e a relacdo com objetos do cotidianoR2lacao entre formas tridimensionais e
bidimensionais ligando os sélidos as respectivigdis planas que formam suas faces; 3- O
reconhecimento de figuras bidimensionais quantdifesentes posicdes e a nomenclatura
empregada. A analise dos dados mostrou que ostosujdia pesquisa apresentaram
dificuldades em agrupar e nomear os solidos geausgtrUtilizaram varios critérios de
agrupamento e nomearam incorretamente o cubo eamige de quadrado e triangulo,
respectivamente. Relacionaram de maneira precarsblalos geométricos as figuras planas
que formam suas faces, bem como ndo conseguiraneamdilguras planas como circulo,

pentagono e hexagono. Foi possivel verificar quesogitos da pesquisa possuiam
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dificuldades em perceber as semelhancas e diferemgiie os sélidos geométricos e as
figuras planas. Nesse sentido, as autoras destgiwarn professor precisa abordar no ensino
de geometria diferentes estratégias que envolvarsualizacdo, a construcao e o raciocinio
geometrico.

Outro estudo sobre o processo ensino-aprendizdgegeometria plana e espacial foi
realizado por Silva (2004). Seu objetivo foi id&éo#ér as principais causas das dificuldades
relativas a formacdo de conceitos geométricos. @sit@s da pesquisa, de natureza
etnografica, foram alunos da terceira série donensiédio do Centro Federal de Educacao
Tecnoldgica de Alagoas (CEFET-AL). Os instrumenttilzados pelo pesquisador na coleta
de dados foram: 1-Observacdes participantes; 2i#g@ds aplicadas no decorrer das aulas e;
3-Questionarios. Procurou-se analisar a complegidadativa ao campo conceitual em
geometria, em relacédo a riqgueza das implicacdes estmodelos epistemoldgico, didatico,
pedagogico e educacional de quadros didaticos wdwsl no contexto do processo ensino e
aprendizagem de geometria. Esta pesquisa apontoa atyumas das principais causas das
dificuldades no ensino e aprendizagem de geondaie e espacial um complexo de ordem
estrutural nos modelos citados anteriormente. [@edaccom esse autor ha a necessidade de
uma coeréncia entre teoria e pratica, pautadarparpostura reflexiva na agdo educadora.

Um estudo sobre uma classe de figuras bidimensiende figuras tridimensionais foi
realizado por Proenca e Pirola (2006), cujo objefi analisar a formagao conceitual de
poligonos e poliedros, em termos de atributos dkfies e exemplos e ndo-exemplos. Foram
sujeitos 187 alunos oriundos de quinta a oitaveesér ensino médio. A base tedrica para a
pesquisa foi o estudo de Klausmeier e Goodwin @ssgiescrevem a formacao de conceitos
de acordo com quatro niveis cognitivos: concredentidade, classificatério e formal. A
coleta de dados foi obtida pela aplicacdo de urmeapmatematica, tipo lapis e papel, a todos
0S sujeitos, dos quais oito participaram de umgeeista. A analise dos dados mostrou que na
prova matematica 0s sujeitos demonstraram poucohecomento sobre conceitos,
identificacdo de atributos definidores e também diseriminagéo inadequada de exemplos e
nao-exemplos de poligonos e poliedros, o que tamfménevidenciado nas entrevistas.
Segundo a base tedrica da pesquisa, os alunosgeadearam no nivel de identidade de
formac&o conceitual. E importante salientar que eggrente conclusdo se deveu apenas a
andlise da prova e da entrevista. No trabalho éstatada a importancia da realizagdo de
estudos mais detalhados sobre 0s niveis conceifp@ia se obter conclusées mais

consistentes.
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Elia, Gagatsis e Kyriakides (2003), tendo comeiseg 99 criancas de quatro a sete
anos, realizaram um estudo com objetivo de explorgrapel de poligonos como sendo
modelos geométricos no ensino da Matematica, beno abter e interpretar as concepc¢des
geomeétricas e o entendimento sobre formas geomeulesses alunos. Eles foram solicitados
a “desenhar uma escada de triangulos, cada um dwamue o precedente” e repetir 0 mesmo
procedimento com quadrados e retangulos. As tedeid&n Hiele e de Clements, bem como
as teorias sobre o uso de modelos geométricosnfotitizadas para interpretar os resultados.
A analise dos dados mostrou que os alunos usarameasitratégias diferentes para realizar a
tarefa: (a) conservacéo da forma pelo aumento dasuas dimensdes da figura e (b) aumento
de apenas uma dimenséao da figura. Cada estratégiaeprefletir um caminho diferente de
raciocinio, possivelmente correspondente a um ndierente de desenvolvimento do
pensamento geomeétrico, ou seja, elas tendem aeapaesima estratégia especifica conforme
a idade. As criangas que utilizaram a estratégigpdeecem saber usar os componentes e
propriedades das figuras, em vez de apenas se riacaparéncia. Segundo os autores, 0S
professores precisam utilizar as idéias que amgasgda escola primaria apresentam sobre
formas geométricas para construir conhecimentos @iplos sem recorrer a um ensino
formal. O ensino de geometria para as criancas ridevenfatizar as propriedades e
caracteristicas das formas, como também a hieeegaiinterconexao e as diferencas entre as
formas culminando em casos especificos.

Santos (2002) investigou alunos da 82 série dm@ifsndamental com o objetivo de
compreender por que os alunos, geralmente, técultiides na aprendizagem e construcao
de conceitos geométricos, principalmente, em aded que exigem articulacdo entre a
dimenséo conceitual e os seus diversos registroeptesentacdes. Foi utilizada a teoria de
Piaget, a qual relaciona a geometria com a corsagdo do espaco, com a representacao e
com a construcao do conhecimento matematico, eria e Duval, que analisa a importancia
e a necessidade do aluno compreender o estatutcepi@sentacbes na aprendizagem da
geometria, pois 0s objetos geométricos ndo sdotadiente acessiveis a percepcao,
necessitando para sua apreensdo do uso de algemaside representacdo. O método para a
coleta de dados foi a pesquisa de campo, utilizaediuatro atividades sendo trés em sala de
aula e uma no laboratério de informatica, com aliiilade de proporcionar ao pesquisador
elementos necessarios para analisar, compreendesceever como 0s alunos tratam dos
conceitos que aprendem pela manipulacdo dos obggométricos através do uso do
computador em relagcdo ao contato com as repredest@ptanas dos objetdd resultado da

pesquisa apontou dificuldades de aprendizagem atisipantes na construgdo de conceitos
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geomeétricos, relacionadas a representacdo corcestua capacidade de abstragdo e
generalizagdo, importantes na elaboracdo do canbath matematico. A midia informética
apresentou-se como ferramenta de grande potenaatef aos obstaculos inerentes a
visualizacao de objetos tridimensionais.

Um outro estudo enfocando as dificuldades dososlem geometria € o de Teixeira
Filho (2002) que realizou uma pesquisa com o oflgetle investigar as dificuldades
apresentadas pelos alunos do ensino médio comtoeapprendizagem de geometria plana e
espacial e testar uma metodologia de trabalho g&teaaprendizagem. A primeira parte do
estudo foi realizada corg58 alunos de segundas séries afsino médiode um colégio
particular de CuritibaForam aplicados um questionario escrito e um teshee linguagem
simbdlica. Na segunda parte do estudo, analisouss® abordagem metodologica
diferenciada para o ensino da geometria. Realizadeos alunos dema turma de 22 série do
ensino médialo CEFET-PR (Centro Federal de Educacao Tecn@dipcParana), elaborou-
se uma atividade que incluia estratégias de mdtivagn funcdo do contexto escolar no
processo de construcdo do conhecimento e na vaéwei situacdes significativas. A
fundamentacéo teorica que embasou este estud@isenapteoria das inteligéncias multiplas
proposta por Gardner (1983), na programacédo negidbktica de Bandler e Grinder (1982),
nas teorias de Wallon (1993) (afetividade), Ausu{d®l80) (aprendizagem significativa),
Dewey (1959) (experimentacao) e Vygotsky (1987@ni§icado e sentido). Pela analise dos
dados, em relacao as dificuldades dos alunosnoipal entrave estava relacionado a falta de
compreensao da Geometria Plana e Espacial no queredpeito a linguagem e a
representacédo de figuras. Alguns fatores analispdos inferir essa falta de compreenséo
foram: a participagédo dos alunos na sala de aslmyedos e as técnicas usadas para o estudo
da disciplina. Sobre a aula experimental, a anélesedados permitiu destacar alguns itens:
(a) os alunos tiveram um bom desempenho para éivabjgroposto; (b) o uso de materiais
didaticos manipulaveis aumenta o aprendizado; eo(sucesso reforca a motivagdo para
aprender geometria.

2.2 Pesquisas sobre metodologias no ensino de citosegeométricos

Uma das metas da Educacdo Matematica € investigtiizar métodos de ensino que
explorem os conceitos geométricos contribuindo pairmir os objetivos estabelecidos para a
sua aprendizagem como, por exemplo, a diferenciag@i@ figuras planas e nédo-planas.
Foram selecionados alguns trabalhos que elaborpracedimentos de ensino de conceitos

geomeétricos e verificaram suas potencialidadesaSV. (2003), por exemplo, realizou um
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estudo com 10 professores de primeira a quartasséa rede de ensino municipal da cidade
de Séo Paulo. O objetivo foi verificar a eficaceauima metodologia de ensino voltada para a
construcdo do conceito de poligono. A pesquis&aotil os trabalhos de Vygotsky sobre o

processo e desenvolvimento de conceitos e o matkeldesenvolvimento do pensamento

geométrico de Van Hiele. O procedimento metodotgie ensino utilizado constou de um

curso intitulado A formacéo de conceitos geométried?oligonos. Com os resultados foi

possivel verificar que os participantes adquirirantonceito de poligono, o que parece

evidenciar a eficacia da metodologia de ensinazatlh. Entretanto, esses resultados néo
podem ser generalizados havendo a necessidade o egiudos em outros contextos.

Inoue (2004) realizou uma pesquisa com 0 objetleodescrever o processo de
formacdo do conceito de quadrilateros no decoreerrahlizacdo de uma seqiéncia de
atividades e verificar a possibilidade de avancos desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, de alunos de uma 62 série do Ensinddro@ntal. Foram sujeitos da pesquisa, 28
alunos de uma escola publica municipal, situaddtejai, estado de Santa Catarina. Para a
verificacdo do avanco entre os niveis de desermmelvio do pensamento geométrico utilizou-
se pré e pos-testes, contendo 10 questdes nossmmdaodelo Van Hiele. A sequiéncia de
atividades desenvolvidas teve como referéncia aguguestbes desenvolvidas pelo Projeto
Funddo, da Universidade Federal do Rio de Jané&ifeR{). O estudo, que utilizou os
modelos de Van Hiele e Klausmeier, evidenciou qaii@ 96 dos sujeitos mostraram avanco
em seus niveis de pensamento geométrico, dos BB8% atingiram o nivel 1
(reconhecimento) de Van Hiele e 23,81% atingiramiwel 2 (andlise). Espera-se que a
seqUéncia de atividades propostas permita a buscaodos olhares para o ensino da
geometria.

Levandoski (2002) realizou um trabalho com o ajpetle propor, descrever, aplicar,
analisar, interpretar e validar estratégias denenpara a geometria, utilizando materiais
didaticos manipulaveis. Participaram da pesquish @Bnos da segunda série do ensino
médio de uma escola particular de Curitiba. Mateiamo geoplanos, solidos geométricos
convexos e concavos, utilizados na pesquisa, fetaborados por professores do CEFET-PR
e estagiarios envolvidos no projeto “Laboratdrio Matematica — desenvolvimento de
recursos didaticos para o ensino da Matematicaeshmtégias de ensino de geometria foram
investigadas no contexto de aulas ministradas nandimada “Sala de Aula Tedrica”, onde
foi realizado um ensino tradicional pelo profesdar turma e depois um ensino com a
apresentacdo dos materiais pelo pesquisador. Postente, foi verificado o segundo

contexto, “Mundo Experimental”, nos laboratoériosai@ncias. Nesse contexto, baseado num
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enfoque construtivista, os alunos tiveram a opatade de manusear o material didatico e foi
filmada uma das aulas praticas com a finalidadeedebservar como os alunos reagiam a essa
nova estratégia de ensino. A analise da aula fénmadstrou que ficou clara a riqueza das
trocas interpessoais para o desenvolvimento cegnitds alunos. Foi verificado que houve
uma aprendizagem significativa através do estaipedeto de relacbes entre o novo
conhecimento e os conceitos basicos relevantesataegria.

Com o interesse voltado para melhorias no ensimprendizagem de geometria,
Chinnappan e Lawson (2005) procuraram descrever estratura, através da descricao e
analise da qualidade do conhecimento de contelgwodessores, para o ensino do conceito
de quadrado da area de geometria. Foram investigime professores australianos (Gary e
Sue) sobre seus conhecimentos do conceito de a@eadides foram escolhidos porque
possuiam no minimo quinze anos de experiéncia sBm@meédio e eram profissionais de
destaque na area. Os professores foram entre\dstadiwidualmente em horario escolar e
suas respostas foram audiogravadas e filmadasrtemnesse de conhecer o que eles sabiam e
como ensinavam tépicos de geometria. Na primeirae@sta, os professores foram
perguntados sobre o conceito de quadrado e seasdenentos a respeito do ensino e
aprendizagem do mesmo. Na segunda entrevistafatm® solicitados a resolver quatro
problemas sendo que dois deles envolviam quadraiiogerceira, foi realizada uma série de
guestdes para dar oportunidade de verificar o cmeato relevante que tinham. Por meio
destas, a intencéo foi de generalizar uma listeatiecteristicas e relacdes para o conceito de
quadrado, elaborando uma estrutura de mapa coalcgara os professore® mapa
correspondia a uma conexao entre quadrado e gastas com conceitos relacionados:
caracteristicas definidoras, caracteristicas mdataoutros esquemas e aplicacdes. Os dados
mostraram que Gary nao tinha apenas bem desenvawidnhecimento das propriedades do
quadrado (angulos retos; quatro lados congruemtds mas também o de outros esquemas
como as relacdes entre quadrado e outras figu@séidcas (losango, retangulo, poligono
etc.). Gary também apresentou muitas relagfes exden entre as caracteristicas relatadas
por ele sobre o quadrado (simetria, area, refletég. Entretanto, Sue, nas quatro areas de
conexdo com o quadrado apresentou poucas relab@es.se aprofundou nas ligacbes
estabelecidas entre o quadrado e outros quadodaterdo mostrou um conhecimento
aprofundado sobre simetria, conforme o fez GarfimerNa area de aplicacdes, somente
Gary forneceu alguma utilizacdo do quadrado. Nalgembos os professores mostraram
possuir um conhecimento consideravel sobre o cameato geométrico apresentando uma

ligacdo favoravel entre a linguagem e as imageriigydeas bidimensionais.
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Martino (2001) preocupado com o0 ensino de geomgtrocurou investigar, numa
perspectiva historica, as causas da énfase tradloiente dada pelo Exército Brasileiro ao
ensino de Matematica em suas academias militar@dug dos fatos sociais, politicos e
econdbmicos e dos paradigmas pedagogicos vigentesnaiivos que tém levado esta
instituicdo a abandonar, paulatina, mas completsanenensino de geometria. A pesquisa
mostrou que em um periodo de 6 anos, foram suprarmidensino de Geometria Descritiva,
no periodo de modernizacdo do ensino, e o0 ensirBedenetria Analitica. O curriculo das
academias militares, destinado a formar engenheaianacterizou-se pelo constante confronto
de opinides entre correntes de cunho cientifice, agvogavam em prol de uma formacgéo
cultural, e de pensamento voltado para a questdicsgional, que preferiam uma formacéo
que fosse rigidamente militar. O pensamento fileeopositivista e as diversas tendéncias
pedagogicas que pontuaram a educacdo brasileiralltoo século influenciaram as
discussbes sobre o curriculo. A geometria podeetmmnuma enorme contribuicdo para a
preparacao técnica dos oficiais do exército.

2.3 Pesquisas referentes as formas de aprendizagdenconceitos geometricos

Nesta parte, foram selecionadas pesquisas queanmawstcomo 0s alunos aprendem
conceitos e que tipo de atividade pode facilitama@ aprendizagem.

Viana (2000) realizou um estudo sobre o conhediongeométrico de alunos do curso
Cefam sobre figuras tridimensionais mais comungarficujeitos da pesquisa 377 alunos das
quatro séries do Cefam (Centro Especifico de FamagAperfeicoamento do magistério) de
Mogi das Cruzes/SP. Os alunos foram classificadosabrdo com os graus de aquisicdo
dentro dos niveis de conceituacdo propostos porHiale. Foram também analisadas duas
habilidades: a visual/grafica (através dos desemgoplanificacdo de figuras) e a verbal
(através da linguagem utilizada para nomear e eescpropriedades das figuras), tendo sido
criadas categorias de analises fundamentadas,ctespeente, nas teorias de Piaget sobre
representacdo do espaco e de Vygotsky sobre a pamede conceitos cientificos e
espontaneos. Os resultados mostraram que o fagostar de geometria e matematica, a
procedéncia dos alunos, a avaliacdo que fizeraner$ino de geometria € a sua série
influenciaram no desempenho. A partir da andlismagoria dos alunos admitiu ndo estar
preparada para ensinar geometria espacial.

Passos (2000), numa pesquisa sobre a complexigadensino-aprendizagem da
geometria, buscou investigar como o0 aluno reprasentinterpreta tipos diferentes de

representacdes geométricas e como o0 professorbpeecexplora essas representacdes. Os
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sujeitos da pesquisa foram alunos de cinco clasel$ série do Ensino Fundamental (uma
escola particular e quatro publicas) e suas reispsgbrofessoras. Foi realizado um Estudo de
Caso, com enfoque qualitativo, utilizando-se daltgsio de problemas geométricos. Foram
analisados os procedimentos dos alunos para repaes®lidos geomeétricos no plano e no
espaco e as dificuldades no reconhecimento de semegdes planas de objetos
tridimensionais; também foram analisadas as comeng o vocabulario préprio da
geometria. A andlise dos dados mostrou a impodadai visualizacdo e da representacao
geomeétricas no processo de ensino-aprendizageraldoss. A autora também destacou em
seu estudo consideragfes didatico-pedagdgicas aaedidiar na reflexdo sobre possiveis
melhorias no ensino da geometria como, por exemefletir se 0 modo como o professor
aborda as atividades propostas em sala de aula pst@iciando o desenvolvimento da
visualizacao e representacdo geomeétrica.

Araujo (1999) tendo como sujeitos alunos da sésgrée de uma escola da rede de
ensino publico do municipio de Goiania, investigpamo eles adquirem conceitos
geomeétricos, com base na teoria de Van Hiele etmlacdo entre a algebra e a geometria.
A metodologia utilizada foi uma experiéncia de pasbrientada nos trabalhos de Piaget e
Pierre e Dina Van Hiele, os quais abordaram o ded&émento do pensamento geomeétrico.
A andlise dos dados foi realizada sob a Otica daiatesdcio-histérica de Vygotsky e
evidenciou que a formacgéo de conceitos geométpielns alunos passa por etapas evolutivas,
as quais sao caracterizadas de acordo com niveisriiados de abstracdes e generalizacoes.
Esses conceitos geométricos sdo construidos atdavéderacdo dos conceitos cotidianos e
cientificos. Foi constatado que existe uma vaiiddmle na forma de pensamento e na
construcdo dos conceitos, pois ndo houve limit® fentre os niveis do pensamento
geomeétrico. Um aluno que esta em um nivel mais@admpode ou néo resolver problemas
que estejam em estagios menos avancados. A auldea gbservar que a linguagem do
professor e dos colegas contribui para o desemaelvio das operagbes mentais e para a
formacao de conceitos. Foi observado também qaduass ainda estédo longe de realizarem
uma articulacdo entre a algebra e a geometria. portancia do desenvolvimento de
propostas de ensino de geometria leva em conséterdel inguagem cotidiana e cientifica
que o professor e 0 aluno possuem; 2-Interacfesaknde aula; 3-niveis de desenvolvimento
real e potencial do aluno.
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Frade (2005) realizou uma pesquisa, em uma egctlica de ensino fundamental,
sobre a dimensa&o tacito-expliia aprendizagem matematica. O referencial tefrica a
pesquisa foram os trabalhos de Polanyi e Ernebtestonhecimento tacito e no modelo
matematico envolvendo componentes tacitos e etqdjaiespectivamente. Foram realizados
dois estudos sequenciais. No primeiro, foi anatiaad episodio relacionado a uma discussao
acerca da diferenca entre figuras planas e figespaciais, iniciado pela professora, em uma
classe de 62 série, com 28 alunos, o qual durade wrnutos sendo registrado em fitas de
audio. No segundo estudo, foi observado o deseinvehto do conhecimento matematico de
areas e medidas de uma dupla de alunos dessa stdssiéferentes atividades matematicas.
Na andlise do primeiro estudo, pode-se perceberigamainamica entre o tacito e o explicito
na discussédo. Comparando os dois estudos, os cor@megs tacitos dos alunos mostraram-se
dependentes das tarefas. Porém, as articulac@esdatndo dependeram das tarefas, pois foi
possivel identifica-las em quase todas as ativiladistintas. A divergéncia entre o
pensamento e a fala pode estar na dimenséo t&gilicito, isto é, na maneira como o técito
participa do processo de enunciacao das compreefsdeuladas. A autora teve a indicacéo,
atraves dos resultados, de que a cognicdo nace&ssagiamente, restrita e coincidente com a
linguagem, mas vista como uma pratica social s#uadovendo-se entre os polos das
dimensoes t4cita da agéo eficaz e explicita, piiojattersubjetiva dessa acéo.

Dias (1998), a época professora de Desenho e Matamtendo como participantes
seus alunos, procurou evidenciar as relacdes @mdipagem existentes entre as disciplinas
Geometria e Desenho e, também, mostrar a impoatéhei desenho enquanto elemento
facilitador de desenvolvimento do pensamento eapaRina Hershowitz, L. S. Vygotsky e
Piaget foram os tedricos utilizados como referéngiara a pesquisa. Esta, desenvolveu-se
segundo uma orientacao intervencionista, com aigbjde produzir resultados imediatos. O
desenvolvimento desta pesquisa se deu utilizandsegsintes etapas: 1- aplicacdo de
atividades em duas turmas de sétima série do pargeau, em dois momentos distintos; 2-
andlise de alguns livros texto de Matemética e blese; 3- aplicagdo de questionarios e
entrevista com professores de Matematica e Desatuamtes nos trés graus de ensino. A
autora observou que a metodologia adotada nas @ellBesenho necessita ser urgentemente
reformulada, para que o mesmo ocupe seu verdallgges na formagcdo académica dos

alunos. Outro item é que os professores destgptiisiprecisam tomar consciéncia de que

® Na teoria de Ernest (1998), o conhecimento mafem&nvolve componentes tacitos como a linguagem e
simbolismo; visbes meta-matematicas; métodos, diommntos, estratégias; estética e valores; e coempes
explicitos como afirmacdes e proposi¢cdes; provagiecinios.
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procedimentos mecanicos baseados apenas em pocggaficos sem apresentar

justificativas e relagbes com contetdos de geoaetip favorecem o desenvolvimento do
pensamento espacial. Ressalta-se que a geometdasdeensinada em total sintonia com o
Desenho, sendo necessario um entrosamento enfessoes destas duas disciplinas para

facilitar o aprendizado dos alunos.

2.4 Pesquisas sobre a formacdo de conceitos geoneé utilizando softwares de

geometria

Uma das alternativas para a melhoria do ensimppendizagem da geometria tem sido
o0 uso da informética como recurso didatico na gaagpedagogica. Esse recurso tem
possibilitado aos alunos a visualizagdo e manigolage formas geométricas através de
diferentessoftwares Alves (2004) com o objetivo de verificar se o wsumsoftwarede
geometria dindmica auxiliava no desenvolvimento dgmesentacdes mentais de objetos
geométricos e se ele interferia numa melhor comgé® de conceitos relacionados a este
dominio do conhecimento, realizou dois trabalhoscdenpo. O primeiro com alunos
ingressantes no ensino técnico e o segundo conpsaloancluintes. Com aqueles foi
abordado o conteudo de triangulos, suas clasdigsae cevianas e, com estes, abordado o
conteudo sobre célculo de volume e a justificatiea formulas através do Principio de
Cavalieri. Teve como fundamentacédo teorica o cotigismo cognitivista de Jean Piaget, o
sécio-construtivismo de Vygotsky, 0 modelo de deskmento do pensamento geométrico
de Van Hiele e as teorias de resolucao de problendasrepresentacdo do conhecimento sob
a Otica da Psicologia Cognitiva. Os resultados racsi que a introducdo da tecnologia
informatica pbéde efetivamente apontar uma melhooa desempenho dos alunos e
potencializar a sua habilidade para visualizar ettos geométricos.

SILVA, C. (2003) realizou um estudo com o objetivde investigar,
comparativamente, o desempenho de alunos em redag@aceitos de geometria em situacéo
em que se utiliza ou nao SoftwareComputacional Logo/Megalogo na sala de aula. Além
disso, outra preocupacao foi a de investigar sandm se utiliza esssoftware os alunos
apresentavam atitudes mais positivas em relacdoatenMitica em comparacdo com as
atitudes dos alunos que néo o utilizaram. O LOGDufizado com o apoio de livros
didaticos, paradidaticos, video e mosaico geontéthizeram parte deste estudo 113 alunos
da oitava série do ensino fundamental da rede watae ensino de S&o Paulo e 106 alunos
da oitava série de uma escola da rede municip&8adePaulo. Foi utilizada para a coleta de

dados uma prova escolar, tipo lapis e papel, cdoteito questdes relacionadas a geometria,
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aplicada em trés momentos, sob a forma de pré{{E&e) e pds-testes (1 e 2), tanto para o
grupo A (G.A.) como para o B (G.B.); livros para@tidos, mosaicos geométricos envolvendo
alguns poligonos; e uma escala de atitudes desedagdor Aiken (1961). O resultado de
alunos do G.A., que participaram de aulas com odsshogo/Megalogo, mostrou que as
notas foram melhores do que as dos alunos do GuBndo ndo se usou o Logo/Megalogo.
Na comparagdo entre os resultados dos grupos, atdesutilizagcdo do Software
Computacional Megalogo no ensino da Matematica -tgste), ndo houve diferenca
significativa de notas médias, quando se compardeatos dos Grupos A e B. Depois do uso
do recurso do Logo no ensino, o teste estatistteste( F) indicou uma diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos pagsas-teste 1 e para o pés-teste 2. O uso do
computador no ensino da Matematica, portanto, npagsta de aprendizagem significativa
com o suporte de livros paradidaticos, video e sl do mosaico geométrico, teve uma
influéncia significativamente positiva na nota deova que os alunos realizaram. Os
resultados da pesquisa mostraram que, na compagag&oos grupos, antes da utilizagdo do
recurso do Logo na sala de aula (Pré-teste), naeehdiferenca significativa nas atitudes dos
sujeitos do G.A. e do G.B. em relacdo a Matemabegois do uso do Logo/Megalogo no
ensino, ocorreu uma diferenca estatisticamenteifisigtiva quando se compararam as
atitudes dos alunos desses dois grupos. Compasgnds-atitudes em relagdo a Matematica
no Pré-teste e nos Pos-testes 1 e 2, verificowses atitudes dos alunos do Grupo B foram
mais positivas no Pré-teste do que nos Pos-teses Os alunos do Grupo B no Pdés-teste 1 e
no Pds-teste 2, depois de aulas de geometria $&m do Logo, apresentaram atitudes menos
positivas do que as do Pré-teste.

Pratt e Davison (2003) realizaram uma pesquisa coaobjetivo de investigar um
trabalho de ensino para a construcéo e definicaquddrilateros. Os sujeitos foram 2 alunas
de onze anos do ensino fundamental chamadas pgim®esa de Christine e Michelle. Elas
foram entrevistadas durante trinta minutos comtuitmde explorar suas idéias matematicas e
atitudes em relagdo ao computador. Posteriormenpgpgrama de ensino com as meninas
consistiu de oito tarefas que elas realizaram nricéometre, envolvendo quadrilateros,
triangulos, reflexdo e translacdo, onde cada tai@fadiscutida utilizando olnteractive
Whiteboard$ (IWBs)e a maioria foi video-gravado. No final do progaamas duas meninas
foram novamente entrevistadas e questionadas sobserespostas em relacdo a duas tarefas:

uma que envolveu a questdo, mostrada no IWB, deigquguadrado € um tipo de losango e

* Consiste em uma placa grande (acessada atravésqde) conectada no desktop de um computador e
conectada a um projetor.
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outra sobre as propriedades do paralelogramo. €ddtados indicaram que Michele achava
gue apenas o losango era um tipo de quadrilateguamto Christine achava que era apenas
uma pipa (figura que se forma quando um vérticeyuiadrado ou losango é deslocado na
linha da diagonal para fora da figura em um pon@guer). Quando elas mudaram a posi¢cao
dos vértices do quadrilatero, no IWB, formando uipe, ficaram em duUvidas se ndo era um
losango, apresentando dificuldades devido aos tspesuais. Essa situacdo mostrou que
suas idéias ndo deram suporte para entender acpieraos quadrilateros, tendo em vista os
critérios de inclusdo. A construcdo de desenhoBAf® possibilitou observar as condi¢oes
visuais das figuras. Nesse caso, o trabalho degsof deve ser o de auxiliar nos aspectos
conceituais. Para os autores, uma mudanca da émasso da IWB pode possibilitar uma
compreensao dos conceitos sobre figuras atravgsetdio conceitual das mesmas em vez do
foco nos componentes visuais.

Maggi (2002) em sua pesquisa tratou do uso do atadpr e do programa LOGO
como ferramentas de ensino de conceitos de geamahna e de suas implicagcbes no
processo de ensino-aprendizagem. Para tal, utilinoas metodologia de pesquisa qualitativa
e participante, que leva em consideracdo os diseaspectos suscitados pelo uso dos
computadores como o0s observados nessa pesquisteragdes afetivas da relagdo da crianca
com o computador e o programa educacional utilizagoaspectos sociais inerentes ao
desenvolvimento de atividades em um ambiente codéibo de aprendizagem; o
estabelecimento de regras de trabalho em grupautoaomia moral. A analise teve Piaget
como referencial tedrico e foi constatado o destadm desenvolvimento da afetividade e o
papel das interacdes sociais no processo de eagieadizagem. De acordo com o autor 0
uso do computador promove uma melhora qualitatiega ambiente de aprendizagem,
enriguecendo-o e contribuindo para o desenvolvimeognitivo das criancas.

Pina (2002) realizou uma pesquisa com o0 objetivacaapreender e apresentar o
quanto estavam formados os conceitos geométrigsa iBvestigacdo visou a aprendizagem
de alunos ao trabalharem com o Cabri Géometreggsitudecorrente do periodo em que a
professora da classe aplicava seus projetos dahmabOs sujeitos da pesquisa foram alunos
de sexta série do Colégio Militar de Brasilia. Esis@acao de ensino compde a problematica
relativa & prética pedagdgica da geometria. Pa@ fisi utilizada uma metodologia que
envolveu a observacao, o registro no diario de caenp gravacdo da producdo dos alunos.
Nas atividades de interacdo consaftwaree execucdo dos projetos pelos alunos, a autora
observou que essas acOes criaram condicdes faioravaprendizagem da geometria, a

mudanca do estatuto do erro e do papel do alutevaatio paradigmas anteriores. No grupo
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observado desenvolveu-se a nogdo do erro comdégsérale acdo, atribuindo-lhe carater
positivo e, no aluno, a caracteristica dindmicawestigativa comum as acfes do cientista
ante o desconhecido. A analise foi feita a pads tborias da Didatica da Matematica e da
Psicologia Cognitiva. Com esses resultados, a awpontou: 1- a importancia do trabalho
em duplas; 2- a integracdo dos projetos de trabathacdes de interacdo no Cabri; 3- a
importancia da pesquisa como fonte de formacaexigtl e; 4- a formacéo de conceitos no
campo conceitual geométrico, pautada nos elememrtp®o, mediacdo, representacdo e
institucionalizacao.

Nesse mesmo sentido de interacdo, Bertolucci (26€8izou uma pesquisa com o
objetivo de avaliar a influéncia do uso software Cabri-Géometre Il na aprendizagem de
conceitos geomeétricos. Foram sujeitos 24 alunaswmiede 52 série do ensino fundamental de
uma escola publica localizada no municipio de JAuf®i elaborada e implementada uma
intervencdo pedagogica, um curso, sobre algune@dos geomeétricos dessa série (angulo,
medida angular, bissetriz de um angulo, angulossemiriivos e adjacentes, angulos
complementares e suplementares e angulos opostoggpece) com vinte e quatro alunos. A
sua realizacdo de deu na sala de informatica dalaesc para isso se utilizou oito
computadores com egoftware Cabri-Géometre |l instalado. Montaram-se grupostrée
alunos e seis temas com o conteldo de geometrgyais possuiam um roteiro escrito com
objetivos, conceitos e procedimentos que os aldawsriam realizar. No final da experiéncia,
os alunos resolveram duas provas escritas indiddaabre os assuntos estudados e
responderam um questionario para avaliacdo do.cOsscesultados desta pesquisa indicaram
que o impacto do uso deoftware Cabri-Géométre I, da forma como a intervencao foi
proposta, foi positivo para a aprendizagem dos &itog geométricos, mas nao no nivel em
que outros estudos nessa area tém indicado. Fargeridas algumas alteracées no curso
para que, em outras experiéncias, o trabalho degmdsa ser melhorado e, feitas algumas
indicacdes para as politicas publicas de inforragfia das escolas.

Purificacdo (1999) realizou um trabalho com oregdse de analisar os avancos do
pensamento geométrico de sujeitos ao utilizaresoftwareeducacional Cabri-Géometre. A
pesquisa se desenvolveu com sujeitos da 82 sériensioo fundamental de uma escola
publica na cidade de Curitiba. O referencial teadotado foi o de Van Hiele sobre os niveis
de desenvolvimento do pensamento geométrico: visigdlo, andlise, deducéo informal,
deducéo formal e rigor. A elevacdo para cada migeéssita de cinco fases de aprendizado:
informacé&o, orientacdo guiada, explicitacdo, oagéd e integracdo. Segundo esta teoria €

possivel identificar esses niveis e também profiernativas metodoldgicas para o avango
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dos mesmos. O trabalho se deu primeiramente copicagho do pré-teste de Van Hiele e
primeira entrevista utilizando o recurso gint brush depois com a realizacdo de atividades
utilizando osoftwareCabri-Géometre, pds-teste de van Hiele e segumdevesta. A hipdtese
da pesquisa era que sujeitos ao utilizaresoftware Cabri-Géometre em uma situacdo de
ensino-aprendizagem avancariam do nivel visual parizel de deducédo informal segundo a
teoria proposta por Van Hiele. A analise dos dauostrou que somente 0s sujeitos que
demonstraram alta aquisicdo do nivel 2 (analisejateHiele no pré-teste, avancaram para o
nivel 3 (deducao informal).

As pesquisas que investigam as potencialidadesiti@aresgeométricos em relacéo
as formas tradicionais de ensino tém apresentadidtados que mostram que esselwares
sdo bons recursos didaticos para auxiliar a apragdm dos alunos. Nesse sentido, uma
formacdo adequada do professor sobre o conhecintenttomo utilizar essa ferramenta
didatica pode propiciar a ajuda pedagdgica naglaties escolares.

Zulatto (2002) teve como objetivo investigar ofphelos professores que utilizavam
softwaresde Geometria Dinamica e suas perspectivas comgéielas potencialidades dos
mesmos. Foram sujeitos da pesquisa, 15 profesdorensino publico e particular que ja
tinham utilizadosoftwaresde Geometria Dinamica para o ensino. A coletaatiosl se deu
pela realizagdo de entrevistas individuais, as sgqf@iam audiogravadas e transcritas. O
roteiro utilizado para as entrevistas envolveu @tesucomo formacgao do professsoftwares
utilizados, conteddos matematicos, dificuldades oetnadas versus suporte recebido,
condicOes das salas de informatica entre outranadlise dos dados evidenciou que o perfil
dos professores ndo esta relacionado a formagéaljrdendo que néo tiveram oportunidades
no curso para discutir sobseftwaresgeométricos. Sao oriundos de cursos de universsdad
publicas e particulares e que consideram fundanseatdormacdo continuada e o suporte
dado nas escolas para investirem no conhecimenisoedossoftwares.Em relacdo as
perspectivas, os professores relataram que o dsnamulossoftwares por meio do “arrastar”,
possibilita a construcdo de figuras geomeétricagatizacdo de atividades investigativas e a

exploracao e visualizacdo de propriedades, o quiranus alunos.

2.5 Pesquisas sobre o componente da habilidade espa a percepcéo

As pesquisas apresentadas nesta parte visamatedtague forma a percepg¢éao auxilia
na constru¢cdo do conhecimento geométrico. A pe&meggvorece o reconhecimento de

propriedades por meio da visualizacdo e manipuldedormas geométricas.
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Oliveira (1998) investigou 9 estudantes de segtie glo ensino fundamental de uma
particular da cidade de Campinas/SP com o objelvimvestigar e analisar as habilidades de
percepcdo espacial na solucdo de problemas geoosetanvolvendo discriminacdo e
composicao de figuras. O referencial tedrico dacedn de habilidade de percepcéo espacial
foi baseado nos trabalhos de V.A. Krutetskii (199 @)e Del Grande (1988, 1990), sendo este
altimo utilizado para estabelecer as categoriaarddise referentes a percepgéo espacial. Os
sujeitos resolveram, individualmente, seis probkengae envolveram a identificacdo e
composicao do triangulo, quadrado e do paralelogramiizando o Tangram, confeccionado
em papel cartdo, e software Tegram. Essa resolucdo foi acompanhada e filmata p
pesquisadora, a qual, utilizando a metodologia densar em voz alta”, incentivava e
estimulava os sujeitos a falar seus procedime/t@nalise dos dados mostrou que, mesmo
as atividades de discriminacdo e composicdo deafsggerem simples, os procedimentos
utilizados pelos sujeitos envolveram uma grandéestade de componentes de percepcgao
espacial. A composicao de figuras exigiu maiorrigr¢cdo da pesquisadora, tendo em vista
gue as transformacdes geométricas necessitararmndéatoes, rotacdes e reflexdes.

Rezi (2001) realizou um estudo tendo como sujéifiisalunos concluintes do ensino
médio de duas escolas, uma publica e outra patjcslibmetidos a cinco instrumentos do
tipo lapis e papel. Utilizando a abordagem da sauwie problemas, o objetivo do estudo era
contribuir para o entendimento de alguns composedge habilidade matematica que séo
utilizados em atividades que envolvem conceitosng#ocos. Procurou-se investigar quais as
relacbes existentes entre o nivel de desenvolvonelat pensamento em geometria e
componentes das habilidades matematicas, comacepapdo geométrica e a habilidade para
conceitos espaciais. Foi identificada uma relagdeal significativa entre esses construtos,
sendo que quanto maior o nivel de desenvolvimem@eometria do sujeito, melhor era o
seu desempenho em provas que avaliavam a percegegioétrica, as habilidades para
trabalhar com conceitos espaciais e o raciocirpaaal. Os dados foram analisados também
através de andlise fatorial, sendo que as provagregparam em trés fatores de avaliacédo:
problemas com enunciado verbal, problemas que regquprocessamento visual e problemas
que requerem representacdo e manipulacdo mentajetes.

Viana (2005) investigou 177 sujeitos do ensino mé&#i uma escola particular tendo
como objetivo analisar o componente espacial dalithadbe matematica e verificar a
existéncia de relacdes entre o componente, o fa@oespacial, as atitudes em relacdo a
matematica e a geometria e o0 desempenho escolaolWum teste psicologico de raciocinio

espacial e duas escalas de atitudes em relacatetniteca e geometria. As teorias utilizadas
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foram baseadas nos trabalhos de Krutetskii (19&esa habilidade espacial envolvendo seu
componente, a percepc¢do, a qual também foi discpeths idéias de Sternberg (2000). E a
respeito da formacdo e manipulacdo de imagens rmentambém da percepcéo, o estudo se
fundamentou na teoria de Kosslyn (1995). Pela smalios dados, os desempenhos em
geometria estavam relacionados com o raciociniacésp com o componente espacial da

habilidade matematica e com as atitudes em rela&peometria. Os dados também

mostraram que o0s sujeitos mais habilidosos elaboegmesentacdes parciais e coerentes e
nao as utilizavam com a funcéo de assisténcia jpierae

Lauro (2007) realizou um estudo com o objetivoimestigar como as Propostas
Curriculares instituidas no sistema nacional déerabordaram a articulagdo entre os quatro
processos fundamentais (percepcao-contrucao-repaese-concepcado) na construcdo do
conhecimento geométrico. Investigaram-se, tambéguna livros didaticos, desde o século
XIX, sobre a existéncia ou ndo do equilibrio eémsito entre 0s quatro aspectos citados. Para
obter os dados, a referida autora realizou umasanalo longo da histéria da Matematica, das
Propostas Curriculares e também em livros didataess? a 82 séries, sobre os quatro
processos para o ensino de geometria. A base aguniecipal utilizada foi Machado (1990,
2002), o qual discorre sobre a dindmica de cor@irutp conhecimento geométrico tendo
como fundamental a caracterizagdo dos quatro aspdcico investigado nos materiais de
coleta de dados. Pela andlise dos dados, a autmtaom que os autores dos livros didaticos
sempre abordaram a representacdo no ensino da tg@onda com a construcdo, ela foi
estimulada apenas em alguns dos livros selecionddesmo considerando livros mais
antigos, sempre existiram autores que se preogupara articular os quatro processos
fundamentais no ensino da geometria. Por fim, arayiropde um conjunto de atividade em
geometria plana com o tema “Raz&o Aurea” articudgmercepcado, construcdo, representacéo
e a concepcao.

Ferreira e Correia (2007) realizaram um estudo eombjetivo de investigar as
potencialidades das atividades de exploracdo conzoastratégia de ensino e aprendizagem a
ser utilizada em estudos introdutorios de geometeiacionados a percep¢cao geomeétrica e
visualizacdo espacial. Foram sujeitos da pesquisaluhos do ensino meédio de duas escolas
publicas (30 alunos do ensino diurno e 41 alunosedsino noturno) da cidade de
Sarzedo/MG. Na presenca de seus professores, wgsatasponderam, em duplas, a trés
questbes retiradas de uma prova de concurso puplica professor de Matematica
(Municipio de Betim/MG) que envolviam a habilidade percepcdo espacial a respeito da

generalizagao de quadrados, identificacao de wiang identificacdo de cubos em um bloco
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retangular. A andlise dos dados mostrou que o®slapresentaram dificuldades em perceber
figuras geométricas como no caso de alunos dodigue achavam que mudando a posi¢ao
da folha, o triangulo obtido era diferente do megencontrado. Também foi percebida uma
grande dificuldade nos alunos em visualizar figueapaciais, ponto que necessitara de
maiores intervencgdes por parte dos professores uEm gespectivas turmas. Os autores
observaram que as atividades de natureza explera®rapresentaram como uma estratégia
de ensino e aprendizagem rica em potencialidadasogeestudos de geometria.

O Quadro 2 sintetiza as principais conclusfesa@dds das pesquisas revistas neste

capitulo.

Pesquisas envolvendo as concepgdes e dificuldades d os alunos em geometria

. Falta de conhecimento conceitual para diferenciar figuras planas de nédo-planas;
. Confusdo da nomenclatura de figuras planas com as nédo-planas;
. Desconhecimento de propriedades das figuras;

. Dificuldades em representar figuras geométricas.

Pesquisas sobre metodologias no ensino de conceitos geomeétricos

. Estratégias/metodologias/cursos foram eficazes para promover a aprendizagem;

. Estrutura de pensamento em geometria mostrou que um conceito € relacionado a outros conceitos.

Pesquisas referentes as formas de aprendizagem de ¢ onceitos geométricos

. As atitudes positivas influenciam no desempenho dos alunos;
. Visualizar e representar formas geométricas favorecem a compreenséo dos alunos;
. Os alunos apresentam variabilidade na construgéo de conceitos;

. Muitas vezes ha divergéncia entre pensamento e fala.

Pesquisas sobre a formagéo de conceitos geométricos utilizando softwares de geometria

. Os softwares auxiliam no desenvolvimento de habilidades de visualizar conceitos geométricos;
. Propiciam a tendéncia de geragéo de atitudes positivas dos alunos;

. Deve-se voltar os olhares para investigar os conceitos em vez de apenas ter o foco nos componentes visuais;

Pesquisas sobre o componente da habilidade espacial : a percepgéo

. A percepcéo é essencial na aprendizagem da geometria;

. A percepcao estéa relacionada com o bom desempenho nas atividades de construgdo e representacao de figuras
geométricas.

Quadro 2: Categorias das pesquisas e as conclaséspeito do ensino e aprendizagem de
geometria.

As pesquisas apresentaram um olhar voltado paomareenséo das dificuldades em
geometria e para o entendimento dos fatores quadesm o0 ensino e aprendizagem de

conceitos geométricos em sala de aula.
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CAPITULO 1lI

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 A representagdo do conhecimento declarativo

Segundo Sternberg (2000), existem duas formasmtgecimento: o declarativo e o de
procedimento. O conhecimento declarativo correspasdinformacdes reais que as pessoas
conhecem sobre objetos, idéias e eventos, no atebi@nconhecimento de procedimento
engloba as informagBes quanto a maneira de exeowtar sequéncia de operagbes. A
diferenca entre eles esta eaber o ques saber comprespectivamente.

Conforme Eysenck e Keane (1994), ao fazer a d@éinentre os conhecimentos
declarativo e de procedimento, o conhecimento ditola € aquele que se pode expressar ou
declarar, enquanto o de procedimento, que € o daren as coisas, em geral é dificil de ser
expresso.

O conhecimento declarativo envolve uma represéatagterna por meio de figuras e
palavras (pictéricas e linguisticas, respectivagjept uma representacao interna feita por
meio de imagens mentais (analdgicas e proposi@pnai

Na visdo de Sternberg (2000), tanto a figura canpalavra ndo sao suficientes para
transmitir todas as informacfes a que se destihémma figura transmite as informacgfes
concretas e espaciais (posicdes, medidas etc.)ad® mnalogo as formas do objeto que
representa, garantindo uma similaridade como, pemelo, a figura de um paralelepipedo
representando uma embalagem de caixa de leitela&rpacorresponde a uma representagao
simbdlica e estabelece com 0 que ela representareladgio por uma regra arbitraria, de
modo que as informacgdes que sdo transmitidas segu@snutura para o sistema simbdélico da
palavra. Por exemplo, para denominar algumas figgemeétricas constituidas de angulos
internos de poligono, foram estabelecidos que avpalseria formada pqmoli e gong dois
vocabulos gregos que significam varios e angulspaetivamente. Se fossemos pensar na
palavra poligono, entendida como varios angulas, estabelecer regra com qualquer figura,
a representacao poderia ser traduzida como umrdgongle angulos (reunido de duas semi-
retas de mesma origem e n&o colineares).

A representacdo mental interna do conhecimenttam@ddi®o sugere que objetos,
eventos e ambientes possam ser representadosnma deruma imagem mental quando néo

estdo sendo percebidas pelos 6rgdos sensoriaisaiéy parte dos estudos em Psicologia
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Cognitiva (SHEPARD e METZLER, 1971; COOPER, 197®%SLYN, 1994; PANEt al,
1996) investigou a representacdo mental do conleatowvisual, ou seja, as imagens mentais
visuais de objetos que ndo estdo sendo vistos. dded@a com Kosslyn (199Gpud
STERNBERG, 2000), as pessoas utilizam as imagesnsaigi para resolver problemas e
atividades que envolvem objetos, criando e manmolgdaas imagens mentais. Por exemplo,
no problema “um tijolo pesa um quilograma mais ntgado. Quantos pesam dois tijolos?” as
pessoas podem criar uma representacdo mental tiplane representar embaixo deste o um
quilograma mais a representacao do meio tijoloeg@ha conclusdo que meio tijolo s6 pode
pesar um quilograma. Assim, chegara a conclusdaiugjolo pesara 2 quilogramas e dois
tijolos pesarao 4 quilogramas.

Da mesma forma em que as figuras e palavras apaesesuas caracteristicas de
representacao externa, a representacao intermaademns e palavras também tiveram teorias
explicativas. Segundo Sternberg (2000), foi Koss(®94) quem sintetizou algumas
hipoteses de representacdo de imagens e palaveagjegiu que algumas imagens sdo
representadas de forma analoga aos estimulossfisttservados e que outras imagens e as
palavras sao representadas na forma proposiciseatjo que quando recorremos a suas
informacgdes, codificadas e armazenadas como pEEssi a hossa mente recria o codigo
verbal e imaginal com certa precisdao. Uma proposggia o significado de uma relacéo
especifica entre conceitos que ajudaria a descrelagdes entre atributos, acbes, categorias
etc.

Segundo Eysenck e Keane (1994), ao tratarem ddégueo formato e organizacao do
conhecimento, a razdo de um conceito ser reprekemiama forma proposicional vem de
duas especiais situacdes: a metafora de se persanrceito como unidades atbmicas cujas
combinacdes geram estruturas complexas semellantasléculas e a de que as proposicoes
podem ser registradas através do calculo de paiicdipo de linguagem computacional),
propiciando entendimentos sobre a organizacgéo wleecimento.

Para Sternberg (2000), o conhecimento declarapvesenta o conceito como unidade
fundamental do conhecimento simbolico (palavrash)de que um Unico conceito pode ser
captado por uma unica palavra, o qual esta reladmm outros conceitos. Por exemplo, o
conceito de quadrado esta relacionado aos conckitesgmento de reta, angulo, quadrilatero
entre outros. Os conceitos também podem estar-riEionados e organizados em
esquemasjue sao estruturas mentais para representar @cordnto, abrangendo uma série

de conceitos inter-relacionados em uma organizsiggificativa. Partilhando a mesma idéia,
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Eysenck e Keane (1994) apresentam um esquema gongonstruto mental de agrupamento
estruturado de conceitos.

A analise da relacdo entre conceitos e esquema@s per considerada em varias
situacOes, dependendo da mente da pessoa ou @xtcotor exemplo, a maioria dos alunos
pode considerar o triangulo equiladtero como um eocfundamental (unidade de
pensamento) dentro de um esquema de figuras gecaséplanas. No entanto, para o0s
professores de Matematica, esse exemplo pode nismgamental na medida em que podem
reconhecer tipos diferentes de triangulos.

Segundo Sternberg (2000), as relagbes causae(@e} dentro dos esquemas séo as
gue mais interessam para os psicélogos cognitiyistando que, 0s esquemas propiciam
informacdes para podermos fazer inferéncias enacggis novas. Por exemplo, ao solicitar
gue alguém identifigue um quadrado no meio de dasefiguras planas e ndo-planas, pode-se
fazer uma inferéncia a partir de esquemas paraafigulanas, figuras nao-planas e até mesmo
da classe dos quadrilateros para fazer a iderg#ca

E importante salientar que os estudos sobre esgueealizados pelos psicologos
cognitivistas permitiram que alguns pesquisadaresaessados em inteligéncia artificial (1A)
elaborassem modelos computadorizados da intelgéadaptando a no¢céo de esquemas para
esses modelos e possibilitando o entendimentore es pessoas processam informacéo.

De acordo com Sternberg (2000), um modelo altmmapara representar o
conhecimento declarativo é unrade semanticaa qual € um conjunto de elementos
interconectados. Os elementos, denominatus representam 0s conceitos. As conexdes
entre onossao relacdes classificadas que podem envolvemquidadade de membro de uma
categoria, atributos ou alguma outra relacdo seo@aribrmando vinculos com a memoria, o
que ajuda a pessoa a conectar os vassle forma significativa.

Contudo, a forma simbdlica do conhecimento detilaraque € a qual trata das
palavras, apresenta os conceitos como unidadeabdassse conhecimento 0s quais permitem
que diversas relacées sejam estabelecidas criameiras de estruturar o conhecimento
humano e processar informacdo. Dessa forma, oseitosicapresentam uma grande
importancia no conhecimento declarativo de umagaessssim, sera apresentado um modelo
de formacdo de conceitos, voltado para conceitomggicos, que relaciona o conceito e as
suas representacdes pictoricas.
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3.2 O Modelo de formacao de conceitos

Klausmeier e Goodwin (1977, p. 312), psicélogog@ranos com atuacdo na area da
Psicologia Cognitiva, desenvolveram trabalhos ma @&e formacdo conceitual e definiram
conceito como a “informacdo ordenada sobre as propriedddeama ou mais coisas —
objetos, eventos ou processos — que torna quatmies ou classe de coisas capaz de ser
diferenciada de ou relacionada com outras cois@tasges de coisas”.

A palavra‘conceito” € usada para designar tantacosstrutos mentaisde individuos
como também asntidades publicasidentificaveis que compreendam parte do conte@so d
vérias disciplinas. Os conceitos como construtositai® se formam de acordo com as
experiéncias de aprendizagem e padrdes maturagianaios de cada individuo. Conceitos
como entidades publicas séo definidos como infoimagrganizada que corresponde aos
significados de palavras os quais estdo colocadoglieionarios, enciclopédias e outros
livros.

Klausmeier e Goodwin (1977), aprofundando sobreefinigdo de conceito dada
acima, apresentaram oito caracteristicas que ceratpnceito pode oferecer, em menor ou
maior grau, para o processo de ensino-aprendizagem.

1. Aprendibilidade: Alguns conceitos sdo aprendidos mais facilmentequ® outros
pelos individuos. E sdo aqueles que apresentampdo®merceptiveis, tais como,
cachorro e arvore. Conceitos como atomo e eterajdgue ndo possuem exemplos
perceptiveis, apresentam certa dificuldade.

2. Utilidade: A utilidade dos conceitos varia no sentido de glgeins podem ser mais
usados do que outros para compreender e formarigios, sendo que essa variagao
também ocorre para resolver problemas.

3. Validade: Os conceitos se tornam validos na medida em qawagcam os estudos
sobre ele e também quando se tornam mais proxiraodefinicdo aceita pelos
especialistas.

4. Generalidade: Grande parte dos conceitos esta disposta hierargeitte, ou seja,
apresentam taxonomia, em que, quanto mais elevado fugar do conceito, mais
geral ele serd em relacdo aos conceitos subordireadte. Por exemplo, na seqiéncia
poliedro-prisma-cubo, poliedro € o conceito maisabgsendo prisma e cubo conceitos
subordinados a ele. Assim, se 0s conceitos doithaivapresentam a estrutura de uma

taxonomia, eles também variam em generalidade.
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Importancia: Refere-se a condicdo de um conceito facilitar auessencial para
formar outros conceitos. Cada disciplina apresentaeitos fundamentais préprios
que devem ser ensinados primeiro e os demais tosceu informacdes menos
importantes devem ser correlacionados ao conceitdaimental. Por exemplo, o
conceito de perpendicularidade é importante para qu aluno identifique e
compreenda o conceito de triangulo retangulo.

Estrutura: Qualquer conceito como entidade publica, definido &rmos de
atributos, apresenta uma estrutura caracterizati neéacdo com seus atributos
definidores. Essa estrutura dos atributos defieslosdo denominadas de regras
conceituais (afirmativa, conjuntiva, disjuntivalumva, condicional ou bicondicional)

e estdo presentes em quase todos os conceitoarescdtor exemplo, a afirmacao
“todos os triangulos apresentam trés segmento®tds”’rapresenta uma relacédo do
conceito de tridangulo com seu atributo definidags tsegmentos de reta. E essa é uma
regra conceitual do tipo afirmativa. Uma regra emo@l bicondicional seria “uma
forma geométrica espacial € dita cubo, se e sonsentapresenta 8 vértices, 6 faces
quadradas e 12 arestas”.

Perceptibilidade de exemplosA percepcdo de exemplos de um conceito as vezes
nao é possivel de acontecer através dos oOrgaoseditislos como, por exemplo, o
conceito de eternidade que nao apresenta exemplogppiveis. Na Matematica,
como 0s conceitos sdo abstratos, vale-se de aigordé representacao para torna-los
acessiveis, como 0 conceito de infinito que poderepresentado, mas ndo ha
exemplos observaveis dele. Desse modo, as repredentpodem propiciar a crianca
condicbes de percepcdo para que aprenda mais satdevémanipulacdo e da
observacao de objetos e fazer as suas propriesespacoes.

Numerosidade de exemplosQuase todos 0s conceitos apresentam exemplos. Por
exemplo, a lua da Terra € um Unico exemplo; osreamties sdo nameros pequenos de
exemplos; 0s numeros reais apresentam infinitosplos. Esses exemplos variam
em quantidade. Com a idade, grande parte das pes®&papre encontra novos
conceitos, sejam verbais, representacdes ou @iotdrAlém disso, € necessario que 0s
ndo-exemplos sejam distinguidos dos exemplos aral identificacdo de seus
atributos definidores. Pirola (1995) investigowariacdo dos conceitos de triangulo e
paralelogramo de alunos do ensino fundamentalami, dentre outros, um teste de

exemplos e nao-exemplos envolvendo essas figurasie€ultados mostraram que



55

esses alunos confundiram n&o-exemplos com exengaagassificar, em sua maioria,

sélidos geométricos como exemplos de triangulcsral@ogramos.

Para todos os oito atributos de conceito mencmmadima, é importante ressaltar que
individuos com mesma vivéncia escolar, ou seja,e3tio em uma mesma serie, apresentam
variagdes na aquisicdo de um mesmo conceito. Haétandiversidades na identificacdo e no
conhecimento numérico de exemplos de um concedto, dbmo na capacidade de identificar
e nomear seus atributos.

A base de toda a investigacdo de Klausmeier e Woo@sta no modelo de
aprendizagem e desenvolvimento de conceitos queredes como se processa o0
desenvolvimento conceitual, desde a primeira inéaa¢é a adolescéncia, de acordo com
quatro niveis cognitivos: concreto, identidade ssiféicatorio e formal. E a condicdo ou
capacidade para se formar o mesmo conceito em ugraltyjvel, obrigatoriamente nessa
sequéncia, esta nas operagfes mentais que cadaindé capaz de desenvolver e em termos
do que cada um ja sabe.

Segundo Klausmeier e Goodwin (1977), um mesmoeitin@ formado de acordo
com quatro niveis cognitivos. Cada nivel é um noggnitivo porque apresenta operacdes
mentais necessarias para formar um conceito. Ver@moperacdes mentais necessarias para
formar um mesmo conceito em cada nivel cognitivo.

Nivel Concreto - Uma pessoa forma o conceito no nivel concreanda reconhece um

objeto que foi encontrado em uma ocasiao ante3egundo Klausmeier e Goodwin (1977, p.
53), as operacbes mentais necessarias para estes@dv “prestar atencdo a um objeto,
discrimina-lo de outros objetos, representd-lorigmente como uma imagem ou traco e
manter a representacao (lembrar)”. Pode-se promoiadicoes para formar um conceito em
geometria nesse nivel, apresentando ao individucuwlo, por exemplo, para que preste

atencédo, sendo retirado da visdo da pessoa pan aégupo e trazido de volta.
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Prestar atengdo a caracteristicas
perceptiveis de um objeto

\ 4

Adquirir o nome do conceito

Discriminar o objeto de outros objetos

‘, l

> Lembrar o nome do conceito

Lembrar o objeto discriminado <

Figura 2: Operacdes cognitivas na formacéo de doscao nivel concreto (Klausmeier e
Goodwin, p. 52).

Nivel de Identidade- Um individuo forma um conceito no nivel de idéatle quando o
mesmo ja o formou no nivel concreto, acrescentandd nesse nivel a operacdo mental
(cognitiva) requerida do individuo é generalizae gluas ou mais formas do objeto sdo o
mesmo objetd'A formagédo no nivel de identidade envolve tangzdiminar varias formas de
outros objetos, como também generalizar as fornmpsvaentes” (KLAUSMEIER e
GOODWIN, 1977, p. 53). Isso quer dizer que o nidelidentidade € inferido quando o
individuo reconhece um objeto independente da stspectiva fisica ou sensorial diferentes.
Por exemplo: Dado o mesmo tridngulo isésceles e panspectiva fisica diferente, o nivel
de identidade € inferido se o individuo reconheee sg trata do mesmo tipo de triangulo,

apesar da disposicao.

|][||::> Triangulos
isdsceles

Figura 3: Tridngulos isdsceles em uma perspedteafdiferente.
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Prestar atencéo a caracteristicas
perceptiveis de um objeto

A 4

Discriminar o objeto de outros objetos

A 4

Lembrar o objeto discriminado
Adquirir o nome do conceito

\ 4

A 4

Generalizar que duas ou mais formas da
coisa sdo 0 mesmo objeto - oo - » Lembrar o nome do conceito

Figura 4: Operacfes cognitivas na formacao de doscao nivel de identidade (Klausmeier
e Goodwin, p. 54).

Nivel Classificatério - Um individuo forma um conceito no nivel clagsifiorio quando o
mesmo ja o formou no nivel concreto e no nivelddmtidade, acrescentando que a operacéo
cognitiva requerida do individuo é generalizar does ou mais exemplos sdo equivalentes e
pertencem a mesma classe de coisas, ou seja,vidimitem que responder a pelo menos
dois diferentes exemplos de uma classe de objetos equivalentes. Conforme Klausmeier

e Goodwin:

Individuos ainda estdo no nivel classificatério rgla podem classificar
corretamente um grande ndimero de instancias comimm@gs e outras como nao
exemplos, mas ndo podem definir a palavra que septa o conceito e também néo
podem explicar a base da classificacdo. (KLAUSMEKEREOODWIN, 1977, p.
54).

Por exemplo: Dado vérios tipos de tridangulo, o \flio reconhece como

pertencente a classe dos triangulos.

h ﬂ["::> Tridngulos

Figura 5: Tridngulos equilatero, isdsceles e escat®mo exemplos da classe dos triangulos.
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Operagdes mentais do Nivel Concreto

A 4

Operagdes mentais do nivel Identidade

Adquirir o nome do conceito

A 4

A 4

Generalizar que dois ou mais exemplos séo
equivalentes e pertencem a mesma classe |g--------- »| Lembrar o nome do conceito
de objetos

Figura 6: Operacdes cognitivas na formacao de doscao nivel de classificatorio
(Klausmeier e Goodwin, p. 55).

Nivel Formal - A formac&o de um conceito no nivel formal é iiitfe quando o individuo ja
formou esse conceito no nivel classificatério. Urndividuo forma o conceito nesse nivel
quando ele consegue fornecer o nome do conceifmirde conceito em termos de seus
atributos definidores, sabe discriminar e nomeas sdributos e consegue diferenciar entre
exemplos e nao-exemplos de acordo com os atribdédsidores. Em geometria, por
exemplo, forma-se o0 conceito de triangulo equitat®o nivel formal quando o individuo
chama-o de triangulo equilatero, identifica seubatios definidores: trés lados iguais, plana,
simples, fechada e trés angulos iguais, sabendo si&us nomes. Consegue diferencia-lo de
triangulos isGsceles e escalenos porque estesqmsdois lados iguais e os trés lados de
medidas diferentes, respectivamente.

Conforme a Figura 8, o individuo pode formar ocaito no nivel formal através de
dois conjuntos de operacbes mentais. Um deles envimrmular e avaliar hipoteses.
Individuos que utilizam essa estratégia obtém mépéo tanto de exemplos como de néo-
exemplos. O outro envolve perceber os atributossgiwecomuns nos exemplos do conceito
inferindo o conceito. As pessoas utilizam uma dessdratégias de acordo com 0 ensino
formal ou informal que vivenciaram, da idade eigeram contatos apenas com exemplos,

apenas com ndo-exemplos ou com os dois.
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Operagdes anteriores de nivel
classificatério

A 4

Adquirir e lembrar nomes de
atributos

A
A

Discriminar atributos da classe

A 4

Hipotetisar os atributos e/ou
principios relevantes

\ 4

Lembrar hipéteses .
P Perceber os atributos e/ou

principios comuns de exemplos
positivos

Avaliar hipéteses usando
exemplos positivos e negativos

Adquirir e lembrar o nome do

Inferir o conceito .
conceito

A
A 4

Figura 7: Operacdes cognitivas na formacédo de dtor@e nivel formal (Klausmeier e
Goodwin, p. 56).

Conforme descrito acima, 0s quatro niveis cogrstiegigem operacdes cognitivas
que podemos resumir em: percepc¢do, discriminac@oerglizacdo, teste de hipbteses e
validagcdo. As trés primeiras sdo as operacfesqsardveis concreto e identidade, os quais
podem ser utilizados para resolver problemas senples trés Ultimas representam as
operacdes cognitivas do nivel classificatorio entk@l formal, os quais podem ser utilizados,
depois de formados, para a aprendizagem de nowes@es que envolvem o conceito. A
figura abaixo sintetiza a ampliacdo dos niveis ttogs de formagdo conceitual e a utilizagdo

de um conceito de acordo com o nivel formado.
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NIVEIS DE FORMAGAO DE
CONCEITO

EXTENSAO E USO DO CONCEITO

Nivel concreto o mmm e e .
1 1
| Usar o conceito para solucionar problemas simples que |
> ! podem ser resolvidos na base de elementos !
v i perceptiveis da situagao i
1
E o e )
Nivel de identidade
Generalizar para exemplos positivos do conceito e
A 4 discriminar ndo-exemplos.
Nivel classificatorio Perceber rela¢des supra-ordenadas, coordenadas,

subordinadas envolvendo o conceito e outros conceitos.

Perceber relacdes de causa e efeito, correlacionais, de
probabilidade e outras de conceito formado de outros
A 4 conceitos.

A 4

Nivel formal Usar o conceito para solucionar problemas.

Figura 8: Extenséo e uso do conceito (Klausme@o@dwin, 1977, p. 59).

De acordo com a figura acima, conceitos formaadssniveis classificatério e formal
possibilitam que alunos consigam generalizar pavasiexemplos e na maioria das vezes sao
pré-requisitos na resolucdo de problemas.

Grande parte do conhecimento adquirido pelo iddivié estruturada por meio de
afirmacgdes que incluem relagdes entre conceitosel#cdo entre dois ou mais conceitos é
designada derincipio. Quando compreendidos, permitem que o individuerpnéte muitas
situacOes especificas. Alguns tipos de relacdess&eguintes:

1. Causa e efeito: “um efeito da morfina é produzitcSo Esse tipo de afirmacdo pode
ser estabelecido por uma relagéo “se-entéo”;
2. Probabilidade: “a probabilidade de se conseguirdcao langcamento de uma moeda

€ 0,5%

3. Correlacdo: “quanto maior o numero de angulos moterde um poligono, maior é a
quantidade de seu numero de lados”;
4. Axiomas: “triangulos equilateros tém forma semetban

Outra maneira de extensdo e uso de conceitos fosmaas niveis classificatorio e
formal indicadas na figura acima é percepcao de relacdes subordinadas e supra-
ordenadasentre classe de coisas. Essas relagfes estamtpsesentro de uma taxonomia
gue envolve classes de conceitos. De acordo comsKleier e Goodwin, a compreensao
dessas relacbes aumenta muito a utilidade de ufjuntonde conceitos relacionados dos

individuos. As relagdes supra-ordenadas sdo aggetapartem de conceitos especificos para
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0os gerais (exemplo: quadrado — paralelogramo —ri@tdo — poligono) e as relagbes
subordinadas sdo aquelas que partem de conceitais gara os especificos (por exemplo:
poliedro — prisma — cubo). A percepcao dessasdesa€ importante, pois mostra as conexdes
entre os atributos definidores de cada conceito bemo propicia o desenvolvimento da

discriminacéo de conjuntos de exemplos e ndo-exampl

Poligonos
[ I
Tridngulos Quadrilateros Outros
’_I_‘ [
[ [ |
Isésceles Escaleno Paralelogramo Trapézio Outros
I I I |
Equilatero Retangulo Losango Outros Isésceles Retangulo

Quadrado

Figura 9: Um tipo de estrutura e relacdes dos pobg.

A Figura 9 mostra um tipo de relacdo que se patlbelecer entre os exemplos da
classe poligonos. Na classe dos triangulos a ela¢@lada por meio dos lados, mas poderia
ter sido feita através dos angulos, destacanddesjgaee podem ser retangulos, acutangulos e
obtusangulos. Ja na classe dos quadrilateros aesl se estabelecem por meio de lados e
angulos, mas poderiam ser feitas através daquetespdos que seriam convexos e concavos,
classes estas que podem também ser utilizadapgatiagonos, hexagonos etc.

Observando os niveis de formacao conceitual, perse que Klausmeier e Goodwin
(1977) salientam o uso de exemplos e ndo-exempl@prendizagem e desenvolvimento de
conceitos. Para os autores, 0 uso de exemplos -exefigplos possibilita a reducdo, ou
mesmo evita, 0s erros ocasionados da supergereénizsubgeneralizacdo e ma concepcao
do individuo sobre um conceito.

Em relacdo ao ensino, ha certa tendéncia por mhte professores em ensinar
conceitos somente através de exemplos, omitindis-$&€i0 exemplos. Quando isso acontece
os alunos podem formar conceitos de forma equinacBdr exemplo: quando se ensina o

conceito de poligonos é de fundamental importagae haja um trabalho com as figuras
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planas e ndo-planas para que o0s estudantes nagengralizem que uma piramide é um
tridngulo e vice-versa. Se na formacao do conaisttriangulo, por exemplo, € apresentado
como exemplos apenas triangulos equilateros, coghaile subgeneralizar o conceito por
meio de um unico tipo de exemplo.

O termondo-exemplosé utilizado por Klausmeier e Goodwin (1977) pagaignar o
conjunto de exemplos que nao correspondem aos é®aip conceito que esta se referindo.
Ao fazer a andlise do conceito de triangulo eggltatos autores apresentam alguns de seus
nao-exemplos: triangulos isosceles, escalenosngelids e ainda quadrados de varios
tamanhos e formas.

Nesse sentido, o termo ndo-exemplos ndo se camfto 0 termo contra-exemplos
do aspecto l6gico da Matematica, pois, segundo rS@s0), um contra-exemplo € um
exemplo que contradiz o que diz uma teoria geralcdso de ir contra uma generalizacéo, o
contra-exemplo mostra que a generalizacao é falsa.

Outra condicao importante sobre os niveis cogstile formacdo conceitual é que
muitos conceitos podem ser definidos em termodridautos definidores. Para Klausmeier e
Goodwin (1977, p. 52), “um atributo é uma carastexd discriminavel de um objeto ou
evento que pode assumir valores diferentes, pangioe cor, forma, etc.”. Com isso, temos
atributos relevantes e atributos irrelevantes. i@ gro diz respeito aos atributos que definem
o conceito. Por exemplo, alguns atributos defirddade poligonos sédo: segmentos de reta,
figura simples, figura fechada e figura plana. @datos definidores de poliedros sao: figura
nao-plana (espacial), vértices, arestas e faceggOndo, sdo atributos que néo interferem na
formagdo de um conceito, por exemplo: cor, hachusasdas espessas e finas, tamanho,
orientacdo na péagina etc.

Nos exemplos de triangulos abaixo, os atribute¢ewantes ndo modificam o conceito

de triangulo.

—

Figura 10: Exemplos de triangulo com alguns atabutrelevantes.
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Um outro aspecto sobre o ensino de conceitosnsadie por Klausmeier e Goodwin
(1977) diz respeito a generalidade do conceitose@a, é importante que no ensino 0s
conceitos sejam ensinados ndo desvinculados unsuti@s, mas sejam relacionados através
de uma taxonomia. Por exemplo, ao ensinar o canchtpoligonos, o professor devera
relaciona-los as classes dos triangulos, quaddlsteentagonos etc., de tal forma que o
estudante compreenda, através da taxonomia, reldaafecomo: que um quadrado € um
retangulo, que um losango € um paralelogramo etenéd®mo podera ser feito com o0s
poliedros. Por exemplo: que um cubo € um prisma.

Klausmeier e Goodwin (1977) apresentaram algunsegiimentos que o professor
poderia adotar na organizacao de atividades deeagprendizagem de conceitos, porém néo
estabeleceram uma ordem em que tais atividadesi@i®veer desenvolvidas, abordando a
solucéo de problemas como procedimentos finaisP@ametros Curriculares Nacionais de
Matematica apontam a solu¢do de problemas comonto pie partida a ser utilizado no
ensino dos conteidos mateméaticos no sentido dedabopnceitos, procedimentos entre
outros. Assim sendo, os procedimentos mencionadosKfausmeier e Goodwin (1977)
poderiam ser reorganizados, de acordo com a coficepgressa pelos PCN, da seguinte
forma:

1) Encorajar e orientar a descoberta e a auto-avalidgéaluno por meio de situagdes-
problema reais e significativos; orientar a cole® informagdes; propiciar um
ambiente em que se possa fornecerfereabackimediato e preciso de modo que os
alunos possam avaliar suas respostas. Alem dissoecer informacdes sobre a
estrutura da area de conteudo, nesse caso, datgaome

2) Propiciar o uso de conceitos, tendo em vista gfieildiente acontecerd dos alunos
transferirem ou aplicarem automaticamente o quenal@ram para novas situacdes
que envolvam o conceito, a compreender principiogesolver problemas. Os
professores devem fazer experimentacfes e nao sompresentar 0s conceitos
oralmente.

3) ldentificar o nivel em que o aluno pode formar aamto enquanto esta realizando
tarefas de aprendizagem de conceito, julgando, praisisamente, a capacidade do
aluno.

4) Ensinar uma estratégia para o aluno formar corgeitm caso, a diferenciar exemplos
de ndo-exemplos e, de acordo com a aprendizageem snsinados a procurar 0s

atributos definidores que os diferenciam.
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5) Programar uma sequéncia adequada de conjuntosed®kms e ndo exemplos para o
ensino de conceito pode favorecer a reducdo des el subgeneralizacdo e
supergeneralizacdo. Por exemplo, se apenas € dwsiraiangulo equilatero como
exemplo de triangulos o aluno pode subgeneralidarapenas triangulo equilatero é
exemplo, ndo identificando que também poderiamosetridngulos isésceles e os
escalenos. Quando poucos ndo-exemplos, como aig@éahe base triangular, séo
apresentados aos alunos, podem supergeneralizeseqtrata de um triangulo, por
causa de suas faces laterais serem formadas guyulos.

6) Tornar claros os atributos definidores do concpédindo que identifiquem atributos
ou mostrando-os aos alunos. Isso pode favorecarrmaufacdo e verificagdo de
hipoteses que envolvam atributos definidores, mmdb na avaliacdo de novos
exemplos que eles encontram posteriormente.

7) Estabelecer a terminologia correta para o coneeseus atributos para se assegurar
que o significado seja adquirido e ndao uma memgidizacom repeticdo. Assim,
devem-se apresentar exemplos e ndo-exemplos canatsdautos num vocabulario de
acordo com o nivel de desenvolvimento do aluno.

8) Fornecerfeedbackinformativo para a corregdo e mostrando os eras aunos
guando estao envolvidos na aprendizagem e usondeitas.

Observando esses procedimentos, os professoresiparbntribuir para que os alunos
formem conceitos de forma mais adequada, evitaedassim, erros de generalizacdo e ma-
formacdo conceitual.

As teorias apresentadas se complementam na discesbre a questao do conceito,
enquanto um dos elementos que caracterizam o domdr@o declarativo das pessoas.
Conforme Sternberg (2000), a representacdo extisse conhecimento atraves de figuras e
palavras muitas vezes assume um carater arbittagoe mostra a necessidade de um ensino
que privilegie formas eficazes de se trabalhar @ifiormacdo conceitual. Assim, sendo
poligono e poliedro palavras que determinam cooeelentro do campo da geometria e que
estdo relacionados a figuras representativas, rsitteem num conhecimento declarativo que
pode ser desenvolvido por um trabalho que leve @msideracao os atributos definidores e

exemplos e ndo-exemplos, segundo proposto por Kigies e Goodwin (1977).
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CAPITULO IV

O CONCEITO MATEMATICO DE POLIGONO E POLIEDRO

O interesse é investigar o conceito de poligondg @oliedros, sendo, a defini¢ao,
conforme aponta a Proposta Curricular para o ergénblatematica do Ensino Médio (SAO
PAULO, 1992), o ponto de chegada e ndo o pontadelp para o ensino e aprendizagem.

Ao analisar alguns livros de autores que tratasabre geometria, péde-se verificar
que as definicbes de poligonos fornecidas contemmlertos exemplos e outras ndo. Os
autores Dolce e Pompeo (1993, p. 80) definem patigta seguinte maneira:

Definicdo de poligonoDada uma seqiiéncia de pontos de um plano4,..., A) com r»3,
todos distintos, onde trés pontos consecutivos Bao colineares, considerando-se
consecutivosAn.1, A, € A;, assim comoA,, A, e A, chama-se poligono a reunido dos
segmentosgAy, AcAg, ..., Av1An, AAsL

Os exemplos s&o os seguintes:

Ctk
Al Ci
B2 Bl
C4
A2 A5 BS >
B3 Cc2
A3 Ad B4

C3

Figura 11: Exemplos de poligonos segundo Dolcenegpeo (1993, p. 80).

Ao fazer essa definicdo, os autores mostram gquel@mentos constituintes de
poligonos séo os vértices, os lados, os angulaefenem o perimetro do poligono como
sendo a soma de seus lados. Desse modo, fazenng&efdo que chamam dgmligono
simples:um poligono é simples se, e somente se, a in@sate quaisquer dois lados nao
consecutivos é vazia. Assim, o poligon@gCsC4Cs, entrelacado, € o Unico que ndo pertence
a esta definicdo dentre os exemplos fornecidosaacim

Por meio da definicdo de poligono simples os astdefinem variacbes como as de
poligonos convexos e cbncavos, ponto interior erext regido poligonal (reunido do
poligono com seu interior), o nome do poligono der@o com seu numero de lados e as
caracteristicas de um poligono regular.

Pode-se verificar que Dolce e Pompeo (1993) cermidm o poligono entrelacado

como exemplo de poligonos. Para esta pesquisatifiziada a definicdo estabelecida por
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Barbosa (1985) dada abaixo porque corrobora, eatdel aos exemplos, com a Proposta
Curricular de Matemética do Ensino Fundamental ($H@LO, 1997) a qual considera que
a compreensao do conceito de poligono ocorre gené@-lo como a que possui lados que

nao se cruzam.

4.1 Poligonal

Uma poligonal é uma figura formada por uma sequéncia de pohpgy,..., A €

pelos segmento& Ay AcAs... AniAn, OS pontos sdo ogrticesda poligonal e os segmentos

.....

sao seutados Uma poligonal pode ser aberta ou fechada.

4.1.1 Definicdo de Poligorto

Um poligono é uma poligonal em que as seguintedicdes sao satisfeitas:
a) An=A1
b) Os lados da poligonal somente se interceptarsuar® extremidades.
c) Cada vértice é extremidade de dois lados.
d) Dois lados com mesma extremidade ndo pertenaamaanesma reta.

Exemplos de poligonos:

A
A=

B-
B
A, A- \ B. <
B-
B

2

Az
Figura 12: Exemplos de poligonos segundo Barb@&b(Jp. 38).

Um poligono de vértice8y Az, . An+1 = A, serd representado pAiAAs. ..., Ay Ele

temn lados,n vértices en angulos.
Um poligono &onvexaose esta sempre contido em um dos semi-planosrieéetos
pelas retas que contém os seus lados. Caso conwpoligono é&dncavo Nos exemplos

abaixo,A1A2AsALAs € poligonaconvexoce B;B,B3B,4Bs € poligonacéncavo

5 BARBOSA, J. L. M. Geometria Euclidiana Plana. Rie #aneiro: Sociedade Brasileira de Matematica —
SBEM, IMPA, 1985 (p. 38).
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A
A=

A Ax

Bz BB

Az

Figura 13: Exemplos de poligonos convexo e concavo.

Os poligonos recebem nomes especiais conforme emimade lados. Veja abaixo as

nomenclaturas:

Nidmero n de lados Nome do poligono
3 triangulo ou trilatero
4 quadrangulo ou quadrilatero
5 pentagono
6 Hexagono
7 Heptagono
8 Octdgono
9 Eneégono
10 Decéagono
11 Undecagono
12 Dodecagono
15 Pentadecagono
20 Icosagono

Quadro 3: Nomenclatura dos poligonos de acordoacadmero de lados.

Dentre os poligonos convexos, destacam-se osopolgregulares, isto é, agueles que

apresentam lados congruentes (sdo equilaterosydodncongruentes (sdo equiangulos). A

figura abaixo mostra alguns exemplos.
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Triangulo equilatero Quadrado Pentagono Regular

Figura 14: Exemplos de poligonos regulares.

E importante salientar que o poligono regular éodénado com o nome que
corresponde ao seu numero de lados seguido dargakegular, como o exemplo citado
acima, pentagono regular. Usualmente, utilizamssgonos triangulo equilatero e quadrado
para denominar o triangulo e o quadrilatero da reigi#, porém podem ser chamados de
triangulo regular e quadrilatero regular, respectiente.

Em relacdo aos poligonos irregulares, estes setedzam por apresentarem apenas
lados congruentes, ou angulos congruentes ou apeese lados e angulos de medidas
variadas.

De acordo com Barbosa (1985), todo poligono deternuma regido poligonal.
Quando, em seu livro “Geometria Euclidiana Plamatia-se o trabalho sobre area, salienta-
se: “nés iremos tomar a liberdade de usar expresidépoa area de um quadradoquando
gueremos dizer realmente “a area da regido poligonm fronteira é um quadrado™
(BARBOSA, 1985, p. 176, grifo nosso).

Nesse sentido, poligono se refere a apenas osestmgnde reta que o formam, ou
seja, a fronteira. Quando queremos nos referindsen, estamos tratando da regido poligonal
delimitada por um poligono. Assim, a area da regifia fronteira € um poligono, sera, por
um abuso de linguagem, denominado area daquetppoli

Dolce e Pompeo (1993), ao tratarem sobre polietissmm a nomenclatupoliedros
convexos pois assumem gque eles sdo formados por poligplam®s convexos, ou seja,
regides poligonais convexas. Para esta pesquida silizados os exemplos de poliedros que
contemplam faces poligonais convexas. Assim, o depuliedro designa os poliedros

convexos.
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4.2 Definicéo de Poliedrd

Consideremos um numero finito(n > 4) de poligonos planos convexos (ou regides
poligonais convexas) tais que:
a) Dois poligonos ndo estdo num mesmo plano;
b) Cada lado de poligono é comum a dois e somentgdbgonos;
c) O plano de cada poligono deixa os demais poligpnosmesmo semi-espaco.

Nessas condicdes, ficam determinadeemi-espacos, cada um dos quais tem origem
no plano de um poligono e contém os restantesteksecdo desses semi-espacos € chamada
poliedra

Um poliedro possuifaces que sdo o0s poligonos convexasestas que sao os lados

dos poligonos ®értices que sao os vertices dos poligonos.

Figura 15: Exemplo de um poliedro.

Dentre os poliedros, existem duas classes queseapen suas particularidades: os
Prismas e as Piramides. Estes séo poliedros qdiéesenciam do exemplo dado acima e de
muitos outros exemplos, como o octaedro reguldgdiecaedro regular e o icosaedro regular.
Assim, as definicbes correspondem as seguintes:

4.2.1 Definicdo de Prisma

Consideremos um poligono convexo (regido poligenaivexa)ABCD ... MNsituado
num planoa e um segmento de reRQ, cuja reta suporte intercepta o planoChama-se
prisma (ou prisma convexo) a reunido de todos os segmentugruentes e paraleloP8),
com uma extremidade nos pontos do poligono e situadim mesmo semi-espaco dos

determinados pat.

6 DOLCE, O.; POMPEO, J. N. Fundamentos de matematmaentar. geometria espacial, posicdo e métrica,
10. 5 ed. S&o Paulo: Atual, 1993 (p. 124).
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Figura 16: Figura ilustrativa da definicdo de prssegundo Dolce e Pompeo (1993, p. 139).

Um prisma pode ser classificado cometo (aquele cujas arestas laterais séo
perpendiculares aos planos das basdsiquo (aguele cujas arestas laterais sdo obliquas aos
planos das bases)regular (prisma reto cujas bases sdo poligonos regulafddsixo sao
apresentados alguns prismas retos e regularesiais aprrespondem aos tipos utilizados na

pesquisa.

e

) Prisma regular
Prisma reto triangular Cubo (regular) Paralelepipedo reto hexagonal

Figura 17: Exemplos de prismas retos e regulares.

Um prisma sera denominado triangular, quadrangplantagonal etc., conforme o
poligono que forma as suas bases. O prisma dendonm#o ndo foi chamado de prisma
quadrangular, pois é um poliedro especial que aptastodas as faces formadas por
poligonos regulares, nesse caso, quadrados. Qudlpe em que o cubo fique apoiado
mantém a mesma forma, sendo que quaisquer pafesatopostas sdo paralelos e podem

ser as bases desse prisma que € muito utilizadasieo de geometria.
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4.2.2 Definigéo de Piramide

Consideremos um poligono convexo (regido poligaoavexa)ABC ... MNsituado
num planoa € um pontoV fora dea. Chama-segiramide (ou piramide convexa) a reuniao
dos segmentos com uma extremidade/egra outra nos pontos do poligono.

V é o vértice e o0 poligondBC ... MN,a base da piramide.

Figura 18: Figura ilustrativa da definicdo de pird@segundo Dolce e Pompeo (1993, p.
186).

Uma piramide pode seegular (aquela cuja base € um poligono regular e a [#ojec
ortogonal do veértice sobre o plano da base é aaelat base)reta (aquela cuja projecéo
ortogonal do vértice sobre o plano da base é oaedatbase) ebliqua(aquela cuja projecao
ortogonal do vértice sobre o plano da base é gaaloutro ponto, menos o centro da base).
Abaixo sdo apresentadas algumas piramides re&gikares, as quais correspondem aos tipos
utilizados na pesquisa.

Pirdmide reta Pirdmide regular Pirdmide regular Pirdmide regular
triangular quadrangular pentagonal hexagonal

Figura 19: Exemplos de piramides.

Uma piramide sera denominada triangular, quadtangoentagonal etc., conforme a

base (poligono) for um triangulo, um quadrilatenm, pentagono etc.
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Para esta pesquisa sera investigado se os alonbsaem o conceito de poligono e de
poliedro e ndo a definicdo formal. Para Pais (2002entido de um conceito é essencial em
relacédo a sua definicao:

Definir € necessario, mas é muito menos que caraeiporque o texto formal de
uma definicdo s6 pode apresentar alguns tracoE@xet& ao conceito. Por exemplo,
a definicdo de uma figura geométrica, por si s@ péde traduzir a esséncia do
conceito correspondente. (PAIS, 2002, p.56).

De acordo com a teoria de Klausmeier e Goodwintevesse estd em evidenciar se 0s
participantes conseguem identificar os atributdinii®res e exemplos e ndo-exemplos, 0s
quais estdo implicitos e outros explicitos nasnigies, desses dois conceitos de figuras
geométricas. Evidenciando, também, se 0s sujedtmsnhecem atributos irrelevantes para o
conceito geométrico como, por exemplo, espessusasdgmentos, cor da figura etc. No

quadro abaixo, mostra-se alguns desses atributos.

Poligonos Poliedros
bidimensional (figura plana) tridimensional (figura ndo-plana)
segmentos de reta vértices, faces e arestas
fechada faces formadas por poligonos

simples -

Quadro 4: Atributos definidores de poligonos equbibs.

Para Fainguelernt (1999):

O conceito geométrico é ligado a uma definicdo matiEa e por essa razdo possui
atributos relevantes. Tais atributos devem sernfeecidos para se identificar o
conceito em qualquer contexto que ele esteja thsefds atributos irrelevantes e
contra-exemplos do conceito, que possuem algunsietim atributos, mas nao
todos, sdo muito importantes no ensino, pois petaparacdo entre os exemplos e
os contra-exemplos pode-se chegar a definicdo nasiterprecisa do conceito que
se quer construir’” (FAINGUELERNT, 1999, p. 60-61).

O conhecimento sobre essas caracteristicas, sedgladsmeier e Goodwin, permite
que o aluno tenha o conceito de poligonos e degrol. O interesse € que 0 aluno consiga

utiliza-los na solucéao de problemas, tanto de Mat&a como do cotidiano.



73

CAPITULO V

PROBLEMA, PARTICIPANTES, INSTRUMENTOS E PROCEDIMENT O

Trata-se de uma pesquisa exploratéria e descriivanvestigacdo exploratoria
possibilita ao investigador compreender melhorsu@t® a ser estudado e os fendmenos que
surgem dos estudos, ou seja, entender bem o pralgeense pretende responder (KETELE e
ROEGIERS, 1993). A pesquisa descritiva procurataglacom a maxima precisdo, a
freqiéncia com que um fendmeno ocorre, suas cadsditas e relacbes com outros
fendbmenos através da observacdo, registro, andliserrelacdo dos fatos (CERVO e
BERVIAN, 1983).

5.1 Problema de Pesquisa

O estudo pretendeu responder ao seguinte problempasdjuisa:

Qual o conhecimento declarativo sobre poligonos @ledros que alunos do ensino médjo
possuem em termos de seus atributos definidores, deelacbes subordinadas e suprp-

ordenadas e de seus exemplos e ndo-exemplos?

5.2 Objetivos

A partir do problema proposto, foram formuladoseguintes objetivos:

1. Caracterizar as dificuldades dos alunos ao exgiait os conceitos de poligonos
e poliedros. As dificuldades serdo analisadas emotede:

D1 - Dificuldade em identificar atributos definiégrde poligonos e poliedros.
D2 — Dificuldade em discriminar figuras planas e-pfanas.
D3 — Dificuldade em planificar solidos geométricos.

2. ldentificar o conhecimento dos alunos sobre atobutefinidores e sobre
exemplos e ndo-exemplos de poligonos e poliedoos)ifando os componentes
dos niveis cognitivos em que formaram esses carscéls componentes foram 0s
seguintes: reconhecimento; identificacdo de foretpsvalentes; identificacéo de
exemplos equivalentes, e identificacéo de atribdédmidores.

3. Verificar o desempenho dos alunos na identificad@aelacdes subordinadas e

supra-ordenadas estabelecidas entre os conceitos;
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4. Verificar as relacdes existentes entre a sériesempenho dos participantes e 0s

componentes dos niveis cognitivos.

A partir dos objetivos, 0 presente estudo procuewidenciar se os participantes
possuem o conhecimento declarativo das formas geoaga serem investigadas, conforme

figura abaixo.

Conhecimento declarativo sobre conceitos
geomeétricos

/ N

Atributos definidores Exemplos e ndo-exemplos

Relag®es subordinadas e supra-ordenadas

Figura 20: Modelo de investigacdo da pesquisa.

5.3 Analise dos instrumentos

Antes de se obter os instrumentos de coleta desdad forma pronta para serem
aplicados no estudo final, contou-se com a ajudairdejuiz que realizou a andlise dos
conceitos presentes nas atividades elaboradasstasmentos de pesquisa. O juiz é professor
do Departamento de Matematica, especialista na dgegeometria, da instituicdo superior
onde se localiza o Programa de Pés-Graduacao. épewmsamentos, em cada instrumento,
foram os seguintes:

1. Questionario: na questdo 6 poderia introduzir meia questdo “E o que vocé menos
gosta? Por qué? Esta foi incorporada ao instrumento

2. Prova matematicafez varias correcdes de coeréncia no enunciadogdestbes e
levantou a questédo de se denominar de bidimensionafiangulo, por exemplo, pois
para o juiz, este tem carater unidimensional. ##mlensional, no caso, seria o0 plano

e ndo o triangulo. Se um poligono é uma figuranhtisional é porque ela esta

contida em um plano bidimensional. Na presentepsaglevou-se em consideracao

gue poligono s6 pode estar contido no plano. Asgode-se dizer que poligonos sao
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figuras do plano bidimensional ou simplesmente ragubidimensionais, tendo em

vista que os alunos reconhecem esta Ultima maneira.

3. Teste de atributos definidores: duas afirmacoesnidioco de debate: “Os poligonos
sao bidimensionais” e “As faces dos poliedros s@pnos”. Para o juiz, poligono,
consoante ao conceito de Barbosa (1985), € unidiomm, trata-se apenas do
contorno. A primeira afirmagdo, nesse caso, salsaf Porém, seria verdadeira se
fossem levados em consideracao o poligono e agaeedelimita internamente, idéia
essa que nao corresponde a concepcdo do presaii@dary mas que tem sido
apresentado, segundo ele, em muitos livros didatiosegunda afirmacédo seria, na
viséo do juiz sobre poligono, falsa, uma vez qutaess dos poliedros sédo definidas
em termos de superficie poliédrica, tratando-seunte poligono com sua regiao
poligonal (area). E para o poligono com sua areesria, a afirmativa seria verdadeira.
Contudo, se for levado em consideragéo o conceitid, as afirmagdes séo falsas.
Se, 0 que esta descrito em livros didaticos, veridasl

4. Teste de exemplos e ndo-exemplos: para os exend@opoligonos que foram
colocados apresentando atributos irrelevantes, coonanterna e hachuras, o juiz,
conforme exposto sobre poligono acima, considenogl @ correto seria assinalar
“nda”, pois deveria ter a opcao “regiao poligonal”.

5. Teste de relagdes subordinadas e supra-ordenadag relatou inconsisténcias e
incoeréncias em duas afirmacdes. Uma delas foitisuida pela afirmacédo “Toda
piramide de base triangular € um tetraedro” e eacfirmacao “Toda piramide € um
poliedro que é determinado pelo tipo de poligon@ dorma a sua base” foi
reformulada. Também evidenciou falta de precisd@mmciado de trés afirmacdes,
mas foram corrigidas.

O juiz solicitou que fossem substituidos os nomiegis dos instrumentos como, por
exemplo, “prova matemética” e “teste de atributeinidores”, por outros termos, durante a
coleta de dados, pois essa nomenclatura podersarcagpanto e estranheza, por ndo fazer
parte do vocabulario dos alunos. Os nomes da peodlas testes foram substituidos pela
nomenclatura Instrumento 1, 2, 3 e 4, conformerdesabaixo no tépico instrumentos.

Foi sugerido que tomasse ciéncia dos livros didatiadotados na escola dos
participantes da pesquisa, a fim de verificar spadigjonos sdo apresentados com cor interna
ou se sdo destacados apenas 0s segmentos, jajqgizeapresentou livros didaticos com

figuras planas coloridas.



76

5.4 Estudo piloto

Foi realizado um estudo piloto com 76 alunos d&s $éries do ensino médio de uma
escola publica do municipio de Bauru-SP para aval$éacondi¢cdes dos instrumentos de
pesquisa no que diz respeito ao enunciado, o dntentb dos alunos sobre como deveriam
respondé-los e o tempo gasto pelos alunos parandspas atividades de cada instrumento.
Esse estudo foi feito apds as orientacdes fornggdk juiz.

Durante a aplicacdo da prova matematica (InstrtomEy) um aluno da segunda série
observou a falha no enunciado da questao n° 4erguéResponda quantas arestas F, vértices
A ...”, esta tinha as letras trocadas em relag&mames e que foi corrigida para aplicagcao no
estudo final.

Outro problema aconteceu no teste de exemplo-@xgmplos em que o0s alunos
foram orientados corretamente para respondereny@®g$ que estavam desenhadas, sendo
gue para os itens finais (Elementos 19 a 24) edeerthm esperar, pois seriam mostrados
alguns objetos feitos com cartolina. No entantop@orrer a sala de aula, percebeu-se que
alguns alunos tinham respondido os itens que n&i@ menhuma figura como referéncia.
Quando questionados por que assinalaram uma raspdstseram que acharam que
“Elemento 1", por exemplo, era a figura n° 1 (tgélw) contida no inicio do Instrumento.
Essa situagao foi importante para a aplicacéo nmedinal, em que os participantes tiveram
a devida orientacao para realizarem a tarefa.

A maior parte da correcdo dos enunciados tinha rgdlizada por meio da discusséo
com o juiz (professor do Departamento de Matemgaticgue possibilitou dar atencédo a
outros pontos importantes.

Quanto ao tempo gasto, os participantes levaram€média lhora e 05 minutos para
responder as atividades: 15 min. (questionariomR0 (Instrumento 1), 10 min. (Instrumento
2), 10 min. (Instrumento 3) e 10 min. (Instrume#}oNo total, a aplicacdo durou duas horas-
aula, pois o inicio e as trocas entre os instruasedispensaram algum tempo. Esse mesmo

tempo gasto em cada um dos Instrumentos foi estabelaos participantes do estudo final.

5.5 Participantes

Participaram da pesquisa 253 alunos, sendo 9Zderg masculino e 156 do género
feminino, estudantes do ensino médio de uma epdbliica da cidade de Bauru do estado de
Sao Paulo, que frequientavam aulas no periodo didrmscolha por participantes do ensino
médio deveu-se ao fato de que ja tinham passadotgoar um processo de ensino e

aprendizagem de conceitos geomeétricos no ensingafmental. Com o conhecimento em
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diversas areas da Matematica, os PCNEM (2002) apogtie os alunos podem “desenvolver
de modo mais amplo capacidades tdo importantestm@ande abstracdo, raciocinios em
todas as suas vertentes, resolucdo de problemasiadguer tipo, investigacdo, analise e

compreensao de fatos matematicos e de interpretiacgmpria realidade” (BRASIL, 2002).

Ensino Médio

Turma A

Turma B

Turma C

Total

12 série

32

31

30

93

22 série

24

26

24

74

32 série

32

23

31

86

Total

88

80

85

253

Quadro 5: Numero de participantes por série danensiédio.

5.6 Instrumentos e Material

Primeiramente, foram elaborados uma carta de eqasao do trabalho e pedido de
autorizacdo a diretora da unidade escolar par&zaedb da pesquisa, além de um termo de
consentimento livre e esclarecido e termo de a#gfio assinado pelos pais dos alunos
autorizando a participarem das duas fases do efumxo I).

Os dados foram coletados mediante a aplicacamde instrumentos:

1. Questionario. Com questbes sobre a vida escolar dos participarte® idade,
género, se gostam de Matematica e geometria, ceumbalha em geometria etc.
(Anexo II).

2. Prova matematica (Instrumento 1).Formulada com questdes para avaliar aspectos
do conhecimento declarativo dos participantes peiEsdos conceitos de poligonos e
poliedros. O interesse foi verificar se declaravam atributos definidores e se
conseguiam fornecer exemplos corretos. As ativislaéeplanificacdo cobradas nesse
instrumento serviram para analisar se os partitgsasabiam diferenciar um poliedro
a partir de seu atributo definidor “figura tridinsgonal” em relagdo aos poligonos
obtidos pela planificagéo, cujo atributo definiédifigura plana”. Esses dois atributos
sdo essenciais na diferenciacéo entre poligonoBesips (Anexo llI).

3. Teste de atributos definidores (Instrumento 2)Composto de afirmacdes logicas
envolvendo os conceitos de poligonos e poliedras seus respectivos atributos
relevantes e também com atributos irrelevantes, eofinalidade de verificar o

conhecimento declarativo dos alunos (Anexo V).
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4. Teste de exemplos e ndo-exemplos (Instrumento Bpi formulado levando-se em
consideracdo que, para formar um conceito, alénideetificar os exemplos, é
necessario identificar os ndo-exemplos, ou sejafrdsitos que definem o exemplo e
0s que nao fazem parte dele. Foi composto de Bgplanas (poligonos e néao-
poligonos) e de figuras nado-planas (poliedros @aredondos), em que alguns
poligonos foram representados com atributos iregl®s (cor interna, borda espessa
etc.). Seis figuras foram construidas com materiapresentadas, uma a uma, aos
alunos: cubo, prisma de base triangular, quadridateirculo, piramide de base
guadrada e esfera (Anexo V).

5. Teste de relagdes subordinadas e supra-ordenadasgtrumento 4). Composto de
afirmacdes logicas que envolveram relacbes sulbamtdsr e supra-ordenadas dentre
os exemplos da taxonomia poligono e da taxononiiadvo. A intencéo foi verificar
se 0s participantes da pesquisa sabem, por exegy@aim quadrado é um losango, e
gue cubo também é paralelepipedo, através dasiguages que as figuras mantém
(Anexo VI).

5.7 Procedimento

5.7.1 Primeira fase

Foram aplicados o questionério, a prova matemaiiteste de atributos definidores, o
teste de exemplos e ndo-exemplos e o teste déeslagbordinadas e supra-ordenadas, nessa
ordem, para cada uma das 9 turmas, utilizando pdese duas aulas consecutivas. Nesse
sentido, somente foi possivel coletar os dadosuds tirmas por dia.

O pesquisador introduziu cada instrumento sempestando os participantes sobre
como deveriam proceder para fornecer suas respdstaartir dos resultados obtidos pelos

participantes foi possivel selecionar seis deles pa&egunda fase.

5.7.2 Segunda fase

Foram calculadas as médias obtidas pelos parntigipanos instrumentos da primeira
fase, sendo escolhidos, aleatoriamente, seis g@ees participarem de uma entrevista.
Escolheram-se trés alunos com médias abaixo de pmatos e trés alunos com média acima

ou igual a cinco pontos. O Quadro 6 apresenta igipantes que foram entrevistados.
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Ensino Médio Média Final < 5,0 Média Final >= 5,0
12 série Aluno do 1°C Aluno do 1°A
22 série Aluna do 2°B Aluna do 2°A
32 série Aluno do 3°C Aluna do 3°A

Quadro 6: Participantes que foram selecionadosgmean entrevistados.

A entrevista pode ser utilizada como um instruimetd recolha de dados descritivos
na linguagem do proprio participante, permitindssia, que 0 pesquisador consiga
desenvolver de maneira intuitiva uma idéia a réspdo modo como o0s participantes
interpretam aspectos do mundo (BOGDAN e BIKLEN,4)99

Na realizacdo das entrevistas, feitas na promtale, cada participante respondeu
novamente as questdes dos instrumentos da prifiasga A0 mesmo tempo, o pesquisador
apresentava a resposta que ele havia fornecidoimsisumentos da primeira fase e
guestionava sobre como estava pensando, quandiestdia explicar as respostas.

O tipo de entrevista utilizada foi a semi-dirigidaqual apresenta duas caracteristicas:
(a) “o entrevistado produz um discurso que nameéal, o que significa que o entrevistador
reorienta a entrevista em certos momentos”; (bin‘nedas as intervencdes do entrevistador
estdo previstas antecipadamente. Quando muit@esté algumas perguntas importantes ou
alguns pontos de referéncia” (KETELE e ROGIERS 3190 193).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), recomenda-se guentievistas sejam gravadas,
pois as transcricbes posteriores sdo os princigai®s dos estudos. No caso da presente
pesquisa, elas foram audio-gravadas com cada unsede9articipantes, sendo realizadas,
posteriormente, a transcricdo e analise das faeldmentes a investigacao do estudo.

A figura abaixo sintetiza, graficamente, o proosehto que foi utilizado para a
pesquisa.
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253 participantes do
ensino médio

\ 4 h 4 A
93 participantes da 74 participantes da 86 participantes da
12 série 22 série 32 série
\ 4 \ 4

a) Questionario

b) Prova matematica

c) Teste de atributos definidores

d) Teste de exemplos e ndo-exemplos

e) Teste de relagfes subordinadas e supra-ordenadas

Y

6 participantes selecionados:

. 3 com média maior ou igual a 5

. 3 com média menor que 5

\ 4 \ 4 \ 4
2 participantes da 2 participantes da 2 participantes da
12 série 22 série 32 série
> f) Entrevistas <

Figura 21: Resumo do procedimento utilizado naetiagéo.

5.8 Analise dos dados

Na primeira fase do estudo foram feitas uma andjisantitativa e uma analise
descritiva dos dados obtidos no questionério emeapmatematica (Instrumento 1).

Os resultados obtidos foram analisados utilizatélticas estatisticas em duas
vertentes. A primeira analisou o desempenho dasipantes em cada uma das atividades,
tanto por série, quanto por género e, neste casatilizado o teste qui-quadrado (com dois
graus de liberdade para série e um grau de libergiadla género) para comparar se a
porcentagem de acerto entre as séries (ou enty&nesos) poderia ser considerada igual.

A segunda vertente analisou o desempenho pocipariies, foi contado o nimero de
acertos em cada instrumento, depois esse numetm@fsformado em uma escala de zero a
dez, que foi denominado de nota, calculado comoendirie respostas corretas dividido pelo

namero total de atividades e multiplicado por dez.



81

O desempenho dos participantes, avaliado atraaésoth, tanto nos instrumentos,
guanto nos componentes dos niveis cognitivosufgago utilizando a técnica de analise de
variancia (ANOVA), com um modelo fatorial completi® dois fatores (2-way), série e
género (3x2), por meio do teste F e, quando edextde diferencas significativas entre as
médias foi utilizado o teste de compara¢des makiple Tukey.

Para ilustrar o desempenho dos participantes draessfoi utilizado o diagrama da
caixa ouboxplot que é formado por uma caixa limitada pelos p&i€@% e 75 e possui um
traco interno que representa a mediana. A caixtgeoob0% dos dados, 25% ficam abaixo e
25% acima da caixa. As linhas externas represeatamalores maximo e minimo, a menos
gue existam valoresutliers e extremos. Um valor é chamadoaidlier quando se afasta da
borda da caixa uma vez e meia seu comprimentoeprésentado por uma circunferéncia,
quando se afasta trés vezes esse comprimento @adbate valor extremo, representado por
um asterisco. Nesses casos, traca-se uma linhidimo ualor que néo éutlier.

Para analisar a relagdo entre as notas nos ddsrerstrumentos e componentes dos
niveis cognitivos foi utilizado o coeficiente derr@acdo de Pearson, que mede o grau de
relacdo linear entre duas variaveis, tomando velergre menos um e mais um. Quando os
valores se aproximam de um, indicam uma relacateiperdireta (Qquando uma variavel
aumenta a outra também aumenta) e quando se aproxiole menos um, indicam uma
relacdo perfeita inversa (quando uma variavel atereoutra diminui) e valores préximos de
zero indicam auséncia de relacéo linear.

Para processar os dados foi utilizado o paco&iststo Statistical Package for Social
Science - SPSS (Norusis, 1993) e o nivel de sggmtia foi de 5% = 0,05), porém em
todos o0s casos, as estatisticas foram acompantiagagalor, dando ao leitor liberdade para
extrair suas proprias conclusdes. Os p-valores msngue 0,05 indicam a existéncia de
diferencas significativas entre as porcentagen®sigostas corretas por séries ou nas medias
das notas nos instrumentos ou niveis cognitivos.

Na segunda fase do estudo, os dados foram aradigpdilitativamente visando a
maneira como pensavam 0s participantes a respastcahceitos de poligonos e poliedros,
pois € uma forma de tentar “compreender o processtiante 0 qual as pessoas constroem
significados e descrever em que consistem estesnosesignificados” (BOGDAN e

BIKLEN, 1994, p. 7). As respostas foram dispostas em quadros.
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CAPITULO VI
RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS
PRIMEIRA FASE

A primeira fase da pesquisa corresponde a umasan@o conhecimento dos
participantes sobre atributos definidores, exemeplodo-exemplos e relagbes subordinadas e
supra-ordenadas de poligonos e poliedros duramei@iaacao individual de atividades.

Os dados dos quatro instrumentos foram analisadosgpestdo, calculando-se a
porcentagem de participantes que acertaram cadadetas e utilizando-se o teste qui-
quadrado para analisar diferencas de desempenisggper Em cada instrumento, também foi
contado o numero de respostas corretas por pantigptransformadas em uma escala de zero
a dez, utilizando-se o teste F para analisar difa® significativas por série e género. Na

prova matematica (Instrumento 1) foi feita uma i@e&jualitativa das respostas.

6.1 Perfil dos participantes

Participaram da pesquisa 253 alunos do ensino m@dmestudavam no periodo
diurno em uma escola publica do municipio de B&Rudistribuidos em trés turmas de cada

série, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Distribuicdo da amostra por série, géadtoma.

Turma Total
Série Género A B c
N[ % N % S Ne %
Masculino 11 34,4 11 35,5 13 43,3 35 37,6
12 Feminino 21 65,6 20 64,5 17 56,7 58 62,4
Total 32 100,0 31 100,0 30 100,0 93 100,0
Masculino 7 29,2 7 26,9 12 50,0 26 35,1
22 Feminino 17 70,8 19 73,1 12 50,0 48 64,9
Total 24 100,0 26 100,0 24 100,0 74 100,0
Masculino 12 37,5 9 39,1 15 48,4 36 41,9
32 Feminino 20 62,5 14 60,9 16 51,6 50 58,1
Total 32 100,0 23 100,0 31 100,0 86 100,0
Masculino 30 34,1 27 33,8 40 47,6 97 38,3
Total Feminino 58 65,9 53 66,3 45 53,6 156 61,7

Total 88 100,0 80 100,0 85 101,2 253 100,0
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Observa-se que em geral as mulheres sdo mais mamedms que o0s homens,
conforme ilustra a Figura 22.

100%

90% -

80% -

70% 58 48 50 156

60% -
O Feminino

50% - i
O Masculino

40% -

30% -

20% - 35 26 36 97

10% 4

0%
12 série 22 série 32 série Total

Figura 22: Distribuicdo da amostra por série e géne

Essa escola estava utilizando para o ensino fundames livros da colecéo
“Matematica e Realidade” (IEZZI, DOLCE e MACHADOQ@)). Foi observado o conceito
dado para poligonos e verificou-se que o livro diatq série apresenta, primeiro, a definicao
de poligonal como “a figura formada pelos pontosute numero finito de segmentos
sucessivamente consecutivos, com quaisquer dommesggs vizinhos ndo colineares” (p.
228). E que assim, define poligono como “uma polid@m que as extremidades coincidem”
(p. 230), isto &, os autores apresentam apenasrilnmta de poligono, os segmentos de reta.

Através da observacdo feita nos livros, verificeugue 0s autores consideram
poligonos como formados pelos segmentos de retaas&ma regido interna, concepcao que
corroborou com a utilizada na presente pesquisaliiio da oitava série, quando trabalha
area, apresenta que a area do quadrado é a asapatéicie ou regido quadrada, e assim, as

figuras aparecem coloridas para destacar o poligomosua regido interna.

6.2 Descricdo das respostas no questionario

Os participantes foram solicitados a descrevareoaga geometria e, pode-se observar
gue mais da metade (51,4%) respondeu que é o edasdfiguras geométricas. A segunda
maior porcentagem (19,0%) foi atribuida ao estua® medidas, sendo que os participantes
da segunda (27,0%) e terceira séries (31,4%) fasuue mais indicaram esse estudo, como

mostra a Tabela 2.
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Tabela 2: Porcentagem de participantes por s@geinslo o que € geometria.

Para vocé, o que é geometria? 12 série 22 série 32 série Total
Estuda figuras e medidas 7,5 9,5 4,7 7,1
Estuda figuras geométricas 58,1 50,0 45,3 51,4
Estuda medidas 11 27,0 31,4 19,0
Estuda as formas das coisas 31,2 6.8 9,3 16,6
Outras (*) 2,2 2,7 3,5 2,8
N&o respondeu 0,0 4,1 5,8 3,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

(*) Respostas muito gerais como, por exemplo, “é praticamente matematica” e “a medida da terra”.

Ao serem questionados sobre se gostavam de geam@h2% dos participantes
responderam que nao gostavam (Tabela 3). Os partieis das trés séries afirmaram que nao
gostavam de geometria, pois os indices foram a#esdo que a terceira série foi a que
afirmou que menos gostava (67,4%).

Quanto a explicacado dada, em relacdo ao nao giestgeometria, a maioria (41,1%)
respondeu que ndo compreende 0s conceitos e aslddrnenquanto que, para 0s que
afirmaram gostar, essa compreensao ocorreu corfoldeg participantes. Pode-se verificar
que a segunda maior porcentagem (15,8%) apresantauendéncia a atitude negativa em

relacdo a Matematica como explicacao por ndo gdstgeometria (Tabela 3).

Tabela 3: Porcentagem de participantes por sé&iacdrdo com o gostar de geometria e a
explicacéo dada.
Descricao 12 série 22 série 3?2 série Total

Vocé gosta de geometria?

Sim 24,7 23,0 24,4 24,1
Né&o 62,4 66,2 67,4 65,2
Mais ou menos 11,8 8,1 4,7 8,3
N&o responderam 11 2,7 3,5 2,4
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Explicagao
Gosta das figuras 54 12,2 3,5 6,7
Compreende os conceitos/formulas 11,8 54 14,0 10,7
Aplica-se no cotidiano 8,6 4,1 5,8 6,3
N&o gosta das figuras 4,3 6,8 10,5 7,1
N&o compreende os conceitos/formulas 44,1 41,9 37,2 41,1
N&o gosta de Matematica 9,7 21,6 17,4 15,8
N&o responderam 16,1 8,1 11,6 12,3

Total 100,0 100,0 100,0 100,0
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Conforme a Tabela 4, a maioria dos participant8s5€8) respondeu que as figuras
planas sdo o que se estuda em geometria plana, esnrticipantes da terceira série 0s que
mais expressaram essa resposta. Em relacdo am eltudreas e perimetros (13,4%), 0s
participantes da terceira série novamente aprgsemta maioria das respostas (24,4%),
mostrando uma tendéncia maior do que as outrasg#ara fornecer essa resposta.

Em relagdo a categoria “Outras”, caracterizava-s@sprespostas imprecisas, das
quais, a maioria (28,0%) foi dada por participamtagprimeira série, sendo algumas delas as

seguintes: “estuda o objeto de frente”, “que paessto de cima”, “estuda o solo plano” etc.

Tabela 4: Porcentagem de participantes por s&geinslo o que se estuda em geometria

plana.
O que se estuda em geometria plana? 12 série 22 série 32 série Total
Figuras planas 39,8 33,8 44,2 39,5
Areas e perimetros 5,4 10,8 24,4 13,4
Outras(*) 28,0 10,8 17,4 19,4
N&o responderam 26,9 44,6 14,0 27,7
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

(*) Respostas incoerentes como “que pode ser visto de cima” e “estuda o objeto de frente”.

Quanto ao estudo da geometria espacial, a maiadgaa@spostas (43,1%) indicou as
figuras espaciais. Mais da metade dos participadtederceira série (54,7%) deu essa
resposta, sendo a maior porcentagem entre as.s€oe® se pode observar na Tabela 5,
somente 0s participantes da primeira série (11/@%gonderam que se estuda figuras planas
na geometria espacial. Quando se realiza, por dremgalculo da area total de uma figura
espacial, se estuda também a area das figurassgjaeacompdem as faces ou as superficies,

sendo um estudo que pode ser considerado como sitnatd@lhos com a geometria espacial.

Tabela 5: Porcentagem de participantes por s&geinslo o que se estuda em geometria

espacial.
O que se estuda em geometria espacial? 12 série 22 série 32 série Total
Figuras espaciais 39,8 33,8 54,7 43,1
Area/volume 5,4 14,9 25,6 15,0
Figuras planas 11,8 0,0 0,0 4,3
Outras(*) 9,7 8,1 4,7 75
N&o responderam 33,3 43,2 15,1 30,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

(*) Respostas imprecisas como “o objeto de cima para baixo” e “as superficies que geralmente ndo vemos”.
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A Tabela 6 mostra que a maioria dos participard®s/0o) respondeu que o trabalho
com medidas e calculos é a principal dificuldade ggametria. A terceira série foi a que
apresentou o maior indice de respostas (61,6%)gss@ categoria, porcentagem essa muito
superior a das outras séries. Observa-se que ldg&¥participantes responderam que a
dificuldade esta na falta de compreenséo em geianetr

Em relacdo a atribuicdo da dificuldade, a maidoa participantes respondeu que a
causa seria o fato de ndo estudar ou ter esquét®j8%), porcentagem que ficou muito
proxima da resposta que indicou ser a geometrizameudo dificil (19,0%). O estudo de
Pirola (2000), que trabalhou com conceitos geonuwdri também apresentou um alto
percentual de respostas em que os participantesaaim que ndo sabiam 0s conceitos ou
tinham esquecido, ndo obtendo éxito na utilizac@&o pdocedimentos para solucionar

problemas de area, perimetro e volume.

Tabela 6: Porcentagem de participantes por séraealelo com a dificuldade e a atribuicéo
dada para a dificuldade em geometria.

Descricéo 12 série 22 série 3?2 série Total

Qual a sua principal dificuldade em geometria?

Medidas/célculos 24,7 36,5 61,6 40,7
Desenhar/figuras 14,0 8,1 10,5 11,1
Falta de compreenséo 19,4 10,8 11,6 14,2
N&o responderam 33,3 41,9 12,8 28,9
Nenhuma 8,6 2,7 35 51

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

A que vocé atribui essa dificuldade?

Néo foi ensinado 14,0 4,1 7,0 8,7

N&o estuda/Esqueceu 17,2 14,9 26,7 19,8
Conteudo dificil 9,7 14,9 32,6 19,0
N&o responderam 59,1 66,2 33,7 52,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Quando perguntados sobre o que mais gostavamateetiéa (Tabela 7), a maioria
nao respondeu (60,9%), 16,2% dos participantese digge era desenhar ou as formas
(formato) e 11,9%, respondeu que gostavam maisdaoslos. Quando questionados sobre as
razdes, grande parte dos participantes nao resp@r@g%) e 19,4% afirmou que gostava de
fazer/era facil.

Quanto a parte que menos gostavam de geometriai@iandos participantes nao

respondeu (68,8%) e 14,2% afirmou ser medidasaaulos (14,2%), sendo a segunda série
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a que menos gostava, conforme mostra a Tabela &elagho ao motivo de ndo gostar, a

Unica resposta dada foi que ndo compreendiam edadifécil o conteddo de geometria.

Tabela 7: Porcentagem de participantes por s&geinslo a parte da geometria que mais
gostam e o porqué.

Total

Descrigdo 12 série 22 série 3?2 série Total
Qual a parte da geometria que vocé mais gosta?
Figuras planas 6,5 0,0 10,5 5,9
Figuras espaciais 0,0 14 4,7 2,0
Célculos 75 17,6 11,6 11,9
Desenhar/Formas 18,3 17,6 12,8 16,2
Tudo 2,2 2,7 4,7 3,2
N&o responderam 65,6 60,8 55,8 60,9
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Por qué?
Compreende os conceitos 3,2 2,7 1,2 2,4
Estimula o raciocinio 1,1 14 3,5 2,0
Gosta de fazer/Facil 11,8 20,3 26,7 19,4
N&o responderam 83,9 75,7 68,6 76,3
100,0 100,0 100,0 100,0

Tabela 8: Porcentagem de participantes por s&geinslo a parte da geometria que menos

gostam e o porqué

Descricéo 12 série 22 série 32 série Total
Qual a parte da geometria que vocé menos gosta?
Figuras planas 0,0 2,7 3,5 2,0
Figuras espaciais 54 2,7 9,3 5,9
Medidas/Célculos 12,9 16,2 14,0 14,2
Desenhar 6,5 6,8 7,0 6,7
Nomenclatura 54 14 0,0 2,4
N&o responderam 69,9 70,3 66,3 68,8
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Por qué?
Nao compreende/Dificil 8,6 17,6 22,1 15,8
N&o responderam 914 82,4 77,9 84,2
100,0 100,0 100,0 100,0

Total

A Ultima questdo solicitava que os participanespondessem a série em que mais
haviam estudado geometria. P6de-se observar queaca parte das respostas apontou que a
82 série foi onde mais tinham estudado geometri&? Asérie foi a segunda com maior

porcentagem de indicacdo de maior estudo de gean(&,0%), conforme mostra a Tabela

9.
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Tabela 9: Porcentagem de participantes por s@geinslo a série em que mais estudaram

geometria.
Qual a série em que vocé mais estudou geometria? 12 série 22 série 32 série Total
42 3,2 0,0 0,0 1,2
5a 12,9 54 2,3 7,1
62 14,0 2,7 8,1 8,7
72 25,8 14,9 9,3 17,0
82 16,1 48,6 51,2 37,5
12EM 1,1 4,1 8,1 4,3
22 EM 0,0 0,0 47 1,6
Em duas séries do EF 14,0 17,6 35 115
N&o responderam 12,9 6,8 12,8 11,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

De modo geral, as respostas fornecidas pelosciparties mostram que houve uma
tendéncia a responderem mais a respeito do ensigeametria com relacdo aos célculos e

medidas.

6.3 Descricdo das dificuldades

As Tabelas 10 e 11 mostram as respostas que fefatadas pelos participantes sobre
as dificuldades que tiveram para responder aglatieis do Instrumento 2 e do Instrumento 3,
respectivamente. Esse relato foi cobrado nestésumentos com intuito de perceber o que
dificultou o desempenho dos participantes.

E possivel observar na Tabela 10 que a maiordorelque a dificuldade estava em
nao saber geometria (39,9%). Os participantes giansia série mostraram que sabiam muito
menos de geometria (52,7%) do que as outras sBodg-se perceber que uma das respostas
mais direcionadas para o0 que se cobrou no Instriun2efoi a dificuldade em saber o que era
poligono e poliedro (21,7%). A categoria “atributtefinidores” refere-se a respostas que 0s
participantes forneceram como figura convexa, baisional e tridimensional como sendo 0s
termos que tiveram dificuldades. Ja a categoriabt#bs irrelevantes” refere-se a respostas
como poligono preto e poliedro branco citadas pedoscipantes.

Na Tabela 11, pode-se verificar que a maioria dosigpantes relatou que tiveram
dificuldades em identificar os poligonos e os mblis (21,7%), situacdo também relatada no
Instrumento 2 e que apresentou a mesma porcentagemiorme a Tabela 10. Uma
porcentagem muito pequena de participantes relgtoal tiveram dificuldades com os

atributos irrelevantes (3,6%), categoria esta queespondeu as respostas fornecidas pelos
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participantes como as duavidas sobre a figura “sstaga” (interior preto) e outras serem

“figuras listradas” (hachura).

Tabela 10: Porcentagem de participantes por séraeordo com as dificuldades que
relataram sobre a realiza¢do do Instrumento 2.

Dificuldades relatadas no Instrumento 2 12 série 22 série 32 série Total
Poligonos/Poliedros 24,7 13,5 25,6 21,7
Atributos definidores 4,3 4,1 8,1 55

Atributos irrelevantes 54 1,4 58 4,3

N&o sabe geometria 32,3 52,7 37,2 39,9
N&o respondeu 12,9 14,9 14,0 13,8
Nenhuma 20,4 13,5 9,3 14,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabela 11: Porcentagem de participantes por séraeordo com as dificuldades que
relataram sobre a realiza¢do do Instrumento 3.

Dificuldades relatadas no Instrumento 3 12 série 22 série 32 série Total
Poligonos/exemplos 11 0,0 1,2 0,8
Poliedros/exemplos 54 4,1 7,0 55
Identificar poligono/poliedro 26,9 12,2 24,4 21,7
Atributos irrelevantes 4,3 4,1 2,3 3,6
Nao sabe/lembra geometria 17,2 14,9 12,8 15,0
N&o respondeu 32,3 50,0 44,2 41,5
Nenhuma 12,9 14,9 8,1 11,9
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Uma compreensdao mais clara das dificuldades solrenhecimento a respeito de
poligonos e poliedros sera possivel atravées dandags® dos resultados apresentados na

segunda fase da pesquisa feita através de erdieemin alguns participantes.
6.4 Desempenho na prova matemética (Instrumento 1)

6.4.1 Andlise por questao

A Tabela 12 mostra o indice de acerdios participantes nas 23 questdes/subquestdes

da prova matematica (Instrumento 1), por série, bemo o resultado do teste qui-quadrado
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(x?) que analisa a significancia estatistica das efifgais entre as séries. Os itens destacados

correspondem aqueles que apresentaram difereigaficsitivas.

Tabela 12Porcentagem decertos na prova matematica por série e resultadestex?.

Questio / subquestao Porcentagem Teste qui-quadrado
12 22 32 Geral X2(2) p-valor
1. O que vocé entende por poligono? Desenhe dois 12,9 10,8 26,7 17,0 8,904 0,012
tipos diferentes.
2. O que vocé entende por poliedro? Desenhe dois 2,2 6,8 14,0 7,5 9,047 0,011
tipos diferentes.
3a. Defina face de um poliedro. 3,2 4,1 2,3 3,2 0,390 0,823
3b. Defina aresta de um poliedro. 8,6 10,8 8,1 9,1 0,386 0,825
3c. Defina vértice de um poliedro. 11,8 16,2 23,3 17,0 4,181 0,124
3d. Defina cubo. 5,4 1,4 2,3 3,2 2,478 0,290
3e. Defina piramide. 54 0,0 10,5 515 8,340 0,015
4a. Arestas do cubo. 43,0 31,1 43,0 39,5 3,120 0,210
4b. Vértices do cubo. 43,0 39,2 52,3 45,1 3,022 0,221
4c. Faces do cubo. 49,5 39,2 64,0 51,4 9,982 0,007
4d. Arestas da piramide de base quadrada. 43,0 35,1 43,0 40,7 1,347 0,510
4e. Vértices da piramide de base quadrada. 47,3 43,2 48,8 46,6 0,527 0,768
4f. Faces da piramide de base quadrada. 32,3 36,5 52,3 40,3 8,115 0,017
4qg. Arestas do prisma triangular. 3,2 14,9 8,1 8,3 7,339 0,025
4h. Vértices do prisma triangular. 16,1 23,0 16,3 18,2 1,615 0,446
4i. Faces do prisma triangular. 8,6 18,9 20,9 15,8 5,861 0,053
5. O que vocé entende por figuras planas? E por 2,2 20,3 40,7 20,6 40,664 0,000
figuras ndo-planas?
6. O que é um poligono regular? Dé dois exemplos. 6,5 6,8 24,4 12,6 16,341 0,000
7. Qual o menor nimero de lados de um poligono? 23,7 32,4 39,5 31,6 5,242 0,073
8. Desenhe uma planificagéo do cubo. 14,0 13,5 10,5 12,6 0,570 0,752
9. Desenhe uma planificagéo de um prisma de base 0,0 9,5 5,8 4,7 8,492 0,014
triangular.
10.Desenhe uma planificagdo de uma piramide de 18,3 17,6 4,7 13,4 8,667 0,013
base triangular.
11.Desenhe uma planificacdo de uma piramide de 22,6 18,9 3,5 15,0 14,006 0,001

base quadrada.
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De acordo com a Tabela 12, os participantes sansairelhor nas questdes relativas
ao numero de faces, vértices e arestas do cubopegéhaide de base quadrada e, pior para

definir cubo e face do poliedro, como ilustra auFeg23.

Faces cubo ]

Vértices piramide base quadrada ]

Vértices do cubo ]

Arestas piramide base quadrada ]

Faces piramide base quadrada |

Arestas cubo ]

Menor nimero de lados de um poligono ]

Figuras planas/ndo-planas ]

Vértices prisma triangular ]

Defina vértice poliedro ]

O que é poligono? Desenhe dois ]

Faces prisma triangular ]

Planificagdo piramide basequadrada [ 1]
Planificagéo piramide base triangular ]
Planificagdocubo [ ]
Defina poligono regular/exemplos [ ]
Defina aresta poliedro 1]
Arestas prismatriangular. [ ]
Defina poliedro/Desenhe [

Defina piramide

Defina cubo

—
Planificac&o prisma base triangular ]

—1

—

Defina face poliedro

o

5 0 5 20 25 30 35 40 45 50 55

Figura 23: Desempenho dos participantes nas quedtdprova matematica

Das 23 questdes/subquestdes apenas em dez foraontradas diferengas
significativas por série, sendo que, em geral, aéde tendeu a se sair melhor do que as

outras séries, com excecao das questdes 10cerifbyme ilustra a Figura 24.
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Figura 24: Desempenho dos participantes nas quegt@eapresentaram diferengas na prova
matematica, por série.

N&o foram encontradas diferencas significativasgémero em nenhuma das questdes.

A seguir foi analisada cada uma das questdes pess@& Instrumento 1, cujas
respostas dos participantes foram categorizadaS.alkela 13 mostra os resultados da
conceituacdo dada pelos participantes para poljgemoque se pode observar que apenas

20,6% dos participantes conceituaram poligono emdg de seus atributos definidores.

Tabela 13: Porcentagem de participantes por s&igindo entendimento de poligono.

O que vocé entende por poligono? 12 série 22 série 32 série Total
Conceituou em termos de atributos 15,1 16,2 30,2 20 6
Apresentou atributos de poliedros 3,2 54 4,7 4,3

Com vérios lados 8,6 2,7 10,5 7,5

Mais de quatro lados 18,3 14 12,8 11,5
N&o respondeu nada sobre 54,8 74,3 41,9 56,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

A Tabela 14 mostra os resultados a solicitagdo pkesenhar dois poligonos
diferentes, o que foi feito por 41,9% dos partioiea, sendo que 8,7% desenharam poliedros

como exemplos de poligono.
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Tabela 14: Porcentagem de participantes por sageindalesenho de exemplos de

poligonos.
Desenhe dois tipos diferentes de poligonos 12 série 22 série 32 série Total
Desenhou dois poligonos diferentes 33,3 39,2 53,5 4 19
Desenhou apenas um 22,6 21,6 15,1 19,8
Desenhou duas formas iguais 18,3 13,5 11,6 14,6
Desenhou néo-poligonos 3,2 14 0,0 1,6
Desenhou poliedros/figuras espaciais 54 14,9 7,0 8,7
N&o respondeu 17,2 9,5 12,8 13,4
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

A Tabela 15 mostra que apenas 7,9% dos participasdaseguiram conceituar o

poliedro através dos atributos definidores. QuaB& Qos participantes ndo souberam

conceituar poliedro, mostrando um desconhecimeggsalconceito.

Quanto aos exemplos, somente 15,0% dos particpdesenharam dois exemplos de

poliedros (Tabela 16). Uma porcentagem de 19,0% pdwScipantes acabou desenhando

poligonos e outras figuras planas como exemplgoliedros.

Tabela 15: Porcentagem de participantes por s&igindo entendimento de poliedro.

O que vocé entende por poliedro? 12 série 22 série 32 série Total
Conceituou em termos de atributos 2,2 8,1 14,0 7,9
Com vérios lados 2,2 4,1 1,2 2,4
N&o respondeu nada sobre 95,7 87,8 84,9 89,7
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabela 16: Porcentagem de participantes por s&Eigindo desenho de poliedros.

Desenhe dois tipos diferentes de poliedro 12 série 22 série 3?2 série Total
Desenhou dois poliedros diferentes 2,2 24,3 20,9 15 0
Desenhou apenas um 1,1 17,6 47 7,1
Desenhou poligonos/figuras planas 15,1 32,4 11,6 19,0
N&o respondeu 81,7 25,7 62,8 58,9

Total 100,0 100,0 100,0 100,0
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A Tabela 17 mostra que apenas 3,2% dos participaetiniram face de um poliedro
como poligono. Na categoria “discriminou o lugars daces” os participantes somente
indicaram a localizacao das faces, ou seja, geecelaespondiam a parte da frente, dos lados,
em cima etc. A aresta de um poliedro foi definidano interseccao entre as faces somente
por 9,1% dos participantes. Ja o vértice de une@mii foi definido corretamente por 17,0%
dos participantes.

O cubo foi definido corretamente como constituidcsdis faces quadradas por apenas
3,2% dos patrticipantes. Ja 11,9% dos participaswesnharam um cubo, o que mostra que
esses participantes ndo conseguiram descrever @anrgs 0s atributos deste conceito.

A piramide foi corretamente definida, em termossdes atributos definidores, por
apenas 5,5% dos participantes. Uma porcentagem8@&bldos participantes definiu a
piramide apenas por exemplos particulares comaoémnple de base triangular e a de base

guadrada.
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Tabela 17: Porcentagem de participantes por saggindo definicdo de termos de geometria

espacial.
Defina os seguintes termos / resultados 12 série 22 série 32 série Total
Face de um poliedro
Um poligono 3,2 4,1 2,3 3,2
Discriminou o lugar das faces 17,2 18,9 16,3 17,4
Outras 24,7 16,2 25,6 22,5
N&o responderam 54,8 60,8 55,8 56,9
Aresta de um poliedro
Interseccgéo entre faces 8,6 10,8 8,1 9,1
Lados dos poligonos 8,6 6,8 9,3 8,3
Outras 23,7 17,6 24,4 22,1
N&o responderam 59,1 64,9 58,1 60,5
Vértice de um poliedro
Interseccgéo das arestas 11,8 16,2 23,3 17,0
Outras 22,6 17,6 17,4 194
N&o responderam 65,6 66,2 59,3 63,6
Cubo
Seis faces quadradas 54 1,4 2,3 3,2
Um quadrado 24,7 21,6 24,4 23,7
Desenhou cubo 7,5 8,1 19,8 11,9
Outras 25,8 10,8 23,3 20,6
N&o responderam 36,6 58,1 30,2 40,7
Piramide
Uma base e faces laterais triangulares 54 0,0 10,5 55
Um tridngulo 23,7 13,5 19,8 19,4
Particularizou 10,8 17,6 27,9 18,6
Desenhou uma pirdmide 4,3 4,1 4,7 4,3
Outras 9,7 0,0 8,1 6,3
N&o responderam 46,2 64,9 29,1 45,8

A Tabela 18 descreve a quantidade de arestas;egtd faces que os participantes
colocaram para o cubo, a piramide de base quaeéradarisma triangular. Observa-se que a
guantidade desses elementos correspondentes aofanalpo mais identificado do que a

piramide, que pela sua vez foi mais identificade quprisma. O cubo foi mais identificado
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corretamente pelo nimero de suas faces (53,0%)araide e o prisma pelo nimero de seus
vértices (47,8% e 18,2%, respectivamente).

Tabela 18: Porcentagem de participantes por s&igindo respostas sobre a quantidade de
arestas, vertices e faces do cubo, piramide decheslrada e prisma triangular.

Cubo Quantidade descrita 12 série 22 série 32 série Total
Mais de 12 3,2 1,4 7,0 4,0
Arestas 12 45,2 31,1 43,0 40,3
Menos de 12 35,5 28,4 30,2 31,6
N&o respondeu 15,1 39,2 19,8 23,7
Mais de 8 9,7 5,4 12,8 9,5
Vértices 8 46,2 39,2 52,3 46,2
Menos de 8 29,0 21,6 18,6 23,3
N&o respondeu 15,1 33,8 17,4 21,3
Mais de 6 11,8 0,0 1,2 4,7
Faces 6 53,8 39,2 64,0 53,0
Menos de 6 21,5 25,7 14,0 20,2
N&o respondeu 14,0 35,1 19,8 22,1
Piramide Quantidade descrita 12 série 22 série 32 série Total
mais de 8 4,3 2,7 47 4,0
Arestas 8 45,2 35,1 43,0 41,5
menos de 8 30,1 24,3 29,1 28,1
N&o respondeu 20,4 37,8 23,3 26,5
mais de 5 12,9 41 17,4 11,9
5 50,5 432 48,8 478
Vértices menos de 5 9,7 13,5 14,0 12,3
N&o respondeu 26,9 37,8 19,8 27,7
mais de 5 16,1 4,1 2,3 7,9
Faces 5 355 36,5 52,3 41,5
menos de 5 26,9 24,3 27,9 26,5
N&o respondeu 21,5 36,5 17,4 24,5
Prisma Quantidade descrita 12 série 22 série 32 série Total
mais de 9 22,6 1,4 9,3 11,9
Arestas 9 3,2 14,9 8,1 8,3
menos de 9 30,1 37,8 43,0 36,8
N&o respondeu 44,1 45,9 39,5 43,1
mais de 6 10,8 41 7,0 7,5
Vértices 6 16,1 23,0 16,3 18,2
menos de 6 26,9 31,1 27,9 28,5
N&o respondeu 46,2 41,9 48,8 45,8
mais de 5 25,8 8,1 9,3 15,0
Faces 5 9,7 18,9 20,9 16,2
menos de 5 20,4 28,4 29,1 25,7

N&o respondeu 44,1 44.6 40,7 43,1
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A Tabela 19 apresenta os atributos definidoreszatibs pelos participantes para as
figuras planas e néo planas. Observa-se que apérE¥% dos participantes identificaram o
atributo definidor de figuras planas como sendcekque pertence ao plano, ou seja, que €
bidimensional, e que 23,7% deles identificaram ribatio definidor de figuras ndo-planas

como aquelas que séo tridimensionais, figuras qupam lugar no espaco.

Tabela 19: Porcentagem de participantes por saggindo descricdo diguras planas e nao

planas.
Descrigdo 12 série 22 série 32 série Total
Figuras planas
N&o rolam/figuras retas 23,7 4,1 8,1 12,6
Bidimensional/do plano 54 20,3 43,0 22,5
Unidimensional 1,1 2,7 12 1,6
Citou um poligono 15,1 6,8 15,1 12,6
Outras 10,8 54 5,8 7,5
N&o responderam 44,1 60,8 26,7 43,1
Figuras nédo-planas
Que rolam 17,2 1,4 7,0 9,1
Tridimensional/do espaco 54 20,3 46,5 23,7
Citou poliedros 7,5 6,8 7,0 7,1
Figura plana com linha curva 12,9 4,1 3,5 7,1
Outras 11,8 2,7 9,3 8,3
N&o responderam 45,2 64,9 26,7 44,7

Na Tabela 20, observa-se que o poligono regulacdaoceituado corretamente por
apenas 14,2% dos participantes e que somente 20e986 conseguiram fornecer dois
exemplos.

Na Tabela 21, observa-se que somente 31,6% dasifantes identificaram que trés
€ 0 numero minimo de lados que um poligono podeQsrparticipantes da terceira série
identificaram melhor do que os participantes daisdg série, que por sua vez tiveram um

melhor desempenho que os da primeira.
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Tabela 20: Porcentagem de participantes segungdostassobre poligono regular e
apresentacao de dois exemplos de poligono regular.

Solicitagéo / respostas 12 série 22 série 32 série Total

O que é um poligono regular?

Conceituou corretamente 7,5 10,8 24,4 14,2

Lados de mesma medida 14,0 8,1 10,5 11,1
Angulos iguais 0,0 2,7 2,3 1,6
Outras 8,6 8,1 16,3 11,1
N&o respondeu 69,9 70,3 46,5 62,1

Apresente dois exemplos

Dois exemplos 12,9 16,2 33,7 20,9

Um exemplo 8,6 4,1 5,8 6,3
Exemplos néo regulares 14,0 10,8 8,1 11,1
Figuras espaciais 54 4,1 2,3 4,0
N&o respondeu 59,1 64,9 50,0 57,7

Tabela 21: Porcentagem de participantes por s&ggindo resposta sobre o menor nimero
de lados de um poligono.

Qual o menor nimero de lados de um poligono? 12 série 22 série 32 série Total
lou2 4,3 14 7,0 4,3

3 23,7 32,4 39,5 31,6
4a6 37,6 14,9 22,1 25,7
Acima de 7 4,3 4,1 0,0 2,8

N&o respondeu 30,1 47,3 31,4 35,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

A Tabela 22 mostra que apenas 12,6% dos parti@padesenharam a planificacio
correta do cubo, ja 44,7% dos participantes deseohpréprio cubo como planificacdo. A
Figura 25 ilustra algumas das respostas dos pemtitgas para planificacdo do cubo,
mostrando as dificuldades que tiveram na represéota

Analisando a Figura 25, pode-se observar que alquarticipantes fizeram a

planificacdo do cubo com a falta ou sobra de undigum. Parece que esses participantes néo
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tomaram cuidado para verificar a quantidade desfdoecubo e poder fazer a planificagéo de

tal modo que a montagem gerasse novamente o cubo.

Tabela 22: Porcentagem de participantes por saggindo desenho da planificacdo do cubo.

Desenhe uma planificacdo do cubo 12 série 22 série 3?2 série Total
Uma planificagéo 14,0 13,5 10,5 12,6
O cubo 51,6 28,4 51,2 44,7
Um quadrado 7,5 6,8 9,3 7.9
Outras 9,7 9,5 10,5 9,9
N&o respondeu 10,8 37,8 16,3 20,6
Cilindro 6,5 4,1 2,3 4,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
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Figura 25: Representa¢des dos participantes paaigplanificacéo do cubo.

Alguns participantes desenharam o cubo, mostraréo entender o conceito de
planificacdo e outros desenharam um cilindro, Aigque nao tem relacdo com um dos
conceitos investigados na pesquisa, o de poliedrdprme mostra a Figura 25.

Para a planificagdo correta do prisma de basegtrlan somente 4,7% dos
participantes a fizeram (Tabela 23). Uma porcemtags pouco maior, 7,1%, desenharam o
prisma para representar a planificacdo. Algumasddasildades que se pode observar para
essa atividade sdo apresentadas na Figura 26.

Apesar de mostrar que entendiam o que significéaaifigacdo, alguns participantes
demonstravam falta de rigor com a representacaontaBdas e a forma das figuras da
planificacdo (Figura 26). Talvez um ensino de desegeométrico pudesse auxiliar esses
participantes a realizarem construcdes e repregmigplanas mais coerentes. No segundo
desenho, os participantes representaram o prisostfando que ndo entendiam o conceito de

planificacdo e também dificuldades em represemiaetamente o proprio objeto.
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Tabela 23: Porcentagem de participantes por s&Eigindo desenho da planificacao do
prisma de base triangular.

Desenhe uma planificagéo do

prisma de base triangular 12 série 22 série 32 série Total
Uma planificagdo 0,0 9,5 5,8 4,7

O prisma 3,2 10,8 8,1 7,1
Um triangulo 54 2,7 14,0 7,5
Outras 39,8 21,6 29,1 30,8
N&o respondeu 51,6 55,4 43,0 49,8
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Figura 26: Representa¢des dos participantes paagplanificacdo do prisma de base
triangular.

A Tabela 24 mostra o resultado da questdo queitaghc uma planificacdo da
piramide de base triangular. Nessa, observa-se apenas 13,4% dos participantes
conseguiram fazé-lo de forma correta. Além disgh5% dos participantes desenharam a
piramide, mostrando dificuldades sobre o concegtpldnificagdo como na realizacdo correta
do desenho, conforme a Figura 27.

Na Figura 27, os dois primeiros desenhos mostrarogiparticipantes tinham a idéia
de planificacdo, mas a primeira ndo € coerente negn@sentacdo, ndo possibilitando obter,
pela montagem, a piramide e, a segunda, ndo cazactema representacado correta de
planificacdo, pois a planificacdo dessa piramide c@responde em desenhar os triangulos
separados e sim unidos pelos lados comuns. Umac&du curiosa foi que alguns
participantes, 7,5%, fizeram a planificacdo comadsea vista de cima da figura, conforme
indica o terceiro desenho. E os participantes géie @entendiam o que era planificar,

desenharam a propria piramide, como mostra o Uliesenho.
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Tabela 24: Porcentagem de participantes por s&ggindo a planificacdo da piramide de
base triangular.

Desenhe uma planificagéo da

piramide de base triangular 12 série 22 série 32 série Total
Uma planificagéo 18,3 17,6 4,7 13,4

A piramide 24,7 20,3 27,9 24,5
Um triangulo 15,1 12,2 15,1 14,2
Vista de cima 10,8 2,7 8,1 75

Outras 18,3 6,8 16,3 14,2
N&o respondeu 12,9 41,9 27,9 26,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
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Figura 27: Representacfes dos participantes paagplanificacdo da piramide de base
triangular.

Na Tabela 25, pode-se observar que a planificdedoiramide de base quadrada foi
feita corretamente por 14,6% dos participantesee2pJ3% dos participantes desenharam a
piramide. As dificuldades em planificar as figue® entendimento errado de planificacdo
podem ser observadas na Figura 28.

Na Figura 28, o primeiro desenho mostra que oqgyaatte ndo desenhou todos os
triangulos que correspondem as faces laterais, mésndo desenhado ao lado a piramide
como base para a planificacdo. O segundo desembseapa os trés triangulos unidos pelos
vértices, situacdo ndo usual, pois nos documenficki® de ensino as planificacdes
apresentam os triangulos unidos pelos lados, nantntesse tipo de planificacado foi
considerado correto, pois pela montagem pode-s=r a@bpiramide de base quadrada. Para
alguns participantes (5,9%), a planificacdo danpid& era a projecdo da vista de cima.
Talvez entendessem que planificar era represeatptamo o que estavam vendo da figura. E
para essa atividade, alguns participantes tambaimaeam desenhando a figura solicitada e

néo a planificagéo, de acordo com o ultimo desenho.
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Tabela 25: Porcentagem de participantes por s&ggindo a planificacdo da piramide de
base quadrada.

Desenhe uma planificagéo da

piramide de base quadrada 12 série 22 série 32 série Total
Uma planificagéo 22,6 17,6 3,5 14,6
A piramide 20,4 16,2 32,6 23,3
Um quadrado 11 14 1,2 1,2
Um triangulo 6,5 12,2 3,5 7,1
Vista de cima 54 0,0 11,6 5,9
Outras 20,4 10,8 22,1 18,2
N&o respondeu 23,7 41,9 24,4 29,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Figura 28: Representacfes dos participantes paaigplanificacdo da piramide de base
guadrada.

6.4.2 Andlise geral

A Tabela 26 mostra a média e desvio padrdo (DRjedempenho dos participantes,
numa escala de zero a dez, na prova matemati¢eutrento 1), por série e género. Em geral,
0s participantes apresentaram um baixo desempenédig igual a 2,25 pontos de dez), o
que demonstra que os participantes da pesquigartiveificuldades em responder questdes
relacionadas a poligonos e poliedros.

Analisando por género, os do género masculino dzeita série foram os que
apresentaram maior média (2,74), contudo essa®uiffas ndo foram significativas nem por
série £(2,247) = 2,415p = 0,091); nem por génerd((L,247) = 0,286p = 0,593); nem
interacdo entre género e séig2,247) = 0,315p = 0,730). Isso significa que nem a série,
nem o género interferiram no desempenho dos paatites. A Figura 29 ilustra esse
desempenho e pode-se observar o pouco ganho, vasa gstabilidade do desempenho, ao

longo das séries.
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Tabela 26: Desempenho dos participantes na protermatica por série e género.

Masculino Feminino Total

Série L L L
Ne Média DP N° Média DP N° Média DP
12 35 1,90 1,33 58 2,04 1,28 93 1,99 1,29
22 26 2,39 2,27 48 2,06 2,60 74 2,17 2,48
32 36 2,74 2,32 50 2,52 1,97 86 2,62 2,11
Total 97 2,34 2,02 156 2,20 1,98 253 2,25 1,99

Pode-se observar na Figura 8 uma tendéncia mai®d@raa dos participantes da
primeira série em relacdo as outras séries em tdaomédia da prova matematica

(Instrumentol).

10

3
a a
S 2 Geénero
©
e 1 :l Masculino
g [
> 0 . | l . l [ Feminino
N= 35 58 26 48 36 50
12 série 22 série 32 série

Figura 29: Desempenho dos participantes na provemddica por série e género.

6.5 Desempenho no teste de atributos definidoresigtrumento 2)

6.5.1 Andlise por afirmacédo

A Tabela 27 mostra o desempenho dos participaptassérie, no Instrumento 2,
composto por 28 afirmacdes, que deviam ser asdemleomo verdadeiras ou falsas e mostra
o teste qui-quadradoy) que analisa a significancia estatistica, send® api afirmacées
destacadas correspondem a que apresentaram difeiggnificativas. A taxa média geral de
acerto nas 28 afirmacdes foi de 60,3%, sendo gqadirtfacdes tiveram taxa acima de 70,0%

e 7 inferior a 50,0%, conforme ilustra a Figura 30.
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Tabela 27: Desempenho dos participantes no Instria®por afirmacéo e série.

Afirmacao

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Todo poligono é uma figura plana
Existem poligonos que nédo séo figuras planas

Todos os poligonos séo formados por
segmentos de reta

Existem poligonos que ndo sdo formados por
segmentos de reta

Os poligonos séo figuras abertas
Todos os poligonos séo figuras fechadas
Todos os poligonos séo pretos

Tridngulos e quadrilateros ndo sdo exemplos de
poligonos

Todos os poligonos séo figuras simples
Nem todos os poligonos séo figuras simples
Os poligonos possuem trés dimensdes

Os poligonos séo bidimensionais

Os poligonos séo também chamados de
poliedros

Todos os poligonos sé@o convexos
Todos os poliedros séo tridimensionais
Existem poliedros que s&o figuras planas
As faces dos poliedros sdo poligonos

Todos os poliedros séo formados por segmentos
de reta

Todos os poliedros sé@o formados por vértices,
faces e arestas

Existem poliedros que n&o possuem vértices

Prismas e piramides sdo formados por vértices,
faces e arestas

O cilindro é um poliedro, cujas faces séo planas
Planificando um poliedro obtemos figuras planas

Se um poliedro possui faces planas, entéo a
esfera ndo é um poliedro

Porcentagem de acerto

Teste qui-quadrado

NN
48,4 47,3 34,9
41,9 48,6 36,0
82,8 74,3 77,9
74,2 68,9 70,9
83,9 78,4 93,0
77,4 74,3 84,9
88,2 93,2 90,7
48,4 43,2 62,8
49,5 37,8 38,4
33,3 25,7 31,4
46,2 59,5 61,6
54,8 54,1 55,8
64,5 44,6 52,3
46,2 63,5 70,9
67,7 54,1 60,5
20,4 39,2 38,4
58,1 66,2 65,1
30,1 31,1 29,1
68,8 74,3 80,2
71,0 71,6 80,2
79,6 82,4 87,2
54,8 58,1 62,8
60,2 66,2 79,1
54,8 60,8 37,2

Geral

43,5

41,9

78,7

71,5

85,4

79,1

90,5

51,8

42,3

30,4

55,3

54,9

54,5

59,7

61,3

32,0

62,8

30,0

74,3

74,3

83,0

58,5

68,4

50,6

X2(2)
3,936

2,595

1,805

0,587
7,099
2,915

1,239

6,764
3,102
1,198
5,002

0,050

6,855
11,961
3,289
9,008

1,460

0,077

3,050

2,404

1,873
1,170

7,573

9,924

p-valor
0,140

0,273

0,406

0,746
0,029
0,233

0,538

0,034
0,212
0,549
0,082

0,975

0,032
0,003
0,193
0,011

0,482

0,962

0,218

0,301

0,392
0,557

0,023

0,007

Continua...
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Tabela 27: Desempenho dos participantes no Instrin#epor questéo e série

(continuacéo).
5 Porcentagem Teste qui-quadrado
Questéo
12 ‘ 22 32 ‘ Geral X p-valor
25. Na&o existem poliedros cujas faces sao
pentagonos 57,0 59,5 65,1 60,5 1,280 0,527
26. Todos os poliedros séo brancos 72,0 78,4 84,9 78,3 4,331 0,115
27. Um cubo é um poliedro, o qual possui faces
formadas por quadrados 73,1 71,6 77,9 74,3 0,932 0,627
28. A piramide é um poliedro formada somente por
triangulos 44,1 35,1 41,9 40,7 1,439 0,487
Todos os poligonos séo pretos ]
Os poligonos sdo figuras abertas ] ]
Prismas e piramides sdo formados por vértices, faces e arestas | ]
Todos os poligonos séo figuras fechadas | ]
Todos os poligonos sdo formados por segmentos de reta ] ]
Todos os poliedros séo brancos | ]
Um cubo é um poliedro, o qual possuifaces formadas por quadrados | ]
Existem poliedros que ndo possuem vértices ] ]
Todos os poliedros sdo formados por vértices, faces e arestas | ]
Existem poligonos que ndo séo formados por segmentos de reta |
Planificando um poliedro obtemos figuras planas |
As faces dos poliedros s&o poligonos ] ]
Todos os poliedros séo tridimensionais | ]
N&o existem poliedros cujas faces sdo pentagonos | ]
Todos os poligonos sdo convexos ] ]
O cilindro é um poliedro, cujas faces sdo planas | ]
Os poligonos possuem trés dimensdes |
Os poligonos séo bidimensionais |
Os poligonos sdo também chamados de poliedros ]
Triangulos e quadrilateros ndo s&o exemplos de poligonos ]
Se um poliedro possuifaces planas, entdo a esferando é um poliedro | ]
Todo poligono é uma figura plana ] ]
Todos os poligonos sédo figuras simples ] ]
Existem poligonos que nédo séo figuras planas | ]
A piramide é um poliedro formada somente por triangulos | ]
Existem poliedros que séo figuras planas 7:|
Nem todos os poligonos sé&o figuras simples 7:|
Todos poliedros formados por segmentos de reta 7:|
T T T T T T T T
0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

Figura 30: Desempenho dos participantes no Insintoriz
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O desempenho mostrado na Tabela 27 significa qpamisipantes reconheceram as
afirmagdes que eram verdadeiras e as afirmacOesrque falsas, segundo as porcentagens
indicadas. Por exemplo, a quase totalidade (90¢kf% participantes reconheceu como falsa a
Afirmacdo 7 “Todos os poligonos sdo pretos”, assomo 85,4% na Afirmacdo 5 “Os
poligonos séo figuras abertas”, tendo em vista“figera aberta” ndo é atributo definidor de
poligono, conforme ilustra a Figura 30.

As afirmacdes com indice de acerto abaixo de 50%septavam trés atributos
definidores de poligono (figura plana, figura siegpke segmento de reta), os quais estavam
relacionados a este e a poliedro, sendo que, adpsempenho (30,0%) foi na Afirmacéo 18
“Todos os poliedros sédo formados por segmentoset#g. rComo segmento de reta € um
atributo definidor de poligono e este € o que foam#aces dos poliedros, logo ira aparecer no
formato dos objetos, pois corresponde a intersedg8dfaces, mas a nomenclatura para tal
passa ser “aresta’, conhecimento esse que a mdawigarticipantes mostrou ndo conhecer.

Analisando o desempenho por série, verifica-seexiggem diferencas significativas
em apenas sete (5, 8, 13, 14, 16, 23 e 24) dafr@&edes, como ilustra a Figura 31. Em
geral os participantes da 32 série se sairam mabior excecdo das Afirmacdes 13 e 24. Nas
Afirmagfes 5, 8 e 13, os participantes da seguéda foram os que se sairam pior.

Em relacdo ao desempenho por género sé foi endantiferenca significativa em
uma unica afirmacdo, a 23, em que as mulheres eappegam um desempenho (73,1%)

superior ao dos homens (62,1%), isto é, 11 pontseptuais de diferenca, conforme

resultados do teste qui-quadragl61§= 4,152;p = 0,042).

100

90 | — O12série O22série @ 32série

80 4 [ | _
70 - —
60 - | _
50
40 |

Porcentagem de acerto

30 4
20 -
10 -

0

Figura 31: Desempenho dos participantes nas afiesague apresentaram diferencas por
série no Instrumento 2.
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6.5.2 Andlise geral

A Tabela 28 mostra o desempenho dos participardemsirumento 2 por série e
género. O resultado da ANOVA mostra que ndo exiéeenca por série~(2,247) = 2,499;
p = 0,084); nem por géner&((L,247) = 0,075p = 0,784); nem interacdo entre género e série
(F(2,247) = 0,817p = 0,443).

Tabela 28: Desempenho dos participantes no Instiian@epor série e género.

Série Masculino Feminino Total
N° Média DP N° Média DP N° Média DP
12 35 5,93 1,18 58 5,88 1,12 93 5,90 1,14
22 26 5,80 1,07 48 6,01 1,39 74 5,94 1,28
32 36 6,43 1,24 50 6,13 1,30 86 6,25 1,28
Total 97 6,08 1,20 156 6,00 1,26 253 6,03 1,24

Comparadas a prova matematica (Instrumento 1) éaasino Instrumento 2 em cada
série foram muito superiores e apresentaram degaridade, mas mesmo assim mostram um
desempenho distante do esperado para participamtessino médio. Em relagdo ao género,
apenas as mulheres da segunda série tiveram mgubacs (6,01) ao dos homens (5,80),
porém essa superioridade ndo foi estatisticameagtefisativa. A Figura 32 ilustra esse
desempenho e pode-se observar o pouco ganho, wasa gstabilidade do desempenho, ao

longo das séries.

0
94 —— —_— —_—
84
7] B
64
54
4l | 1
. i .
§ 2 0 Género
© (@]
e 1- E] Masculino
8
2 0 . . . [Jreminino
N= 35 58 26 48 36 50
12 série 22 série 32 série

Figura 32: Desempenho dos participantes no Instntor2por série e género.
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O conhecimento declarativo dos participantes dgqusa sobre atributos definidores
de poligonos e de poliedros, apesar de um desempprehmostra que eles se sairam bem
(Figura 32), ainda nédo é o ideal para participamtesensino meédio, pois diferenciar a
informacédo das palavras que representam o0s cosceiwolve uma discriminacdo de
atributos definidores, pois sdo estes que caraatara identidade particular dos conceitos de
poligonos e poliedros.

6.6 Desempenho no teste de exemplos e ndo-exemf@lostrumento 3)

6.6.1 Andlise por figura

A Tabela 29 mostra o desempenho dos participamtésstrumento 3 na identificacao
correta das 24 figuras, bem como o teste qui-qdad(e’) que analisa as significancia
estatistica, sendo que as figuras destacadas poncesm a que apresentaram diferencas
significativas. As porcentagens indicam que osi@pantes identificaram corretamente cada
figura como sendo poligono, poliedro ou nenhumaaaédsriores (nda), isto é, nem poligono

nem poliedro.

Tabela 29: Desempenho dos participantes no Instrim@por figura e série.

Figura Porcentagem de acerto Teste qui-quadrado

12 22 & Geral X2(2) p-valor

— 51,6 75,7 64,0 62,8 10,287 0,006
2. <>

!l 38,7 52,7 55,8 48,6 5,932 0,052

3.
A 51,6 71,6 66,3 62,5 7,850 0,020

4,
ﬁ 67,7 77,0 80,2 74,7 3,988 0,136

5.
76,3 71,6 76,7 75,1 0,680 0,712

6.
41,9 59,5 62,8 54,2 9,015 0,011

Continua...
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Tabela 29: Desempenho dos participantes no Instian® por questéo e série
(continuacéo)

Figura

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

> OO DN ) @

Porcentagem de acerto

Teste qui-quadrado

12 ‘ 22 ‘ 32 ‘ Geral
60,2 50,0 67,4 59,7
49,5 54,1 62,8 55,3
16,1 18,9 26,7 20,6
39,8 29,7 26,7 32,4
69,9 79,7 83,7 77,5
58,1 52,7 65,1 58,9
72,0 71,6 82,6 75,5
62,4 68,9 76,7 69,2
35,5 14,9 22,1 24,9
48,4 71,6 66,3 61,3
58,1 59,5 57,0 58,1
16,1 12,2 17,4 15,4

X2(2) p-valor

5,046 0,080

3,281 0,194

3,254 0,196

3,812 0,149

5,201 0,074

2,573 0,276

3,518 0,172

4,335 0,114

9,918 0,007

10,755 0,005

0,101 0,951

0,908 0,635

Continua...
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Tabela 29: Desempenho dos participantes no Instiin® por questao e série

(continuacao)
Porcentagem de acerto Teste qui-quadrado
Figura
il ‘ 28 ‘ 32 ‘ Geral X2(2) p-valor
19.
40,9 52,7 53,5 48,6 3,551 0,169
20.
60,2 77,0 65,1 66,8 5,418 0,067
21.
43,0 56,8 52,3 50,2 3,351 0,187
22.
67,7 54,1 62,8 62,1 3,309 0,191
23.
63,4 73,0 61,6 65,6 2,576 0,276
24,
75,3 39,2 64,0 60,9 23,042 0,000

A Figura 33 ilustra 0 desempenho no Instrumentén3.geral, observa-se que o acerto
médio foi de 55,9%. Mais de 70,0% dos participamndestificaram os dois pentagonos, o
guadrado de borda espessa e a figura aberta. itEnesnais dificeis de identificar foram o
cone (15,4%), a estrela (20,6%) e o cilindro (24,9%

Em relacdo ao desempenho por série foram encoastdiftaencas significativas em
apenas seis figuras (1, 3, 6, 15, 16 e 24), corddrabela 19, sendo que os participantes da 22
série tenderam a se sair melhor, seguido dos ipariies da 32 série, conforme ilustra a

Figura 34.
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1. Pentagono ]

13. Pentagono ]
5. Quadrado ]

4. Figura aberta ]

14. Hexagono ]

20.Prisma ]

23.Piramide ]

1 Triangulo ]

3. Triangulo ]

22.Circulo I

16. Piramide ]

24.Esfera ]

7.Quadrado ]

2. Hexagono ]

17. Triangulo ]

8. Triangulo ]

6. Piramide ]

21 Quadrilatero ]

19. Cubo ]
2.Cubo ]
10. Setor ]

15. Cilindro ]

9. Estrela ]
B.Cone ]

%

Figura 33: Desempenho dos participantes no Insintori
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Porcentagem de acerto

20

10 +

Figura 1 Figura 3 Figura 6 Figura 15 Figura 16 Figura 24

Figura 34: Desempenho dos participantes nas quegtieapresentaram diferencas no
Instrumento 3.



112

Pela diferenca significativa encontrada nas resgode identificacdo da figura 3
(triangulo preto) )(2(2) = 7,850; p = 0,020), observou-se que a primeiree spresentou um
desempenho inferior em relacdo as demais séries.

Em relacdo ao desempenho por género sé foi endantiferenca significativa em
duas figuras, a 19, em que os homens apresentanmadesempenho (60,0%) superior ao das
mulheres (42,3%), isto €, 17,7 pontos percentuaidiférenca, conforme resultados do teste
qui-quadradoxz(l): 6,483; p = 0,011) e na figura 21, com a mesmedéecia, a favor dos
homens (62,1%), em relacdo as mulheres (43,6%foroa resultados do teste qui-quadrado
(x*w= 7,107; p = 0,008).

6.6.2 Andlise geral

A Tabela 30 mostra o desempenho no Instrumentos3pdrticipantes por série e
género. O resultado da ANOVA mostra que néo exiéeenca por série~(2,247) = 2,892;
p = 0,057); nem por géner&(L,247) = 0,613p = 0,434); nem interacdo de género e série
(F(2,247) = 1,821p = 0,164).

Tabela 30: Desempenho dos participantes no Instiiin@por série e género.

Série Masculino Feminino Total
N° Média DP N° Média DP N° Média DP
12 35 5,262 1,718 58 5,273 1,562 93 5,269 1,613
22 26 5,433 2,026 48 5,694 2,115 74 5,602 2,074
32 36 6,424 2,118 50 5,550 2,220 86 5,916 2,208
Total 97 5,739 2,009 156 5,491 1,960 253 5,586 1,979

A Figura 35 ilustra esse desempenho e pode-sevalbsempouco ganho, ou a quase
estabilidade do desempenho, ao longo das séries.

Pode-se observar que no Instrumento 3 as meédiapodaacdo obtidas pelos
participantes em todas as séries foram ligeiramemaores em relagdo as médias que
obtiveram no Instrumento 2. O desempenho abaiXa0ée em 6 figuras pode ter contribuido

para a diferenca, conforme se verifica na Figura 12
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Figura 35: Desempenho dos participantes no Insimtov&por série e género.
6.7 Desempenho no teste de relacbes subordinadaspra-ordenadas (Instrumento 4)

6.7.1 Andlise por afirmacédo

A Tabela 31 mostra o desempenho dos participamtdastrumento 4, em cada uma
das 30 afirmacées, bem como teste qui-quadrada(e analisa as significancia estatistica,
sendo que as afirmacdes destacadas correspondemueasapresentaram diferencas
significativas. A taxa meédia geral de acerto foi 85&,4%, sendo que seis questdes
apresentaram taxa de acerto superior a 70%. A &igGrmostra a ordem decrescente da
porcentagem de acertos nas afirmacdes do InstromenPode observar que apenas duas
superaram a marca do 80,0%, essas foram a Afirmiat&odo poligono formado por quatro
segmentos de reta € um quadrilatero” com 81,1%Adiremacdo 7 “Todo poligono que
apresenta exatamente cinco segmentos de retadgpeat, com 80,6%. Nas afirmacgfes de
pior desempenho, treze tiveram desempenho infark®%, dessas, apenas duas inferiores a
40%. A Afirmacao 14 “Todos os triangulos equilagesdio triangulos isésceles” com 35,6%
e, a Afirmacédo 25 “Todo poliedro formado por qudaoces quadradas é denominado cubo”,

com apenas 37,9%.
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Tabela 31: Desempenho dos participantes no Instmiandepor questao e série.

Afirmacao

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Todo poligono formado por quatro segmentos de
reta € um quadrilatero.

Todo poligono cuja soma dos angulos internos
medem 360° ndo sdo quadrilateros.

Todo quadrado é losango.
Todo losango é retangulo.

Se o poligono é formado por trés angulos
internos entdo ele é um triangulo.

Todo poligono que é quadrado também é
retangulo.

Todo poligono que apresenta exatamente cinco
segmentos de reta é pentagono.

Existem triangulos que sdo quadrilateros.

Existem quadrilateros que nédo séo
paralelogramos.

O losango é um paralelogramo.

Se o triangulo possui um angulo reto ele é o
triangulo retangulo.

Todo triangulo que possui um angulo reto (90°) é
triangulo is6sceles.

Todo poligono é uma figura fechada e formada
por segmentos de reta

Todos os triangulos equilateros sao triangulos
isésceles.

Existem triangulos retangulos que séo triangulos
equilateros.

Algum prisma é paralelepipedo.

Toda pirAmide que tem exatamente quatro faces
laterais triangulares € uma piramide
quadrangular.

Se um poliedro apresenta duas faces (bases)
paralelas e congruentes e faces laterais
formadas por paralelogramos, entéo é um
prisma.

O cubo e o Prisma de base pentagonal ndo sao
poliedros.

Toda pirAmide € um poliedro.

Porcentagem de acerto

Teste qui-quadrado

NN
79,6 82,4 83,7
68,8 52,7 60,5
31,2 56,8 37,2
60,2 71,6 68,6
76,3 77,0 79,1
41,9 54,1 50,0
81,7 82,4 77,9
52,7 62,2 62,8
45,2 54,1 58,1
63,4 47,3 65,1
65,6 87,8 84,9
35,5 60,8 60,5
68,8 82,4 75,6
36,6 28,4 40,7
49,5 58,1 41,9
39,8 36,5 52,3
74,2 59,5 66,3
39,8 41,9 51,2
46,2 56,8 68,6
53,8 59,5 67,4

Geral

81,8

61,3

40,7

66,4

77,5

48,2

80,6

58,9

52,2

59,3

78,7

51,4

75,1

35,6

49,4

43,1

67,2

44,3

56,9

60,1

X2(2)

0,544

4,544
11,828

2,686

0,202

2,589

0,633

2,345

3,164

6,283

15,158

14,883

4,101

2,696

4,201

4,722

4,108

2,584

9,118

3,502

p-valor

0,762

0,103
0,003

0,261

0,904

0,274

0,729

0,310

0,206

0,043

0,001

0,001

0,129

0,260

0,122

0,094

0,128

0,275

0,010

0,174

Continua...
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Tabela 31: Desempenho dos participantes no Instriocndepor questéo e série
(continuacéo).

Porcentagem de acerto

Teste qui-quadrado

Afirmacéo
12 22 32 Geral X2(2) p-valor

21. Todo cubo é um paralelepipedo. 38,7 58,1 51,2 48,6 6,546 0,038
22. Todo tetraedro é uma piramide de base

triangular. 55,9 43,2 46,5 49,0 2,973 0,226
23. Se um prisma regular possui faces laterais

retangulares entéo ele é um paralelepipedo. 47,3 33,8 47,7 43,5 4,002 0,135
24. Toda piramide de base triangular é um tetraedro. 48,4 40,5 47,7 45,8 1,197 0,550
25. Todo poliedro formado por quatro faces

guadradas é denominado cubo. 43,0 36,5 33,7 37,9 1,732 0,421
26. Algum poliedro regular é o tetraedro. 44,1 40,5 39,5 41,5 0,421 0,810
27. Todos os prismas e piramides sé&o poliedros. 65,6 62,2 64,0 64,0 0,211 0,900
28. Toda piramide é um poliedro que é determinado

pelo tipo de poligono que forma a sua base. 50,5 55,4 65,1 56,9 3,970 0,137
29. Prismas e Piramides séo poliedros que possuem

faces, vértices e arestas. 68,8 70,3 76,7 71,9 1,535 0,464
30. A piramide de base triangular € um prisma. 38,7 50,0 43,0 43,5 2,149 0,342

A Tabela 31 mostra que em apenas seis afirmacfeRd(3L1, 12, 19 e 21) foram

encontradas diferencas significativas por sériegdeegue ndo se observa nenhum padréo de

superioridade de uma série sobre outra, confouns&d a Figura 37.

Na Figura 37, pode-se observar que na Afirmacabo8d quadrado € um losango” 0s

participantes da primeira e terceira séries tivetamdesempenho baixo, pois foi pouca a

porcentagem desses participantes que identificeusquratava de uma afirmacéo verdadeira.

Ja os participantes da segunda série apresentanaieaempenho superior.

Na Afirmacdo 21 “Todo cubo € um paralelepipedo’segunda série também teve

desempenho superior em relacdo as outras sérissjdentificaram que a afirmacéo era

verdadeira. Essa mesma afirmacédo foi investigada \fiana (2000) numa atividade

envolvendo afirmacdes sobre classes de inclusdoogtran o0 baixo desempenho dos

participantes.

Em relagcdo ao desempenho por género foi encontiddeenca significativa em

quatro afirmacdes, sendo trés favoraveis as muheré\firmacédo 1, em que as mulheres

conseguiram um desempenho de 86,5% em relacacdb&% dos homensxf(l)z 6,094;p =

0,014); na Afirmacdo 2, em que as mulheres consaguum desempenho de 66,0% em
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relacdo aos 54,7% dos homerx§(1(: 3,886;p = 0,049) e na Afirmacdo 20 em que as
mulheres conseguiram um desempenho de 67,3%, sup@s 49,5% dos homen;sz(ﬁ):
8,483;p = 0,003). Ja na Afirmacéo 21 essa tendéncia szteava favor dos homens (60,0%),
sendo superior as mulheres (42,3%), conforme sxbultlo teste qui-quadradx;z(ﬁ): 6,483;

p =0,011) (Anexo VII).

Todo poligono formado por quatro segmentos de reta € um quadrilatero |

Poligono comcinco segmentos de reta é pentdgono ]

Se o triangulo possui umangulo reto ele é o triangulo retangulo ]

Poligono formado por 3 angulos internos é triangulo |

Todo poligono é umafigurafechada e formadapor segmentos de reta ]

Prismas e Piramides sé&o poliedros que possuemF,V ,A |

Piramide com 4 faces laterais triangulares € uma piramide quadrangular ]

Todo losango é retangulo ]

Todos os prismas e piramides s&o poliedros |

Poligono, soma angulos internos =360° ndo quadrilateros |

Todapiramide é umpoliedro |

O losango é umparalelogramo |

Existemtriangulos que s&o quadrilateros |

Piramide é poliedro determinado por poligono base ]

O cubo e o Prisma de base pentagonal ndo s&o poliedros ]

Existem quadrilateros que nao séo paralelogramos |

Todo triangulo que possui um angulo reto (90°) é triangulo is6sceles |

Existemtriangulos retangulos que s&o eqilateros |

Todo tetraedro é umapiramide de base triangular |

Todo cubo éum paralelepipedo ]

Todo poligono que é quadrado também é retangulo |

Toda piramide de base triangular é umtetraedro ]

Poliedro 2 faces paral/congr, faces laterais paralelogramos é prisma |

A piramide de base triangular é um prisma ]

Prismaregular faces laterais retang é paralelepipedo ]

Algum prisma é paralelepipedo |

Algum poliedro regular é o tetraedro |

Todo quadrado é losango |

Todo poliedro formado por quatro faces quadradas é denominado cubo |

Todos os triangulos equilateros sdo triangulos isésceles |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
%

Figura 36: Desempenho dos participantes no Insintore
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Figura 37: Desempenho dos participantes nas quegtieapresentaram diferencas no

6.7.2 Andlise geral

A Tabela 32 mostra o desempenho dos participardekstrumento 4, por série e

Instrumento 4.

género. O resultado da ANOVA mostra que existerglifea por sérieH(2,247) = 3,785p =

0,024); nao existe diferenca por géndr(l(247) = 0,000p = 0,995) e nem interacao entre

série e génerd~(2,247) = 2,105p = 0,124).

Tabela 32: Desempenho dos participantes no Instriocdepor série e género.

Série Masculino Feminino Total
N° Média DP N° Média DP N° Média (*) DP
12 35 5,59 1,02 58 5,24 1,26 93 537a 1,18
22 26 5,41 1,05 48 5,82 1,07 74 5,68 ab 1,08
32 36 5,93 1,28 50 5,87 1,08 86 589b 1,16
Total 97 5,67 1,14 156 5,62 1,18 253 5,64 1,16

(*) Médias com letras iguais ndo diferem segundeste de comparagdes multiplas de Tukey.

Como no modelo fatorial ndo foi encontrada intevac&m diferencas por género, foi
aplicado o teste F para analisar as diferencasdyg, que ratifica o resultado e, o teste de
comparac¢des multiplas assinala que o desempeni3d si@rie difere do da 12 série, mas o

desempenho da 22 série mantém intersecdo comdssaséries, conforme ilustra a Figura

38.
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Figura 38: Desempenho dos participantes no Instntorepor série e género.

Apesar dessas diferencas terem sido significatidasponto de vista estatistico,
observa-se que nao superam meio ponto de uma ecakro a dez, isto €, o ganho a cada
série é pequeno. Pode-se observar que somentellasresuda segunda série tiveram uma
média superior (5,82) as dos homens (5,41) para s&de, embora as diferencas por género

nao foram estatisticamente significativas.

6.8 Analise comparativa do desempenho nos instrumirs

A Tabela 33 resume o desempenho dos participamgsgnatro instrumentos. A
comparacdo do desempenho dos participantes no® gastrumentos e na meédia geral por
série mostrou que em todas ha um crescimento Isegamdo a série, isto é, 0s participantes
da 12 série apresentaram o menor desempenho,28sséde um desempenho intermediario e
os da 32 série o melhor desempenho, embora e$sagndas sejam pequenas e ndo chegam a
superar um ponto na escala de zero a dez, conflrstie a Figura 39.

Confirmando as andlises nos itens anteriores, fotomtrada diferencas no
desempenho por série apenas no Instrumento 4 etaamédia final, que apresentam um
crescimento linear a cada ano de instrucdo, enthgeamho em cada série seja pequeno, uma
vez que a média no Instrumento 4 passou de 5,primaira série para 5,89 na 32 série e na

nota meédia geral, de 4,63 na 12 série, para 4,38 s@rie, como ilustra a Figura 39.
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Tabela 33: Sintese do desempenho dos participaoseguatro instrumentos.

Instru- 12 série 22 série 32 série Total
mento (n =93) (n=74) (n = 86) (n = 253) Teste F (1)
Média DP Média DP Média DP Média (2) DP F(2,250) p-valor

Inst 1 1,99 1,29 2,17 2,48 2,62 2,11 2,25a 1,99 2,340 ,098
Inst 2 5,90 1,14 5,94 1,28 6,25 1,28 6,03 ¢ 1,24 2,172 ,116
Inst 3 5,27 1,61 5,60 2,07 5,92 2,21 559 b 1,98 2,418 ,091
Inst 4 5,37 1,18 5,68 1,08 5,89 1,16 5,64 b 1,16 4,620 ,011
Média 4,63 0,85 4,85 1,20 5,17 1,32 4,88 1,15 5,069 ,007

(1) Este teste se refere a comparacgédo entre as médias das trés séries dentro de cada instrumento.

(2) Este teste se refere a comparagéo entre as médias dos quatro instrumentos (independente da série), cujo resultado foi
(F(3,1008) = 291,135; p = 0,000), isto €, o desempenho nos instrumentos foi diferente. Médias com letras iguais ndo
diferem segundo o teste de comparag8es mdltiplas de Tukey.
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Figura 39: Desempenho médio dos participantesngtsumentos por seérie.

Foram encontradas diferencas significativas nordpeaho dos participantes entre os
quatro instrumentod=(3,1008) = 291,135 = 0,000), sendo que no primeiro instrumento 0s
participantes apresentaram um desempenho desfaljopbis obtiveram, em média, dois
pontos e meio de dez; no terceiro e quarto instnimseum desempenho similar e superior ao
do primeiro (5,59 e 5,64 respectivamente) e, o areflesempenho no segundo instrumento,
no qual os participantes alcancaram seu maior de=gm, atingindo a média de 6,03 pontos
de dez, conforme o resultado do teste de comparagdtiplas de Tukey (Norusis, 1993) e
como ilustra a Figura 39. A Figura 40 sintetizaesempenho nos quatro instrumentos por

série.
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Figura 40: Desempenho dos participantes nos queghimmentos por série.

No geral, pela Figura 19, pode-se perceber quesentigenho por série em cada um
dos instrumentos foi baixo.

A Tabela 34 mostra o coeficiente de correlacdo elrddn entre as notas nos quatro

instrumentos, sendo que todos foram altamentefisigtivos ¢ < 0,001), embora a relagao

do desempenho entre esses instrumentos foi fraganas a relacdo entre as notas dos

Instrumentos 1 e 3 mostrou alguma tendéncia, ¢gdaga&o do desempenho nos Instrumentos 2

e 4 nado foi observada nenhuma relacao, conforragala Figura 41.

Tabela 34: Matriz de correlagéo de Pearson (n ¥ 253

Instrumento 2 Instrumento 3 Instrumento 4 Média
Instrumento 1 0,287 0,509 0,324 0,811
Instrumento 2 0,282 0,161 0,554
Instrumento 3 0,360 0,817
Instrumento 4 0,591

Na Figura 41, pode-se observar que ndo existesumi@macia de uma série sobre a

outra, pois a nuvem de pontos por série se espaliango do grafico. Apenas a primeira

série (asteriscos) tem um desempenho até cincostrmmento 1, ou seja, a nuvem de pontos

vermelha néo ultrapassa X=5.
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Figura 41: Relag&o entre as notas dos participaaesstrumentos.
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A Figura 42 mostra a contribuicdo dos Instrumeritas 3 na formacdo da média.

Novamente, observa-se que apenas o desempenhdndargrsérie (asteriscos) tende a se

concentrar na porcao inferior da nuvem de pontesndo se trata do Instrumento 1,

indicando um desempenho inferior ao das outragséfsperava-se que o desempenho da

terceira série se concentrasse na por¢cao superioudem, porém isso ndo aconteceu, esses

tiveram um desempenho muito similar aos da segs@de. Este resultado parece indicar que

0s participantes da primeira série possuem um oimketo declarativo de poligonos e de

poliedros pouco menos desenvolvido em relacdo abbemimento dos participantes das séries

posteriores. Isso ndo acontece no Instrumento @& as trés nuvens de pontos (séries) se

espalham ao longo de todo o grafico.
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Figura 42: Relac&o entre as notas dos participaaednstrumentos 1 e 3 com a média geral.
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6.9 Andlise do desempenho nos diferentes componentids niveis cognitivos

O Quadro 1 resume os componentes utilizados, bemp cas operagdes mentais
envolvidas, e as atividades que foram seleciongmas avaliar o desempenho dos
participantes nesses niveis. A intencdo foi amalsa quais componentes os participantes
apresentavam dificuldades, pois todos tratam, emom&u maior grau, de atributos

definidores e exemplos e ndo-exemplos de poligertespoliedros.

Nivel cognitivo Componente do nivel Atividades
Concreto Reconhecimento Figuras 19, 20, 21e 23 do instrumento 3
Identidade Identificac@o de formas equivalentes Figuras 1e 8;3e17;5e7;11e13;12¢

14; 2 e 19; 6 e 23; do instrumento 3

Classificatorio Identificacdo de exemplos equivalentes Figuras do instrumento 3

Formal Identificacdo de atributos definidores Afirmac¢des do instrumento 2

Identificacé@o de relagbes subordinadas e supra-ordenadas
(Extensdo e uso do conceito formado ao nivel Formal) Afirmac¢des do instrumento 4

Quadro 7: Componentes dos niveis cognitivos

A Tabela 35 mostra o desempenho médio dos pamigpanos quatro niveis
cognitivos. Observa-se que o desempenho no niealtidthde foi inferior aos outros trés
niveis, conforme teste estatistiéqZ,1008) = 5,826p = 0,001).

Tabela 35: Sintese do desempenho nos quatro chgigivos.

Nivel N° de Média (*) DP
participantes

Concreto 253 578b 3,37
Identidade 253 4,97 a 3,26
Classificatorio 253 559 b 1,98
Formal 253 583b 0,91
Geral 253 5,54 2,60

(*) Médias com letras iguais ndo diferem segundeste de Tukey.

A Figura 43 ilustra 0 desempenho nos quatro nie@imitivos. Pode-se observar que

o nivel concreto apresenta maior dispersao e oalamaior desempenho e mais homogéneo.
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Figura 43: Desempenho dos participantes nos qoateis cognitivos avaliados.

A Tabela 36 e a Figura 44 detalham o desempenh@altisipantes, por série, nos
quatro niveis cognitivos. Observa-se que, com é&kxedgo nivel concreto, onde o0s
participantes da 22 série se sairam melhor, nosniveis existe uma tendéncia crescente no
desempenho médio segundo o nivel de escolaridadémpnem sempre essas diferencas

foram significativas.
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Tabela 36: Sintese do desempenho médio nos quea#is nognitivos por série.

Nivel Série N° de Média (*) DP F(2,250) p-valor
participantes

Concreto 12 série 93 519a 3,34 3,113 ,046
22 série 74 6,49 b 2,86
32 série 86 5,81 ab 3,71
Total 253 5,78 3,37

Identidade 12 série 93 4,42 a 2,43 3,463 ,033
22 série 74 4,85 ab 3,63
32 série 86 5,68 b 3,61
Total 253 4,97 3,26

Classificatorio 12 série 93 527 a 1,61 2,418 ,001
22 série 74 5,60 a 2,07
32 série 86 5,92 a 2,21
Total 253 5,59 1,98

Formal 12 série 93 5,63 a 0,91 5,415 ,005
22 série 74 5,80 ab 0,76
32 série 86 6,07 b 0,99
Total 253 5,83 0,91

(*) Média com letras iguais ndo difere segundostetele Tukey.

A Figura 44 mostra uma grande dispersdo das nataspdrticipantes no nivel
concreto e identidade, principalmente, na 22 é88s Em relacdo ao nivel formal, pode-se
verificar uma alta concentracdo dos participanesatla série em torno da média, mas o
desempenho ndo superou a nota 8, situacdo desfav@@anto ao que os participantes
deveriam conhecer, pois foram investigados apemasamponente do nivel e sua utilizacao

em apenas uma unica situacgao.
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A Figura 45 sintetiza a tendéncia do desempenhdaoméd quatro niveis cognitivos,
por série. Pode-se verificar a maior média obtelagparticipantes da segunda série no nivel

concreto em relagdo a nota por série em todosstrsiimentos.
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Figura 45: Desempenho médio nos quatro niveis.

A Tabela 37 mostra a correlacdo entre os quatreissognitivos trabalhados nesta
pesquisa, na qual pode ser observada que ocorr@baoancorrelacdo entre o nivel identidade
e classificatérior(253) = 0,874) e a pior correlacdo entre o nivekceto e formalr(253) =
0,335). Observa-se que 0s quatro niveis cognithés sdo linearmente independentes e,

consequentemente, era de se esperar altas coeglapdtudo isso ndo aconteceu.
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Tabela 37: Matriz de correlacdo de Pearson (*eepdrdiversos niveis cognitivos.

Niveis cognitivos Identidade Classificatério Formal
Concreto 0,558 0,699 0,335
Identidade 0,874 0,417
Classificatério 0,421

*Todas as correlag6es foram significativas ao nieed,01 (1%).

A Figura 46 ilustra as duas maiores correlacfesrgradas entre 0s quatro niveis, em
gue pode ser observada uma tendéncia mais deénida os niveis concreto e de identidade

com relacdo ao classificatorio.

10 10
O ®
* * ®
8 ® o) 8( o) ®
® ® C ® ® ®
* ® @] ® ®
® ® * ® o] *
* * * * *
6 % ® ® * * 6 ® ® ® »
* e * * % ® ® *
® ® ® »* @] ® @ *
® ® 2] * ® ® @ @ ®
4 ® ® ® * +® % * ®
® ® ® ® * ®
@ * 6] » ® 0o ® * »
° ® * * Série o * ® Série
5 (0] * S ® @ @
= 24 o} (o] O 3 = 24 9 @ O 3
L L
G 22 5 22
& g x
O o * 1 O o * 1
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Identidade Concreto

Figura 46: Maiores correlacdes entre 0s niveis itggs.

Ja na Figura 47, pode-se observar que o nivelalon&io se correlaciona com o0s

outros niveis.
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Essa primeira fase de andlise permite concluir qudesempenho obtido pelos
participantes nos quatro instrumentos da pesqaidzafxo, o que refletiu consequentemente,
no baixo desempenho em cada um dos componentesveds cognitivos. Foram encontradas
diferencas significativas entre as séries apenasnaas meédias no Instrumento 4, mas no
geral os participantes mostraram um desempenhawtealel na realizacdo das tarefas
propostas. Apesar das correlagbes mais altas ®denencontradas entre os Instrumentos 1 e
3 (r = 0,509), o valor aparenta ainda ser baixo, poibas exigiram o conhecimento de
exemplos e nao-exemplos de poligonos e de polie&iosrelacdo as correlagdes entre os
componentes dos niveis cognitivos, o nivel idedtda classificatorio apresentaram uma alta
correlagéo r = 0,874) que pode ser devido ambos tratarem ddifidacdo de exemplos e
formas equivalentes.

Esse resultado mostra que esses participantes slnoemédio, participantes da
pesquisa, apresentaram dificuldades em reconheomia$ geométricas como poligonos e
outras como poliedros; generalizar figuras de mefmmaa; generalizar os exemplos de
poligonos e os exemplos de poliedros; e identifbsaatributos definidores de poligonos e de

poliedros, bem como verificar a relacao entre sgesplos.
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SEGUNDA FASE

A segunda fase da pesquisa correspondeu a etdsevisalizadas com alunos
selecionados da primeira fase para verificar comes estavam pensando a respeito das
atividades propostas.

O objetivo foi compreender o que sabiam os alisuise poligonos e poliedros em
termos de atributos definidores, exemplos e namples e relagcdes subordinadas e supra-
ordenadas, como também entender se os atributdeveintes, da teoria de Klausmeier e

Goodwin (1977), causaram dificuldades no desempdales para identificar as figuras.

6.10 Perfil dos participantes das entrevistas

Para as entrevistas foram selecionados, aleatemi@nseis alunos, sendo trés com
médias abaixo de cinco pontos e trés com mediagsicgau acima de cinco pontos para
responderem novamente os Instrumentos 1, 2, 3 & fdn de verificar o conhecimento
conceitual que tinham sobre poligonos e poliedrtanbém de seus atributos definidores,
exemplos e ndo-exemplos e relacdes subordinadgsa@ erdenadas.

Foi selecionada uma aluna (1°B) da primeira s#oi@nsino médio que teve média
abaixo de cinco pontos, a qual se disp0s a sesvstiida, mas dias depois ela se recusou a
participar Em seu lugar foi convidado um aluno (1°C), o qaegitou colaborar com a
pesquisa. J& na selecdo de um aluno da segundalsé&isino médio que teve média igual
ou acima de cinco pontos, as duas alunas (2°Afayaen selecionadas aleatoriamente, onde
uma delas seria convidada, caso a primeira nd@Ipgs nao aceitaram participar. Assim,
nessa mesma turma foi convidado um terceiro alangual era mulher, e que, recebendo
esclarecimentos do pesquisador sobre a importaeigesquisa e também por parte da
professora presente na sala de aula, aceitou lmointtom o estudo.

Os patrticipantes da primeira, segunda e tercéniassque tiveram médias abaixo de
cinco pontos e que aceitaram participar da entederdao chamados de P1, P2 e PS3,
respectivamente. JA4 os alunos que tiveram médisssigpu acima de cinco pontos que
concordaram em ser entrevistados serdo chamadds, @b e P6, respectivamente.

P1 é um participante do género masculino, 15 drddade, e obteve a média de 4,9
pontos (numa escala de zero a dez pontos) nosinmsttos aplicados na primeira fase do
estudo.

P2 é um participante do género feminino, 17 aro&ldde, e obteve a média de 4,9

pontos (numa escala de zero a dez pontos) na paifase do estudo.
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P3 é um participante do género masculino, 17 deddade, e obteve a média de 4,4
pontos (numa escala de zero a dez pontos) na paifiasie do estudo.

P4 é um participante do género masculino, 15 drddade, e obteve a média de 5,1
pontos (numa escala de zero a dez pontos) nosinmsttos aplicados na primeira fase do
estudo.

P5 é um participante do género feminino, 16 arsgldde, e obteve a média de 6,6
pontos (numa escala de zero a dez pontos) na paifase do estudo.

P6 € um participante do género feminino, 17 arogldde, e obteve a média de 6,6
pontos (numa escala de zero a dez pontos) na paifiasie do estudo.

A ordem em que os participantes foram entrevistdoioa seguinte: P2 em um dia; P4
e depois P3 em um mesmo dia; P6 e depois P5 emasmaondia; e por ultimo P1 em um
outro dia.

A seguir sdo apresentados alguns resultados sbitdmparando-se as respostas dos
entrevistados na primeira fase com as da seguedaN@sta, foram destacadas as explicacoes

fornecidas pelos alunos, suprimindo as falas dqusador nos dialogos

6.11 Prova Matematica (Instrumento 1)

No Quadro 8 e no Quadro 9 sédo apresentadas asta&splos alunos sobre a questao

“O que vocé entende por poligono? Desenhe dois tiferentes”.

O que vocé entende por poligono?

Primeira Fase Segunda Fase

P1: Que tem todos os lados iguais?
Branco . . 5 . .
P1: Os lados iguais eu acho que ndo tem os lados iguais.

P2: E tipo assim...que nem...um triangulo é um poligono...pode ser diversos lados,
Branco ndo é? Que nem, o triangulo tem trés...ai, tem o quadrado tem quatro lados, ai
qualquer um que tenha, ai lados, ndo é?

P3: Tem que ter faces, arestas.

Branco . Lo .
P3: Acho que teria que ter lados iguais. De mesma medida.

P4: Poligono é s6 vocé...lado...basta ser... ser um quadrado...tipo quadrado, quatro
Nome que se da aos lados. lados iguais...poligono é mais ou menos isso.

P4: Poligono tem...retas.

P5: Poligono é desenho com no minimo trés lados, o triangulo, ou mais.

Figura com trés lados ou mais.
P5: As arestas (chamando lados de arestas)

Figura formada apenas por P6: Face, aresta, vertice.
linhas retas. P6: Uma face.

Quadro 8: Respostas dos participantes sobre poligon
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De acordo com essas respostas fornecidas é dosefifecar que apenas P2 e P5
souberam identificar tipos de poligonos pela qdaxé de seus “lados” (segmentos de reta).
Ja P3 e P6 citaram atributos de poliedros pardiiaan poligonos. Pode-se observar que
apenas P5 deu a mesma resposta nas duas fasesjdsgelambém se pode perceber que
P3 e P4 achavam que poligono é o que tem ladoss igamo na resposta dada por P3 a
pergunta do pesquisador.

P: O que tem que ter para ser um poligono?

P3: Lados parecidos.

Parece que P3 pode estar particularizando o dombeipoligono com apenas um tipo
de atributo, “lados de mesma medida” que € umactafstica do conceito de poligono

regular.
Desenhe dois exemplos.

Primeira Fase Segunda Fase
Quadrado e triangulo. P1: Quadrado. Triangulo.

R P2: Pode ser um triangulo?
Tridngulo. N

(desenhou triangulo e quadrado)

Dois triangulos. P3: (desenhou um losango)

P4: (desenhou um quadrado)
P4: Pode também...sei la...um circulo. (desenhou uma circunferéncia)

Octbgono e hexagono.

" P5: Um triangulo no caso.
Triangulo e quadrado.
P5: Ah, um quadrado.

Quadrado e triangulo. P6: Quadrado, circulo.

Quadro 9: Respostas dos participantes sobre exsmelpoligono.

No Quadro 9, pode-se verificar que, na entrevR2ag P5 desenharam dois exemplos
corretos de poligonos mantendo coeréncia com ssa®stas no Quadro 8. Verifica-se que
P4 e P6, na primeira fase, forneceram dois exeng@qg®ligonos, e que, na entrevista, cada
um forneceu um nao-exemplo de poligono, uma cieréntia e um circulo, respectivamente.
Como no Quadro 8 eles nado citaram o atributo didinflados” para conceituar poligonos,
pode ser que consideraram essas duas figuras campkes por causa de outro atributo, no

caso, o de figuras planas, comum tanto aos polggooimo para o circulo e a circunferéncia.
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O participante P3 desenhou apenas um exemplo léopo. Quando perguntado se
0s triangulos que havia feito nessa atividade magura fase eram realmente exemplos de

poligono, respondeu que:

P3: Acho que nao.
P: Este (triangulo) é diferente desse (losango) quo&?
P3: S6 mudou o lado.

E possivel que P3 considere como exemplos degmaléyapenas as figuras com
quatro lados, pois citou somente um exemplo nawesta, 0 losango, e até desconsiderou os
triangulos que havia desenhado.

No Quadro 10 e no Quadro 11 sdo apresentadaspasstas a respeito da questédo “O
gue vocé entende por poliedro? Desenhe dois tifareates”.

Verifica-se que P2 mostrou ndo saber o que € Uradpo e na sua explicacdo, nao
soube argumentar muito bem por que tinha que té& deacinco lados, conforme o dialogo
abaixo.

P2: Sera que pode ser mais do que cinco lados?

P: Vocé acha que para ser poliedro a figura tem tgremais de cinco lados? Com base em
gue vocé esta pensando nisso?

P2: N&o sei, que...eu pensei que no poligono pedaté cinco e no poliedro pode ser mais
gue cinco.

P: Vocé acha que no caso, o poliedro é diferentpaltgono por causa disso?

P2: E.

A explicagéo de P2 para determinar se uma figyrali§ono ou poliedro é incoerente
com a natureza conceitual dessas figuras. Os pal$geecebem uma nomenclatura de acordo
com seus numeros de lados, sendo que um poligamocotco lados € denominado de
pentagono, um poligono com seis lados, de hexagoassim por diante. Nesse sentido, a
quantidade de “lados” ndo é um critério de difel@g@n entre os dois conceitos. Os poliedros
também apresentam figuras com seus nameros des"l@does) menores ou maiores do que

cinco, como, por exemplo, o tetraedro (quatro freasprisma hexagonal (seis faces).
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O que vocé entende por poliedro?

Primeira Fase Segunda Fase

Branco P1: (ndo, balancando a cabeca).

P2: N&o sei, que...eu pensei que no poligono pode ser até cinco e no poliedro pode

Branco ser mais que cinco.

Branco P3: Fazer eu até faco (idéia), mas assim, muito pouco.
P4: Que ele é tipo tridimensional...tipo cubo?

Branco

P4: Tem dimensao.

P5: E... tem dimens&o. Pode ter uma perspectiva. Que nem no caso, o cubo e a

Figuras Tridimensionais. A ) A ; )
piramide. Tem tipo...ai, ndo sei explicar.

; . P6: E um poligono, mas que possui volume. Bom, agora ele vai ter profundidade e
Poligono formado por linhas altura.

curvas ou uma (linha curva).

P6: Desenho em trés dimensdes. Tem tudo. Face, aresta, o vértice.

Quadro 10: Respostas dos participantes sobre padied

E possivel verificar que P6 apresentou respostaetes nas duas fases da pesquisa,
sendo que na entrevista foi o Unico que declarduesatributos definidores de poliedros
(face, aresta, vértice, trés dimensdes). Porémtrawoem erro ao dizer que se tratava de um
poligono com volume, o que indica que ainda nadcegme diferenciar poligono de poliedro,
pois o primeiro € figura plana e, o segundo, fiquia-plana.

As respostas de P4 e P5 sugerem que eles até sahamé um poliedro pela sua
forma ao se referirem que é uma figura tridimerdiatn em perspectiva e também por
fornecer exemplos, mas ndo conseguiram declarar ateibutos definidores. P5 manteve a
mesma idéia que tinha na primeira fase sobre polied

No Quadro 11, pode-se observar os desenhos adizamo exemplos de poliedros.
Verifica-se a consequéncia da explicacdo dada powoRentendimento de poliedro do dialogo

acima, por meio de sua explicacdo ao fornecer uggono como exemplo de poliedro:

P: O que seria um desenho do poliedro?

P: Essa figura tem quantos lados?

P2: Oito.

P: Vocé acha que essa figura com oito lados é umrgro?

P2: Acho que sim.

O participante P2 continuou com a mesma idéiatigphe a respeito da diferenciacéo
gue fazia dos exemplos de poliedro dos de poligowie, ter mais de cinco lados. Nota-se que
essa situacao mostra um equivoco na formacao toalcadquirida por P2 e que corresponde

a um grande problema devido ao tempo que estesernisena educacao escolar.
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Desenhe dois exemplos.

Primeira Fase Segunda Fase

Branco. P1: N&o sei.

Octégono. P2: (desenhou um oct6gono).
Branco. P3: Uma mesa. O formato da mesa.
Branco. P4: Um cubo.

Paralelepipedo e prisma de base

) P5: (desenhou o cubo e a piramide de base quadrada).
triangular.

Circunferéncia e uma figura
fechada formada de dois
segmentos de reta e uma linha
curva.

P6: Um retangulo...retangulo...uma caixa retangular. (desenhou um paralelepipedo).

Quadro 11: Respostas dos participantes sobre easrdelpoliedro.

No Quadro 11, observa-se que na segunda fasensoi®& desenhou dois exemplos
corretos de poliedros, mesma situacdo apresentadprimeira fase. Na entrevista, 0s
participantes P4 e P6 sO sabiam fornecer um exeosgla um, sendo que, na primeira fase,
P6 forneceu ndo-exemplos, o0 que era de se espeo&, ndo conceituou poliedro
corretamente, conforme o Quadro 10. Quanto a BR2ntieu um octdgono como exemplo de
poliedro, 0 mesmo que tinha feito na primeira @&@esquisa.

Contudo, o baixo desempenho dos alunos na prirfese nessas duas atividades, é
decorrente da falta do conhecimento declarativacenteituar poligonos e poliedros através
de seus atributos definidores e exemplos, confagseltados das entrevistas. No caso dos
poliedros é notdria a confusdao com atributos dégpobs, como, por exemplo, de chamar
faces de lados, conforme respondeu P5 no Instrionrieab definir face do poliedroSéria
esses lados aqui”.

6.12 Teste de atributos definidores (Instrumento 2)

Primeiramente, a analise das respostas dos esta@es nas duas fases da pesquisa
discorre sobre afirmacdes de poligonos com seubuts definidores e um atributo
irrelevante, posteriormente, sobre poliedros. Foetencadas as seguintes afirmacoes para a
analise das respostas:

a) Todo poligono € uma figura plana;

b) Todos os poligonos sao formados por segmentogale re
c) Todos os poligonos sao figuras fechadas;

d) Todos os poligonos sao figuras simples;

e) Todos os poligonos sao pretos;
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f) Todos os poliedros séao tridimensionais;

g) As faces dos poliedros sédo poligonos;

h) Todos os poliedros sdo formados por vértices, facsstas;
i) Todos os poliedros sao brancos.

Algumas falas ndo foram apresentadas porque algesipr entendeu que quando o
entrevistado identificava o atributo como perteteau ndo aos poligonos e poliedros, por
meio da discusséo ja realizada no Instrumentoténdeu-se, durante as entrevistas, que esse
aluno tinha o conhecimento do atributo em questao.

No Quadro 12, pode-se perceber que P6 foi o (mieochegou a ndo considerar e
depois mudar sua resposta na segunda fase de digenpoé uma figura plana. Os
participantes P3 e P4 erraram a afirmacdo nasfdaas da pesquisa. Para explicar por que
tinha colocado falso, P4 disse que tem as figuispaaais e ndo se vé apenas de um lado, mas
também do outro lado, sendo que a figura planaiélague sé se observa de um angulo.

E possivel que esse aluno acredite que quandooligopo é visto isoladamente, ou
seja, desenhada num plano, seja uma figura plgoaredo ele a vé formando as faces de um
poliedro seria ndo-plana, pois estaria numa foridartensional ou por causa de estar contida

em planos diferentes, como no caso das faces d@o cub

Todo poligono é uma figura plana
Primeira Fase Segunda Fase
. P1: Verdadeira.
Verdadeiro. . 5 .
P1: (o pesquisador ndo questionou)
) P2: Verdadeira.
Verdadeiro. . B .
P2: (o pesquisador ndo questionou)
P3: Falsa.
Falso. P3: Que eu lembre que eu acho que né&o precisa ser todos os poligonos uma figura
plana.
P4: Falsa.
P4: Porque ele é...tem as espaciais também, tipo...vocé ndo vé sé um lado, vocé vé
Falso. ela do outro lado.
P4: E. Porque acho que poligono é um desenho especial e a figura plana é sé que
vocé vé de um angulo.
. P5: Verdadeira.
Verdadeiro. . 5 .
P5: (o pesquisador ndo questionou)
P6: Verdadeira.
Falso. . ~ .
P6: (o pesquisador ndo questionou)

Quadro 12: Respostas dos participantes sobrenaagiito de poligono que envolveu o
atributo figura plana.
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No Quadro 13, pode-se observar que P2, P3, P5 muUéaram suas respostas na
entrevista e que como para P5 circulo é poligoanglaiu que a afirmacdo s6 poderia ser
falsa. Esse resultado mostra que esse aluno néodar conceito de poligono, pois segmento
de reta € um dos atributos definidores que caraater distincdo entre poligono e outras

figuras como o circulo, que possuem linhas curvas.

Todos os poligonos séo formados por segmentos de reta

Primeira Fase Segunda Fase

P1: Verdadeiro.
Verdadeiro. P1: S&o as partes de um poligono.
P1: Que esta em volta dele.

P2: (colocou verdadeiro).
P2: N&o...ai...tem a reta...horizontal, vertical.

Falso.

P3: (colocou verdadeiro)
P3: Iria de um vértice ao outro.

Falso.

P4: Acho que é falso.

Falso. P4: Nenhum, né, porque uma reta ndo forma um poligono. S6 uma reta. Porque
segmento de reta € um pedago de linha.

. P5: (colocou falso).
Verdadeiro. 3 3 .
P5: Por causa do circulo. Ele € um poligono.

P6: Sim.
P6: Um pedacgo de uma linha, de uma reta.

Falso.

Quadro 13: Respostas dos participantes sobremaagfio de poligono que envolveu o
atributo segmento de reta.

Em relacdo ao participante P6 pode ser observadoetp acertou a afirmacao e
identificou o que era segmento de reta, mas quaaticitado a dar exemplos, incluiu nao-
exemplos e mostrou ndo entender o atributo definideestigado, conforme o dialogo

abaixo:

P: D4 um exemplo.

P6: Quadrado, um triangulo, uma circunferéncia.

P: No caso, o circulo, tem segmento de reta?

P6: Tem, mas ela ndo € uma reta.

P: Vocé acha que mesmo essa curva pode ser chamheaskgmento de reta?
P6: Sim.

Pode-se observar que a grande dificuldade detBGeslesconhecimento do conceito
de segmento de reta, 0 que, talvez, se realizasaaprendizagem baseada nos exemplos que

sdo segmentos de reta comparados com nao-exemmiodinhas curvas, poderia ndo incluir
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a circunferéncia como exemplo de poligono. A PrtgpdSurricular para o ensino de
Matematica do Ensino Fundamental (SAO PAULO, 198%tomenda que se oferecam
atividades para os alunos na compreensao da negaolidono por meio da apresentacao de
figuras que sdo nao-poligonos como as figuras amvas, onde, através da comparacao, é
possivel identificar os poligonos como figura feldnalados que ndo se cruzam e lados
formados por segmentos de reta.

No Quadro 14, observa-se que P2 e P3 foram osgigite passaram a considerar na
entrevista que poligonos séo figuras fechadas &méaee a primeira fase, mas P3 deu uma

explicacéo errada do que seria uma figura fechaliteando um exemplo de poliedro.

Todos os poligonos séo figuras fechadas

Primeira Fase Segunda Fase
Verdadeiro. P1: (colocou verdadeiro)
Falso. P2: (colocou verdadeiro)

P3: Verdadeiro.
P3: Mais ou menos da idéia do cubo, seria todo fechado.

Falso.

Verdadeiro. P4: (colocou verdadeiro)

Verdadeiro. P5: (colocou verdadeiro)

P6: Verdadeiro.
P6: Tem que fechar ele pra ser um poligono.

Verdadeiro.

Quadro 14: Respostas dos participantes sobremaagfio de poligono que envolveu o
atributo figura fechada.

No Quadro 15 € possivel verificar que todos osegigtados assinalaram a mesma
resposta que tinham dado na primeira fase. Plaeéfaram a afirmacdo, mas ndo souberam
explicar o que significa ser uma figura simplesdificuldade em identificar poligono como
uma figura simples é verificada pela resposta dad”@ar outro significado ao termo, de ser
facil de desenhar. P6 até que deu exemplos deafiggimples, mas o seu entendimento sobre
esse atributo ndo correspondeu ao conhecimentmuificado correto que € aquele onde os

segmentos de reta da figura ndo se cruzam.
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Todos os poligonos séo figuras simples

Primeira Fase

Segunda Fase

Verdadeiro.

P1: (colocou verdadeiro).
P1: N&o sei. (ndo sabe o que é figura simples).
P1: N&o sei dizer por qué.

Verdadeiro.

P2: (colocou verdadeiro).
P2: Que é facil de desenhar.

Falso.

P3: (colocou falso).
P3: Simples assim, de vocé ver e ja saber logo de cara o que é.

P3: Eu acho que nédo seriam figuras simples, ndo todos. Poderiam ter umas sim
outras néo.

Falso.

P4: Acho que é falso, né.
P4: N&o sei o que é uma figura simples.

Verdadeiro.

P5: Acho que é verdadeiro.
P5: Ah, ndo sei explicar.

Verdadeiro.

P6: (colocou verdadeiro).
P6: Uma figura normal. Quadrado, um triangulo. Eu acho que é isso.
P6: Uma figura que a gente vé. Comum.

Quadro 15: Respostas dos participantes sobrenaagiito de poligono que envolveu o

No Quadro 16, as respostas dos participantes soanébuto irrelevante de poligono

mostraram que a maioria identificou, na segunde, fgge ser preto € um atributo irrelevante

atributo figura simples.

de poligono. O diadlogo abaixo estabelecido comxemelifica esse resultado:

P2: Acho que é falso, ndo precisa ser preto. Otguea ver a cor com o formato? Sei la.

P: Vocé acha que o preto nao influencia?

P2: Nao.
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Todos os poligonos séo pretos

Primeira Fase Segunda Fase

P1: Acho que é falso.
Falso. P1: N&o faz diferenga.
P1: Ndo tem nada haver.

P2: Acho que é falso, ndo precisa ser preto. O que tem a ver a cor com o formato?

Sei la.

Falso. P: Vocé acha que o preto n&o influencia?
P2: Néo.
P3: Falso.

Falso.

P3: Acho que néo interfere.

P4: Falso. N&o depende da cor.
Falso. P: E se for um poligono amarelo?
P4: Poligono. Continua sendo. N&o importa a cor.

P5: N&o. Acho que néo (colocou falso).

Falso. 3
P5: E. Acho que néo.

P6: Acho que néo. (falso)

Verdadeiro. .
P6: E falso.

Quadro 16: Respostas dos participantes sobrenaagiito de poligono que envolveu o
atributo irrelevante “cor preta”.

O participante P6 foi o Unico que respondeu nagra fase que poligonos sao pretos,
mas na entrevista, apesar de ter respondido cmeata, apresentou incerteza sobre a
influéncia da cor preta no conceito de poligonmfaone pode ser observado no diadlogo

abaixo:

P6: Eu ndo sei 0 que é uma figura preta. Nunca €alar isso.
P: O que vocé esta pensando quando fala em preto?

P6: Nao sei. S6 uma cor preta. Poligono preto?

P: Vocé acha que cor preta é uma caracteristicpaéyono?
P6: Ndo sei.

P: Se eu falasse que todos os poligonos sédo ansarelo

P6: Nao. (falso).

Percebe-se que P6 pode nédo ter tido um ensinoleyo&@ em consideragdo um
trabalho dos atributos que néo interferem na foédoap conceito de poligono.

No Quadro 17, pode-se observar que P1, P2, PAwaRBveram as mesmas respostas
que deram em cada uma das fases da pesquisa sdiedrgcomo figura tridimensional,
sendo que, na segunda fase, a explicacdo dadaspes alunos mostra a dificuldade na
compreensdo do significado desse atributo definidmnforme podemos observar na

explicacédo dada por P4, quando perguntado se poketlidimensional:
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P4: E, porque aqui (numa afirmacdo anterior: "Osligmnos possuem trés dimensdes”) eu
cologuei que poligono pode ter trés dimensdes.
P: Poliedros séo tridimensionais?

P4: E. O termo poliedro que eu n&o sei bem o que é.

Isso mostra que para esse aluno, se poligono r&sndtmensdes, entdo poliedro

também deve ter, apesar dele mesmo dizer que hémsgue significa a palavra poliedro.

Todos os poliedros séo tridimensionais
Primeira Fase Segunda Fase
. P1: Acho que é verdadeiro.
Verdadeiro. - . ~ . - .
P1: N&o sei dizer ndo o que seria ser tridimensional.
P2: (colocou falso)
Falso. ) N . - ~
P2: Porque tem mais que trés lados...mais que trés dimensges.
Falso. P3: (colocou verdadeiro) (o pesquisador ndo gquestionou)
. P4: Verdadeiro.
Verdadeiro. .
P4: E.
Verdadeiro. P5: Verdadeiro.
Falso. P6: (respondeu que é verdadeiro)

Quadro 17: Respostas dos participantes sobremaagiiio de poliedro que envolveu o atributo
figura tridimensional.

P5 também mostrou dificuldade no comeco para ifitant as trés dimensdes que
formam um poliedro, mas com um incentivo do pesglos acabou se saindo melhor na

explicacdo, conforme o didlogo abaixo:

P: Se eu falasse que altura é uma dimensao, ge&sns as outras?

P5: Altura...a distancia...

P: A distadncia? Como assim, a distancia?

P5: A distancia de...

P: Se tridimensional é uma caracteristica de palieel eu estou falando que altura € uma
dimensao, as outras duas seriam quais?

P5: Comprimento e largura.

No comeco, P5 apresentou dificuldades para expbcargnificado de uma figura
tridimensional, ou seja, com trés dimensdes. Peldlia dado pelo pesquisador, péde-se
verificar que o participante conhecia as dimensdeas por algum motivo, ou pelo

esquecimento ou pela realizagéo repetitiva de eiescde calculos de volumes como, por
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exemplo, do paralelepipedo, que apresenta muitasweana atividade memoristica, pode ter
contribuido para que a entrevistada apresentadifielddade observada.

No Quadro 18 pode ser verificado que, nas duassfalm pesquisa, todos o0s
entrevistados consideraram que as faces dos pmdisdio poligonos, apenas P3 e P4 tinham
assinalado falso na primeira fase.

Apesar do pesquisador nédo ter questionado a parte dos entrevistados, observa-se

a dificuldade nessa afirmacao na fala de P6:

P: Um cubo, por exemplo, a face dele € um poligono?

P6: Sim. Quadrado.

P: E o cone?

P6: O cone? Mas, a base...ndo é a base, é...od®remeco ele era um triangulo e rotacao
ai vira um cone.

P: Mas aquela base dele, que figura é a base?

P6: Nao sei falar.

P: Isso (se referindo a base) é poligono?

P6: Sim.

E possivel que para P6 os poligonos sdo os queiforas faces dos poliedros, mas
sua resposta indica uma supergeneralizacdo doitmdeepoligono e também o de poliedro
para outras figuras. Mostrou que mesmo sendo alangrceira série do ensino médio ndo
sabia os atributos definidores de poligono, o diieuttou a identificacdo de que o cone é um
nao-exemplo de poliedro. Por outro lado, P6 podepémsado que como a rotacdo de um
tridangulo, que é um poligono, gera um cone, esta gm poliedro. Essa idéia de obtencéo de
uma figura espacial por meio da rotacdo de umadiglana mostra que P6 apresenta uma
nocdo dos solidos de revolucdo (cone, cilindro) efice € um conhecimento mais complexo
em geometria. Em contrapartida, ndo domina os @msceais basicos de poligonos e de

poliedros.
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As faces dos poliedros séo poligonos
Primeira Fase Segunda Fase
Verdadeiro. P1: (colocou verdadeiro)? ' . ’ o ’
P1: Acho que pode ser sim. Coloquei verdadeiro ai (na primeira fase), ndo é?
Verdadeiro. P2: (colocou verdadeiro) (o pesquisador ndo questionou)
Falso. P3: (respondeu que é verdade) (o pesquisador ndo questionou)
Falso. P4: (respondeu que é verdade) (o pesquisador ndo questionou)
Verdadeiro. P5: (respondeu que é verdade) (o pesquisador ndo questionou)
Verdadeiro. P6: Sim. Verdadeiro.

Quadro 18: Respostas dos participantes sobremaagiito de poliedro que envolveu o atributo
faces formadas por poligonos.

No Quadro 19, observa-se que P2, P3 e P5 mantiyera segunda fase, as mesmas
respostas dadas na primeira fase sobre poliedme tarmados por vértices, faces e arestas.
No caso de P2 que assinalou falso a afirmacaopeg@erceber que ele acredita que vértices,
faces e arestas sdo atributos definidores de wndégoligono e ndo de poliedros, conforme

a resposta dada ao questionamento do pesquisador:

P: Vértices, faces e arestas seriam de um outmdgobjeto?

P2: De um triangulo.

E provavel que P2 tenha pensado que triangulquegossui vértices, faces e arestas,
atributos de poliedro, porque como é a figura qumé as faces laterais de uma piramide, e
nesse caso € denominada de face, onde seus véatiteém sdo os vértices da piramide e
seus lados compdem trés arestas dessa figura,tpodecorporado a nomenclatura desse
poliedro como a nomenclatura dos atributos dedtifm Ou ainda, é possivel que para P2

triangulo seja uma piramide, ou seja, pode terwaditio os conceitos.

Todos os poliedros sdo formados por vértices, faces e arestas
Primeira Fase Segunda Fase
Falso. P1: (respondeu que é verdade) (o pesquisador ndo questionou)
Falso. P2: N&o, é falso.
Verdadeiro. P3: (respondeu que é verdade) (o pesquisador ndo questionou)
Falso. P4: (respondeu que é verdade) (o pesquisador ndo questionou)
Verdadeiro. P5: (respondeu que é verdade) (o pesquisador ndo questionou)
Verdadeiro. P6: (respondeu que é falso). (ndo soube explicar).

Quadro 19: Respostas dos participantes sobrenaagiito de poliedro que envolveu os
atributos faces, vértices e arestas
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Assim como no Quadro 18, P6 mostrou mais uma vezaasupergeneralizacdo do
conceito de poliedro para outro ndo-exemplo, ar@sféomo se observa no Quadro 19, P6
n&o soube nem sequer iniciar uma explicacéo. Bymsntender por que respondeu falso ao
analisar o dialogo abaixo sobre outra afirmacaomtrumento 2 que vinha em seguida
“Existem poliedros que ndao possuem vértices”, d tjnha respondido verdadeiro s6 na
segunda fase:

P: Que poliedro é esse que nao possui vertice?
P6: Uma...uma bola. Nao € bola que chama.

P: Vocé acha que uma bola seria um exemplo?
P6: E, mas n&o é bola que chama.

P: Esfera?

P6: Isso.

Pela resposta de P6 fica evidente que vértice nao atributo definidor de poliedro, o
que mostra uma dificuldade grande de uma alunafrgaéenta a Ultima série da educacao
basica e que tinha relatado que estava estudaraioetfga no cursinho pré-vestibular. E
possivel que esse participante tenha levado emdesagdo apenas o atributo definidor de
poliedro, figura tridimensional, e inferido para#s as figuras que sao tridimensionais, como
a esfera.

No Quadro 20 é possivel verificar que, nas duaesfada pesquisa, todos o0s
entrevistados identificaram que os poliedros n&obsancos. Pelas explicacbes de P1, P2, P3
e P4, observa-se que reconheceram a cor brancawuomatributo irrelevante para conceituar

poliedros.
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Todos os poliedros sdo brancos

Primeira Fase Segunda Fase

P1: Falso.

P1: Nao tem nada haver.
Falso. o o
P: Acha que branco néo é caracteristica?

P1: Néo.

P2: Ah, é falso.
Falso. P: Cor néo interfere?
A: Néo.

P3: Falso.

P: E se eu falasse que todos os poliedros séo amarelos?
Falso. P3: Mesma coisa do preto.

P: Vocé acha que néo influencia?

P3: N&o.

P4: Falso.
P4:Néo depende da cor.

Falso.

(colocou que é falso)
P5: Acho que é verdadeiro.

Falso.

(colocou que é falso)
P6: N&o sei.

Falso.

Quadro 20: Respostas dos participantes sobremaagiito de poliedro que envolveu o atributo
irrelevante “cor branca”.

O patrticipante P5 tinha achado que a afirmacaoendadeira, mas percebeu que nao
poderia. O didlogo abaixo mostra que o pesquisagi@sentou algumas situacdes para que a

aluna chegasse numa resposta:

P: Todos os poliedros séo brancos?

P5: Nao!

P: Se eu falasse assim: todos os poliedros saasrosa

P5: E falso.

P: Se eu falasse assim: todos os poliedros sas.azui

P5: Falso.

P: Vocé acha que ser branco é um caracteristicpaledro?
P5: Nao.

E provavel que P5 tenha tido contato apenas coeprasentacéo plana de poliedros
em livros didaticos, sendo que a cor clara do pegielva determinando que o poliedro fosse
branco. Também parece que a aluna ndo teve umad@gagem com foco em analisar
atributos irrelevantes como a cor da figura, poistmou dificuldade para identificar que a cor

branca nao interfere no conceito de poliedro.
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J& P6 apresentou davida ao atributo irrelevambesmo com o auxilio do pesquisador

nao apresentou firmeza na sua resposta final:

P: Vocé acha que ser branco € uma caracteristicaaliedro?

P6: Eu néo sei.

P: Se eu falasse assim: todos os poliedros séasrosa

P6: Acho que ndo.

P: Todos os poliedros sédo amarelos.

P6: N&o.

P: Entdo, branco, amarelo e rosa sao caracteristida poliedros?
P6: Eu acho que nao.

Mesmo com algumas evidéncias P6 ndo apresentodalangue pudesse inferir que

compreendeu que se tratava de um atributo irretevan

6.13 Teste de exemplos e ndo-exemplos (Instrumejo

Foram analisados os resultados sobre os trésitasilrrelevantes que constavam nas
figuras: a cor interna preta, borda espessa e hagr meio de trés figuras (triangulo,
quadrado e hexagono, respectivamente) para veriieadificultaram a identificacdo das
mesmas por parte dos entrevistados. Também s&wards respostas dos participantes para
dois exemplos de poliedro, o cubo e o prisma de tangular, e um nao-exemplo, o circulo.

No Quadro 21, pode-se observar que, nas duas f@@epesquisa, todos o0s
entrevistados assinalaram poligono para o trianguiceto P1 que tinha colocado na primeira
fase que se tratava de um poliedro. O dialogo abagstra que esse aluno reconheceu um

exemplo de poligono e identificou o atributo irglete durante a entrevista.

P: Como vocé chegou a concluséo de que era polfjono
P1: Triangulo.
P: E essa cor preta?

P1: Acho que ndo tem nada haver.

Esse participante j& tinha citado um triangulo e@xremplo de poligono, conforme
mostrou o Quadro 9, o que € um indicativo de queconhecimento da figura como sendo
um tridngulo nado foi por acaso, e ainda mostrou @adributo irrelevante néo interferiu na

sua resposta.
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Figura: triangulo
Atributo irrelevante: cor interna preta

Primeira Fase Segunda Fase
Poliedro. P1: Poligono.

. P2: Poligono.
Poligono.

P2: A cor nao influencia em nada.

P3: Poligono. Triangulo.

Poligono. . o .
P3: A cor preta ndo. (néo interferiu).
) P4: Poligono.
Poligono. B . )
P4: Ah, ndo faz diferenga eu acho. O que vale é o formato.
Poligono. P5: Um poligono. Triangulo.
. P6: Poligono.
Poligono.

P6: N&o. (ndo levou em consideragéo a cor preta)

Quadro 21: Respostas dos participantes sobrebwtatirrelevante "cor interna preta”.

Somente P5 relatou na entrevista que teve alguiicaldade com a cor preta, o que,
segundo a mesma, chegou a deixa-la em duvidasasamalar a resposta que forneceu,

conforme o diadlogo abaixo.

P: Essa cor te atrapalhou em alguma coisa para paghs
P5: Uhum.

P: Deu margem para pensar que era poliedro?

P5: Nao.

P: Mas deu margem para pensar que era nda?

P5: Uhum.

E possivel que para P5 a figura realmente néc foss poliedro, uma vez que no
Quadro 11 citou corretamente dois exemplos, unmgrie uma piramide. Nesse caso, parece
gue a cor interna preta gerou duvidas para ideatif tipo da figura, pois no Quadro 9, P5
forneceu dois exemplos de poligonos, um quadrado &iangulo.

No Quadro 22, pode-se verificar que, nas duassfat®e pesquisa, todos os
entrevistados assinalaram poligono para o quadead@to P2 que respondeu na entrevista

nda, conforme o dialogo abaixo.

P: Por que vocé acha que é nda?
P2: Porque é um quadrado.

P: Um quadrado néo € poligono e nem poliedro?
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P2: N&o.

Essa resposta de P2 foi incoerente com a apresemdg Quadros 8 e 9, onde mostrou
que quadrado é um tipo de poligono por possuirsl@ao cita-lo como exemplo. Nao ficou
evidente que o atributo irrelevante “borda espes$saha causado dificuldade, mas que o
problema pode estar na falta do conhecimento denlarda figura quadrado como um
poligono.

Figura: quadrado
Atributo irrelevante: borda espessa

Primeira Fase Segunda Fase
. P1: Poligono.
Poligono. B o )
P1: N&o. (n&o influenciou na resposta)
Poligono. P2: Nda.
) P3: Poligono.
Poligono. . . .
P3: Interferiu um pouco. Ela (figura) seria um quadrado.
. P4: Poligono.
Poligono. B .
P4: Néo faz diferenca.
. P5: Um poligono.
Poligono. ) . =
P5: (sobre a influencia da borda espessa respondeu que néo, balancando a cabeca)
) P6: Poligono.
Poligono.

P6: Nao tem nada haver. (a borda espessa)

Quadro 22Respostas dos participantes sobre o atributovaste "borda espessa

No Quadro 23, pode-se verificar que P4, P5 e B6Bpa que tiveram notas acima de
cinco pontos na primeira fase, foram os Unicos agsinalaram poligono nas duas fases da
pesquisa para o hexagono. Quanto a explicacao dpdaas P5 demonstrou certa dificuldade

com a hachura, mas que néo interferiu na sua resfaaal, conforme o comentario realizado.

P5: Ai esses risquinhos pra atrapalhar. Acho qumkgono.
P: Que figura é essa?
P5: Um hexagono.

Mesmo tendo se referido a hachura como um pospieblema, o participante P5
mostrou conhecer a figura. Nesse caso, uma apegaiiz com foco em varios atributos
irrelevantes que fazem parte das figuras podeiauidb a vé-los como uma caracteristica que

nao interfere no conceito de poligono.
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Figura: hexagono
Atributo irrelevante: hachura

Primeira Fase Segunda Fase
. P1: Poligono.
Poliedro. B N . 5
P1: N&o. (n&o levou em consideragdo a hachura)
P2: Poligono.
Nda.
P2: N&o tem nada haver.
) P3: Poligono.
Poliedro. B B
P3: N&o. (ndo atrapalhou)
. P4: Poligono.
Poligono. - .
P4: Acho que néo faz diferenca.
Poligono. P5: Acho que é poligono.
) P6: Poligono? Poligono.
Poligono. 5 5
P6: Acho que nédo. (que a hachura ndo atrapalhou)

Quadro 23: Respostas dos participantes sobrebmtirrelevante "hachura

Em suma, todos os participantes assinalaram pawigara o triangulo, quadrado e
hexagono que foram analisadas na entrevista edsyasam que o atributo irrelevante nao
influenciou nessa resposta final, sendo que estgwaocupados com o formato da figura,

conforme relatou P3.

P: E essa hachura? Nao atrapalha?
P3: N&ao.
P: Vocé olhou em que para assinalar poligono?

P3: No formato dela.

No Quadro 24, pode-se observar que P4, P5 e B fos Unicos que identificaram o
cubo como um tipo de poliedro nas duas fases daui@as O participante P2 havia repetido a
resposta dada na primeira fase, mudando-a depaojgedtionada pelo pesquisador, pois tinha

dito que cubo era quadrado.

P: E um cubo ou um quadrado?

P2: E um cubo.

P: Se € um cubo, continua sendo nda?
P2: Nao, é poliedro.

P: Por qué?

P2: Porque tem mais de cinco lados.



148

A resposta dada na ultima linha do dialogo foiesma apresentada pelo participante
P2 no Quadro 10 sobre o entendimento de poliedgaganostra mais uma vez que nao sabia
conceituar poliedros por meio de seus atributogidieires, situacdo que ocasiona erro para

identificar exemplos e ndo-exemplos.

Figura: cubo -

Primeira Fase Segunda Fase
; P1: Poliedro.
Poligono.
P1: Cubo.
P2: Poliedro.
Nda.

P2: Porgue tem mais de cinco lados.

Poligono. P3: Poliedro. Uma figura tridimensional.

P4: A dois é poliedro.

Poliedro. . 5

P4: Porque ela tem dimenséo.
Poliedro. P5: (colocou poliedro) (o pesquisador ndo questionou)
Poliedro. P6: (colocou poliedro) (o pesquisador ndo questionou)

Quadro 24: Respostas dos participantes sobre o cubo

No Quadro 25, pode-se observar que, nas duas daseesquisa, P3, P4, P5 e P6
foram os que identificaram corretamente o prismabdse triangular como poliedro,
excetuando P2 e P3, sendo que P3 atribuiu erromtameatributo definidor do prisma, bases

paralelas, como se fosse o0 que define poliedrdpooe dialogo abaixo.

P: Poliedro pelo fato de que?
P3: De ter base paralela.

Essa resposta ndo condiz para conceituar polipdis, por exemplo, o cilindro néo é
um poliedro, mas apresenta as faces (circuloshasess paralelas. Pode ser que P3 tenha tido
contato apenas com prismas e como tinha conhe@nderque se tratava de poliedros acabou
subgeneralizando o conceito de poliedro como sapdnas prismas
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Figura: prisma de base triangular

Primeira Fase Segunda Fase
P1: Poliedro.
Poligono. . .
P1: Prisma de base triangular
Nda. P2: E um poligono. (o pesquisador ndo questionou)
. P3: Eu acho que é poliedro.
Poliedro. B
P3: Nao lembro agora.
) P4: Poliedro.
Poliedro. . .
P4: Esse dai seria um prisma.
P5: Poliedro.
Poliedro. P5: Esse eu acho que € o prisma.
P5: De base triangular.
) P6: Poliedro.
Poliedro.

P6: Prisma triangular?

Quadro 25: Respostas dos participantes sobremads base triangular.

Verifica-se que o pesquisador ndo questionou Pagucassinalado poligono para o
prisma, pois durante a entrevista ficou claro quenevistado considerava o tipo da figura
pelo numero de lados, de acordo com os Quadros ID & explicacdo dada a figura 6

(piramide de base quadrada) do Instrumento 3 peeitceber tal situacao:

P2: E um poligono.
P: O que tem nessa figura para ser poligono?

P2: Menos de cinco lados

Como essa piramide tem cinco lados e o prismaade lbriangular também tem, é
provavel que o fato de ter assinalado poligono pamasma ocorreu dessa situagao.

No Quadro 26 é analisado um ndo-exemplo de palgende poliedros. E possivel
verificar que P2, P4 e P6 deram as mesmas resppstasada um tinha dado nas duas fases
da pesquisa. Somente P2 acertou ao assinalar giigura era nda e ao identificar
corretamente que o circulo ndo possui o atribufmider “segmento de reta” (lado) dos

poligonos, conforme sua explicagéo:

P2: Nao tem lado.
P: Nao é poligono?
P2: Nao.

P: Como que é o nome dessa figura?
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P2: Circulo.

O participante P2 mostrou que parece conhecertributa definidor dos poligonos,
0s segmentos de reta, conforme até ja havia deradostm sua resposta no Quadro 8. No
entanto, esse conhecimento ndo esta bem formadon@o havia identificado o quadrado

como um poligono, segundo mostrou o Quadro 22.

Figura: circulo

Primeira Fase Segunda Fase

Nda. P1: Poligono.
P1: Nao sei dizer.

P2: Nda.
P2: Nao tem lado.

Nda.

Nda P3: Poligono.
P3: Na mesma idéia da folha. (figura plana)
Poligono. P4: Esse dai € um circulo. Poligono.
P4: Porque ela é plana.
Nda. P5: E um poligono.
P5: Ela é plana.
Poligono. P6: Poligono.

P6: Por ele ser plano.

Quadro 26: Resposta dos participantes sobre daircu

O participante P1 respondeu erroneamente quewaié um poligono e sequer soube
explicar sua resposta. Ja P3, P4, P5 e P6 expliqgavaque assinalaram poligono, mas parece
gue como poligonos séo figuras planas, todos gerseean que circulo também era esse tipo

de figura pelo fato de também ser uma figura plana.

6.14 Teste de relacdes subordinadas e supra-orde@adInstrumento 4)

Foram analisadas algumas afirmacfes que envolveztagdes entre exemplos de
poligonos e de poliedros, conforme descritas abaixo
a) Todo quadrado € losango;
b) Todo poligono que € quadrado também é retangulo;
c) Todos os tridngulos equiilateros sédo trianguloscelés;
d) Algum prisma é paralelepipedo;

e) Toda piramide € um poliedro;
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f) Todo cubo é um paralelepipedo.

No Quadro 27 é possivel perceber que somente &@Brimeira fase, considerou o
quadrado como losango e, na entrevista, mudoudgim explicando que ndo sabia o que era
um losango.

O participante P5 foi o Unico que identificou eilatto comum entre quadrado e
losango, conforme a explicacao abaixo:

P: Qual a caracteristica para o quadrado ser losafg

P5: Os dois séo quadrilateros e tem o mesmo ta@toad, face...
P: Lado?

P5: E. De mesma medida.

No entanto, essa aparente identificacdo parece ewlar relacionada a um
conhecimento correto do atributo comum porque achmuas figuras sédo iguais, conforme

relatou abaixo:

P: Por que vocé acha que é verdadeiro?

P5: Ah, se tiver assim € quadrado e se virar...

Esse resultado indica que a aluna, de acordo ctearia de Klausmeier e Goodwin
(1977), possui pouco formado o conceito de quadeadi® losango ao nivel identidade, o qual
indica que a mudanca espacial de uma figura, @ seja figura é rotacionada, ela ainda

continua sendo a mesma.

Todo quadrado é losango

Primeira Fase Segunda Fase
P1: Falso.

Falso. |
P1: Nem todo quadrado é losango.

. P2: (colocou falso)

Verdadeiro. . . |
P2: Porque eu néo sei o que é losango.
P3: Falso.

Falso. P3: Os dois, pelo que eu estou pensando aqui, os dois parecem que sdo iguais, mas
ndo que todo quadrado é losango.
P4: Falso.

Falso. P4: Porque quadrado é quadrado, losango é losango, mas eu ndo sei o que é
losango.

. P5: Eu acho que é verdadeiro.

Verdadeiro. , .
P5: E. De mesma medida. (os lados de ambos)
P6: (colocou falso).

Falso. B ) o
P6: Ndo. Todo losango é um quadrado, quadrado ndo é um losango.

Quadro 27: Respostas dos participantes sobremazaffio "Todo quadrado € losango
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Dos alunos que ndo consideraram quadrado commgosgpodemos perceber as
dificuldades, pois P2 e P4 ndo sabiam o que eréosamgo e P1, P3 e P6 parecem que néo
conheciam o atributo comum entre as figuras, seu#oP6 mostrou desconhecer qual dos
dois conceitos era mais geral.

No Quadro 28, pode-se observar que apenas P1PBSaantiveram as respostas na
entrevista que haviam fornecido na primeira fasg#eso quadrado ser ou ndo um retangulo,

sendo que P5 respondeu que para ele a afirmagéumieda ser falsa:

P: Por que falso?

P5: Porque se é quadrado ndo pode ser retangulo.teé como.

P: Sera que o quadrado tem alguma caracteristicaddo retangulo?

P5: Os dois sdo quadrilateros. S6 que o quadrado s quatro lados iguais e o retangulo

tem dois lados iguais.

E provavel que P5 tenha se prendido ao aspectmfige ambas as figuras, tentando
encontrar uma semelhanca através dos segmentetade mdo pela observacao de uma outra
caracteristica que fosse comum, que sdo os angubtss Essa mesma idéia é relatada por P4

que também respondeu falso a afirmacao, confor@eaairo 27.

Todo poligono que é quadrado também é retangulo

Primeira Fase Segunda Fase

P1: (colocou falso)
Falso. B B .
P1: N&o. (ndo tem caracteristica em comum)

P2: (colocou falso)

Verdadeiro. - B o
P2: N&o. (ndo tem caracteristica em comum)
P3: (colocou verdadeiro)
Falso. . .
P3: Comum...acho que a medida dos angulos.
Verdadeiro P4: Falso. E porque quadrado tem quatro lados iguais e retangulo ele tem dois.
’ Quatro lados iguais, mas ai tem dois de um jeito e dois de outro jeito.
P5: Acho que é falso.
Falso.

P5: Porque se é quadrado ndo pode ser retangulo, ndo tem como.

P6: Sim (verdadeiro).

Verdadeiro. P6: Por ele ter quatro lados. Porque o quadrado é um retangulo, mas o retangulo
ndo é um quadrado. Quadrado tem os lados iguais.

Quadro 28: Respostas dos participantes sobrenaagfio "Todo poligono que € quadrado
também é retangulo”.

O patrticipante P3 foi o Unico que identificou dlaito que era comum ao quadrado e

retangulo, conforme o dialogo abaixo:
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P: N&o teria nenhuma caracteristica em comum?
P3: Comum...acho que a medida dos angulos.
P: Sdo angulos de que tipo?

P3: Noventa graus.

Para identificar um atributo comum entre duasrigucomo fez P3, é necessario que
0 aluno conheca os atributos que estdo envolvns,assim tera mais chances de conseguir
avaliar a relacéo entre dois exemplos.

No Quadro 29, observa-se que Pl e P2 ndo sabiavarasteristicas dos dois
triangulos. Pode ser verificado que, na segunda, faslos os alunos que consideraram o
tridangulo equilatero como tridngulo is6sceles deuama explicacdo adequada sobre o atributo

comum aos dois tipos de triangulos. A resposta gad®5 exemplifica essa situacao.

P: Por qué?
P5: Porque se equilatero...
P5: Triangulo tem trés lados. Equiladtero séo todmsslados iguais. E isosceles sdo dois,

entdo se trés sdo iguais, dois sao tambéem.

Essa é uma relacdo que envolveu os lados dogul@ne que P5 conseguiu obter
sucesso, sendo que ja havia insistido nesse mdsilmat@ para tentar encontrar uma relacéo
entre o quadrado e o retangulo, a qual ndo obteeasso, segundo mostrou o didlogo relativo
ao Quadro 28.

Todos os triangulos equilateros sao triangulos isdsceles
Primeira Fase Segunda Fase
) P1: Falso.
Verdadeiro. - R . A L
P1: N&o sei. (ndo sabia o que era um triangulo eqilatero)
P2: (deixou em branco)
Falso. ~ . s .
P2: Ah, eu ndo sei o que é equilatero e isosceles.
P3: Verdadeiro.
Verdadeiro. P3: Porque eqiilatero teria os lados iguais.
P3: Dois lados iguais. (pelo menos)
P4: (colocou verdadeiro)
Falso. P4: Porque tem dois lados iguais. Porque equilatero tem trés e o isésceles tem dois,
tem trés entdo tem dois.
Falso. P5: Verdadeiro.
P6: E sim.
Falso. S :
P6: As retas iguais que se encontram. As retas de mesma medida.

Quadro 29: Respostas dos participantes sobremaagiito "Todos os triangulos equilateros
sao triangulos isdsceles".
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No Quadro 30, pode-se observar que, nas duas @tesq®esquisa, P1l, P3 e P5
consideraram que um prisma ndo pode ser paralebipip que essa resposta incorreta é
resultado do desconhecimento do formato de um glepapedo, conforme se verifica no
siléncio de P1:

P: Sabe o0 que é um paralelepipedo?

P1: ...

P: Conhece alguma coisa que se chama paralelepipedo
P1: ...

O participante P1 ndo conseguiu declarar por pada® por meio de exemplos o que
seria um paralelepipedo, figura que esta pres@st@ambientes escolares como, por exemplo,

0s armarios de livros.

Algum prisma é paralelepipedo
Primeira Fase Segunda Fase
Falso. P1: (colocou falso)
Fal P2: (colocou verdadeiro).
also.
P2: Acho que é verdadeiro. (viu um paralelepipedo e identificou que era prisma)
P3: Acho que é falso.
Falso. P3: Ja. (disse que conhecia)
P3: N&o. (mas néo identificou nenhum numa sala de aula)
. P4: (colocou falso)
Verdadeiro. B
P4: Por nome ndo. Eu posso conhecer.
P5: Acho que é falso.
Falso. _ . N _ i
P5: Acho que né&o. (que prisma ndo tem relagdo com paralelepipedo)
. P6: Sim (verdadeiro).
Verdadeiro. ) .
P6: Sei. (desenhou um paralelepipedo)

Quadro 30: Respostas dos participantes sobrenaagfito "Algum prisma € paralelepipedo”.

O participante P2 reconheceu um prisma e pareeesajpia a relacéo estabelecida na
afirmacado. J& P6, conhecia o formato de um pamjedo, mas ndo sabia a caracteristica de

prisma, segundo o dialogo abaixo.

P: Aqui na sala tem alguma coisa que é igual a dgsenho (paralelepipedo) que vocé fez?
P6: Tem. Do lado do monitor (gabinete do CPU).

P: E é um prisma?

P6: Prisma?

P: Paralelepipedo néo é prisma?

P6: N&o. E poliedro.
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P: Isso é prisma? (apontou uma caixa)

P6: Nao sei definir um prisma.

Parece que P6 conhece objetos que séo paralelepipad ndo conseguiu conceitua-
lo como exemplo de prisma por meio de um atributfindlor e também mostrou que
desconhece a relagdo supra-ordenada paralelepipgoiisma — poliedro que parte do
conceito mais especifico para o mais geral, poomeium atributo comum.

No Quadro 31, pode-se observar que, na segundadamente P2 considerou que
piramide ndo € um poliedro. Mais uma vez ela aptas@ mesma idéia ja descrita

anteriormente sobre poliedro, conforme a explicad#oxo:

P: Por que a piramide nao € poliedro?
P2: Porque ela tem trés lados.
P: E o poliedro?
P2: Tem mais de cinco.
Em relacdo a P4 parece que sabia o motivo daafamser verdadeira ao citar um

atributo de triangulo e logo em seguida mencionae @ piramide tem faces. Ja P5

demonstrou que sabia por que uma piramide é unedroliao citar seus trés elementos

principais.
Toda piramide é um poliedro
Primeira Fase Segunda Fase
Verdadeiro. P1: (colocou verdadeiro) (o pesquisador ndo gquestionou)
Verdadei P2: (colocou falso)
erdadeiro.
P2: Porque ela (piramide) tem trés lados.
Falso. P3: (colocou verdadeiro) (o pesquisador ndo questionou)
Fal P4: Verdadeiro.
also. .
P4: E, porque triangulo é sé plano e piramide é ela...tem as faces.
Verdadei P5: Verdadeiro.
erdadeiro.
P5: Porque ela tem face, vértice e aresta.
Verdadeiro. P6: (respondeu verdadeiro) (o pesquisador ndo questionou)

Quadro 31: Respostas dos participantes sobrenaagfito "Toda piramide € um poliedro”.

No Quadro 32, pode-se observar que, na entredstapnsiderou que cubo pode ser
um paralelepipedo ao identificar o atributo comamas mostrou confundir o termo face, de

poliedro, com o termo lado, de poligono.
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O participante P5 mostrou um erro ao chamar dmgelo um paralelepipedo, pois o
fez para explicar que para o cubo ser um parafmepias faces precisariam ser retangulos:
“se fosse um retangulo”lsso mostra a dificuldade em diferenciar uma figplana de uma

nao-plana e de identificar o atributo comum a ambas

Todo cubo é um paralelepipedo
Primeira Fase Segunda Fase
. P1: Acho que é falso.
Verdadeiro. B B .
P1: N&o. (que ndo havia nada de comum)
Verdadeiro. P2: Verdadeiro. (o pesquisador ndo questionou)
P3: Falso.
Falso. 5
P3: Acho que todo néo.
P4: (colocou falso)
Falso. ) 5 . )
P4: Paralelepipedo eu ndo sei o que é.
P5: Acho que é falso.
Falso. P A A :
P5: E. Tipo se fosse um retéangulo. Se fosse retangulo poderia ser.
P6: Sim (verdadeiro).
Falso.
P6: De ele ter os lados paralelos.

Quadro 32: Respostas dos participantes sobrenaagfito "Todo cubo € um paralelepipedo”.

O participante P4 considerou que cubo ndo podersgraralelepipedo talvez por nédo
conhecer um paralelepipedo e, por conseguinte oéerpgealizar uma comparacdo que o

possibilitasse a identificar o atributo em comum.
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CAPITULO VI

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1 Resposta as questdes de pesquisa

O presente estudo procurou investigar o conhedondaclarativo de poligonos e
poliedros que alunos do ensino médio possuem amnosede atributos definidores, relagcbes
subordinadas e supra-ordenadas e exemplos e ndgplese O conhecimento declarativo
envolve uma representacdo externa feita por meiofigleras e palavras, os quais
correspondem ao que compde 0S conceitos invesfigado pesquisa: as palavras que
exprimem os atributos e os nomes das figuras égasg$ que representam os nomes dos
conceitos de poligonos e poliedros (STERNBERG, 2000

Na revisao bibliografica a pesquisa de OliveiMarelatti (2006) indica que os alunos
do ensino fundamental apresentam dificuldades ansettos de geometria plana e espacial.
Alunos do ensino médio ou equivalente mostraram ed@minar conceitos da geometria
espacial (VIANA, 2000). Até mesmo o professor, gegeria ter 0 conceito que ensina bem
formado, possui dificuldades com os conceitos géiens. (PASSOS, 2000; SILVA, 2003).
Esses resultados estdo em conformidade com oadetana presente pesquisa no que diz
respeito as dificuldades apresentadas sobre o®itmhicle poligonos e poliedros, uma vez
que alunos do ultimo nivel da educacgéo basicadgueriam ter construidos esses conceitos
nas séries anteriores, ndo demonstraram tal fdi@sedinal.

Na analise da prova matematica (Instrumento 1)yddficado que os participantes
tiveram dificuldades para responder questdes queldam o0s conceitos de poligonos e
poliedros. Pdde-se constatar o baixo desempenhs M\25; DP = 1,99) para descrever 0s
conceitos em termos de seus atributos definidotamibém para fornecer exemplos corretos,
0 que caracterizou uma falta de compreensao dtsipantes para declarar conceitos que sao
trabalhados desde as séries iniciais do ensin@fmadital.

Em relagdo as séries, ndo foram encontradas niffesesignificativasp(= 0,091) que
pudessem estabelecer uma supremacia de uma sé&ierigp entretanto as médias
aumentaram na medida em que se passava de sérneld€do ao género, também nao foram
encontradas diferencas significativas=(0,593) que indicassem a superioridade dos homens
sobre as mulheres e vice-versa.

Na analise do teste de atributos definidoresrinstnto 2), a média de acertos obtida

pelos participantes nas afirmacdes foi de 6,03 ¥00F24), numa escala de zero a dez, o que
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corresponde a um desempenho bom na identificac&riteitos definidores, porém ainda
nao é o ideal do que se espera de conhecimentarakdabd de poligonos e poliedros de alunos
do ensino médio. Na pesquisa de Viana (2000), diguestigou a identificacdo de figuras
espaciais atraves de frases que continham suaseatages, como, por exemplo, o nome do
sélido geométrico cujas faces sado poligonos, dicpamntes que seriam futuros professores
obtiveram a taxa média de 14% (n = 377).

Segundo Klausmeier e Goodwin (1977), os atribudenidores caracterizam a
estrutura de um conceito. Nesse caso, cada conreitsa ser definido de acordo com todos
0s seus atributos definidores, pois existem outmgeitos que compartilham de atributos
comuns, como no caso de poligonos e nédo-poligopos €éxemplo, circulo) que
compartilham do atributo “figura plana”, mas sdoamitos diferentes.

No desempenho por série, ndo foram encontradaed{as significativap & 0,084).

A média da primeira série (5,90) foi muito proxintka média da segunda série (5,94), o que
mostra um conhecimento declarativo semelhante quantidentificacdo de atributos
definidores de poligonos e de poliedros e tambémegadesenvolvido para alunos que estéao
no ultimo nivel da educacdo basica. Quanto ao des@mo por género, ndo foram
encontradas diferencas significativ@s=0,784) que mostrassem a superioridade de homens
sobre mulheres e vice-versa.

Na analise do teste de exemplos e ndo-exemplsisuinento 3), a média de 5,59 (DP
= 1,98) mostrou a dificuldade em diferenciar figuope eram poligonos e figuras que eram
poliedros, assim como dificuldades em identificiguifas que eram ndo-exemplos desses
conceitos. Resultado semelhante foi encontrado/faara (2000) que mostrou a dificuldade
de alunos do CEFAM no reconhecimento e nomeacéiguas espaciais.

A discriminacdo de exemplos de poligonos e deegdmds € importante para o
processo de formacdo conceitual, uma vez que senpggerceber os atributos que
caracterizam 0s conceitos. E necessaria a compacagi os nido-exemplos para verificar os
atributos que sdo comuns e 0s que determinam aikspade de cada um (KLAUSMEIER
e GOODWIN, 1977).

A representacdo de um conceito por meio de umeiafigorresponde ao dominio de
uma das condigdes do conhecimento declarativo,e@ sonhecer as informagdes de um
objeto (STERNBERG, 2000). Dessa forma, os partitgmda pesquisa mostraram que ainda
necessitam de um ensino que valorize a difererzwialgd exemplos e nao-exemplos de

poligonos e de poliedros.



159

No Instrumento 3, assim como nos anteriores, ndio ehcontrada diferenca
significativa por sérieg(= 0,057), somente houve uma linearidade das médiasordo com
as séries. Também néo foram encontradas difergroyagénerof = 0,434) o que mostra
uma tendéncia de mesmo desempenho entre homenberesu

Na andlise do teste de rela¢des subordinadasra-stgenadas (Instrumento 4), ficou
evidente que ndo houve um bom desempenho dosipanties devido a nota média baixa de
5,64 (DP = 1,16) nas afirmacfes que envolverantdek subordinadas e supra-ordenadas
entre os exemplos de poligonos e de poliedros. Gopercepcao dessas relacbes depende da
formacao dos conceitos investigados ao nivel ¢leasirio ou formal, conforme destacaram
Klausmeier e Goodwin (1977), pode-se inferir queatxo desempenho no Instrumento 4 é
resultado do baixo desempenho dos participantgsesquisa na identificacdo dos atributos
definidores e dos exemplos e ndo-exemplos de pa#ye poliedros nos outros instrumentos
aplicados, pois séo essenciais para tal percepcao.

Em relac@o a analise por série, verificou-se qdesempenho da terceira série (M =
5,89) na identificacdo das relacbes subordinadsgpea-ordenadas foi maior do que a da
primeira série (M = 5,37), devido a diferenca digativa encontradap(= 0,024). Isso nos
leva a inferir que alunos que estdo na terceirée s@cessariamente apresentaram um
conhecimento superior aos alunos da primeira séniieetanto ndo ha uma diferenca grande
no valor das duas médias, pois ela é ligeirameaierque meio ponto numa escala de zero a
dez. Nem sempre os alunos que estdo em sériesadiargadas tém desempenhos melhores
do que os das séries anteriores. Pirola (1995)rowsfue na definicdo dos conceitos de
tridngulo e paralelogramo os alunos da sétima s@resentaram um desempenho superior e
significativo (p < 0,05) em relagdo as outras sémwestigadas, sendo que a sexta série foi
melhor que a oitava, que por sua vez foi melhorajgeinta.

O resultado apresentado por Pirola (1995) perdigeutir o papel da escola para se
desenvolver o conhecimento cientifico. A PropostaiCular de Matematica (SAO PAULO,
1997) foi elaborada tendo em vista a formacéo td@cmento em espiral que possibilita ao
professor retomar os conteddos ensinados na sdeieaa para posteriormente aprofundar os
conteudos mais complexos. Nesse sentido, no cagwedante pesquisa, era esperado que
alunos da terceira série tivessem adquirido masohecimento de poligonos e poliedros e
apresentassem melhores desempenhos que os al@nest@o na primeira série, uma vez que

tiveram maior contato com abordagens mais formaspiendizagem em geometria.
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Em relagdo ao género, no Instrumento 4, ndo fercontradas diferencas £ 0,995)
que mostrassem a superioridade de homens em reélagéolheres nas meédias obtidas e vice-
versa.

O desempenho apresentado pelos participantes umso ginstrumentos utilizados
pode ser considerado ruim devido a nota média 88 &P = 1,15). A terceira série
apresentou uma melhor nota média (5,17) em relagcgaomeira série (4,63), conforme a
diferenca encontradg € 0,007). A diferenca da nota média dos partidggno Instrumento
1 (2,25) foi significativa em relacdo ao valor dastas médias apresentadas nos demais
instrumentos. A maior nota média obtida foi no nmstento 2 (6,03), 0 que mostra que 0s
participantes souberam identificar melhor os atdbudefinidores de poligonos e de
poliedros.

E importante ressaltar que o Instrumento 1, eracsel aos demais instrumentos,
exigia um maior conhecimento do assunto, tratavdesgema atividade mental complexa, pois
solicitava que os participantes declarassem osettosc Os testes (instrumentos 2, 3 e 4)
eram de assinalar, o que possibilitou ao partitgpama probabilidade de 50% de acerto para
cada afirmacao e para a identificacdo do exemploamiexemplo. Estes testes, ao contrario
do Instrumento 1, apresentavam uma vantagem parpadgipantes, pois os atributos
estavam nas afirmacdes e os desenhos de exemplds-exemplos foram mostrados por
meio de representacdes no plano e por meio deosbjetque permitia a recordagao e uma
reflexdo sobre se o que estava descrito fazia mart@do de poligono ou poliedro. Os
resultados mostraram que os participantes da mesqlunos do ensino médio, ndo possuiam
0 conhecimento suficiente para o nivel de ensingeeestavam.

Foi encontrada uma relacédo significativa, com mlguendéncia linear e positiva
apenas entre as notas nos Instrumentos Ir & ®H09;p < 0,001). Isso implica que quanto
maior o conhecimento declarativo de atributos dddires, maior a identificacdo de exemplos
e nao-exemplos.

Nessa primeira fase do estudo, pode-se conclgr agu participantes da pesquisa
apresentaram um conhecimento declarativo de pa&ende poliedros muito aquém do
esperado de alunos que estédo no ensino médidjym@sm um baixo desempenho em tarefas
que exigiam a identificacdo de atributos definidora diferenciacdo de exemplos e nao-
exemplos e a identificacédo de relagbes subordiradapra-ordenadas. Esse resultado refletiu
o desempenho dos participantes nos componentegs\ads cognitivos.

De acordo com as atividades investigadas na pmesdiai analisado o desempenho

dos participantes nos componentes dos niveis tagmitde formagdo conceitual. A nota
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média no componente do nivel identidade (identifioeamas equivalentes) foi inferior (4,97)
as notas dos componentes dos outros niveis, ddocacom a diferenca significativg €
0,001). Para um componente de um nivel inferioe guige uma operacdo mental mais
simples, em relacdo aos componentes dos niveisifidagrio e formal, que exigem uma
operacdo mental mais complexa, os participantessaptaram um baixo desempenho. Em
relacdo a nota média (5,78) no componente do odredreto, € coerente que seja maior que a
nota média do nivel identidade, pois a operacactahemigida € mais simples (lembrar o
objeto).

Esse resultado deveu-se ao fato de ter sido igadst somente um componente de
cada nivel cognitivo. Se fosse avaliado a hierargutre os niveis seria necessario analisar os
niveis por completo. Nesse caso, o nivel formals&i@ analisado apenas pela identificacéo
dos atributos definidores e pelo seu uso na ideatifio de relacdes entre os conceitos, feito
na pesquisa, mas por todos os componentes neosgsarra inferir a sua formacgao.

O Quadro 33 mostra todos 0os componentes dos riwgistivos, enumerados a partir
da interpretacdo da teoria de formacdo de concdéoklausmeier e Goodwin (1977). Em
relacdo as operacdes mentais necessarias, essa segere que o professor deveria
desenvolver atividades de ensino que pudessemngplatecada componente, em conjunto ou
em separado, permitindo ao aluno condi¢des de frionde um conceito de acordo com cada

nivel cognitivo.



162

Nivel cognitivo Componentes para inferir o conceito
Ll Reconhecer o objeto (exemplo);
Ll Discriminar o objeto de outros objetos;
Concreto
Ll Criar uma imagem mental de seu entendimento;
Ll Lembrar o objeto
. Generalizar formas equivalentes dentro da mesma classe;
. Identificar o objeto independente da posicao;
Identidade
. Identificar o objeto independente do tamanho;
] Identificar atributos definidores;
Ll Generalizar exemplos equivalentes como da classe mais inclusiva;
Ll Identificar exemplos;
Classificatorio Ll Identificar ndo-exemplos;
Ll Identificar atributos definidores;
Ll Identificar atributos irrelevantes;
] Identificar atributos definidores, isto €, declara-los;
. Discriminar exemplos de ndo-exemplos através dos atributos;
Formal . Formular e avaliar hip6teses usando exemplos e ndo-exemplos;
. Perceber atributos do conceito através de exemplos;
. Generalizar para novos exemplos;

Quadro 33: Componentes dos niveis cognitivos atllis na formac¢do de um conceito.

As correlacdes entre os componentes dos nivegstigados na pesquisa ndo foram
altas apesar de todas terem sido significatipas@,01). Apenas uma boa correlagéo, linear e
positiva, ocorreu entre os niveis identidade esdiaatério ¢(253) = 0,874). Isso implica que
quanto maior o dominio na identificagcdo de formasiwalentes, maior o dominio na
identificacdo de exemplos equivalentes. J4 a giacéo ocorreu entre o nivel concreto e o
formal ((253) = 0,335). Assim, 0 aumento no reconhecimdatiguras ndo interferiu muito
na identificacédo de atributos definidores.

Em relacdo a segunda fase do estudo, foi pogsérekber o que pensavam os seis
participantes sobre os conceitos investigados, dmmo aprofundar o conhecimento sobre as
respostas que haviam dado na primeira fase docesAgl atividades selecionadas para a
discusséo permitiram retratar o conhecimento gsesgzarticipantes possuiam.

A respeito do que entendiam sobre poligono, oscgEntes conseguiram declara-lo
apenas pelo atributo definidor “segmentos de ré¢gt somente por dois entrevistados (P2 e
P5). Alguns participantes atribuiram erroneamemstetobutos faces e arestas, que sdo de

poliedros, como sendo de poligonos, o que evidanaima grande dificuldade na
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identificacdo do conceito. Em relacdo ao fornecitmeme dois exemplos de poligonos,
surgiram respostas que mencionaram um exemploteguetamente com figuras como a
circunferéncia e o circulo, que correspondem aax&oaplos. Isso mostra que a dificuldade
em declarar poligonos em termos de seus atribuadmidbres também ocorreu no

fornecimento correto de exemplos. A maioria congefpurnecer exemplos corretos.

No caso dos poliedros, foram declarados varidsuats (faces, arestas, vertices e trés
dimensdes), mas por um unico entrevistado (P6).afoma dos participantes ndo conseguiu
conceituar poliedros em termos de seus atributfisidieres, apenas deram indicios sobre
uma idéia ao mencionar o termo “perspectiva” edoen exemplos. Quanto ao fornecimento
de dois exemplos de poliedros, somente um partitepafez (P5).

Os participantes apresentaram dificuldade pargoneker sobre conceitos que
deveriam ter aprendido em séries anteriores. SegarRroposta Curricular para o ensino de
Matematica do Ensino Fundamental (SAO PAULO, 1987percepcdo de poliedros como
prismas e piramides e da relacdo entre suas faaises e arestas, bem como a classificagdo
de figuras em poligonos e ndo-poligonos devemrabalhadas nas séries iniciais do ensino
fundamental, proporcionando a discussdo que enval®s conceitos relacionados como
construcdo de figuras com régua e compasso e gaticdie teoremas.

Sobre a andlise das respostas dos participantesl@gio aos atributos definidores de
poligonos e de poliedros, mostrou-se um conhecimanbrreto do proprio atributo em si e a
forma equivocada de atribuir esses atributos patra®tipos de figuras.

Em relacdo aos poligonos, algumas falas evidamigue ndo sao todos os poligonos
figuras planas e os segmentos de reta poderiartinBas curvas, o que englobaria figuras
como circunferéncia e circulo como exemplos degpolds. Em outras respostas, ficou
evidente que circulo e circunferéncia sdo exemgigoligonos, pois citaram esses nao-
exemplos para justificar que os poligonos nao sauddos por segmentos de reta. O atributo
“figura fechada” foi identificado corretamente, nussparticipantes apresentaram dificuldade
na identificacdo de “figura simples”, pois diziamegse tratava de uma figura normal, facil de
desenhar, de se ver e ja saber o que é. O recordr@oi de um poligono como uma figura
simples parece ndo ser uma acao facil do que caon@ofigura fechada, pois o conceito de
figura simples significa a figura que ndo apreseniazamento de seus segmentos de reta. No
ensino de geometria, muitas vezes, as figuras ssnpma vez abordadas na quinta série, por
exemplo, ndo sdo retomadas nas seéries posterior@s 8do ensinadas por meio da relacao
com nao-exemplos, figuras ndo-simples, para quanm gerceba o atributo definidor. Dessa

forma, a dificuldade dos participantes da pesquaesatributo figura simples pode ter sido
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pelo fato de terem aprendido esse conceito e m&de retomado nas outras séries, ou por
nao terem sido ensinados.

Em relacdo aos poliedros, apesar de identificarsgo tridimensionais, ndo souberam
explicar o significado desse atributo definidor. @sticipantes identificaram corretamente
que as faces dos poliedros sédo poligonos, poréndales (P6) estendeu isso para figuras
como 0 cone, pois considerou o circulo como pobgdogo, para essa aluna, o cone € um
poliedro cuja face da base € um poligono. Essacgituficou evidente quando P6 considerou
que os poliedros ndo eram formados por vérticegsfa arestas, pois para ele, a esfera € um
poliedro e ndo possui vértice. Esses mesmos aisbisram considerados por P2 como
pertencentes a classe dos triangulos.

Resultados semelhantes ocorreram no estudo de,ARrmenca e Quintiliano (2003),
em que os participantes, alunos do ensino médmyrdimaram a piramide de tridangulo e o
cubo de quadrado, apresentando dificuldades entifidan por meio de seus atributos
definidores, poligonos e poliedros, causando gaeacupacdo, pois eram alunos da ultima
etapa da educacao basica e ja tinham passado\euate ter passado) pela formacéo desses
conceitos.

Essa dificuldade na identificacdo de atributosnitdfres (Instrumento 2) de poligonos
e de poliedros é um resultado que mostra a deficiéno conhecimento declarativo em
termos do significado da palavra que cada conceficesenta. Isso é explicado pelo fato de
que, mesmo tendo assinalado verdadeiro para asagfies que o eram, os participantes néo
sabiam realmente identificar os atributos defiredoe aqueles que assinalaram falso, deram
uma explicacéo incorreta da relagao dos atribudfisidores com os conceitos investigados.

Nas duas afirmacdes que envolveram poligonosiedpos com atributos irrelevantes
(Instrumento 2), ndo houve duvidas por parte descgantes, pois disseram que a cor nao
interfere e ndo influencia nos conceitos.

Conforme as respostas fornecidas pelos seis iparites no Instrumento 3, 0s
atributos irrelevantes (cor preta, borda espesiBachura) dos exemplos de poligonos néo
influenciaram na identificacdo das figuras, o get@e acordo com a teoria de formacéo
conceitual de Klausmeier e Goodwin (1977). Alémsadjsem geral, todos identificaram
corretamente as figuras discutidas (triangulo, cpdm e hexagono) como exemplos de
poligonos, situagdo igual ao que apresentaram ingeipa fase. Somente P2, na entrevista,
afirmou que o quadrado nao era nem poligono e r@i®edpo, assinalando nda, resposta que

nao soube explicar.
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As respostas dos participantes a respeito dos edk@msplos de poliedro discutidos
mostraram que a identificacdo ocorreu, pelo memoa p cubo, pelo fato de ser uma figura
tridimensional. Ja para o prisma de base triangaladentificacdo parece que aconteceu ao

reconhecerem o tipo da figuraesse ai € um prisma™de base triangular’. Somente P2
classificou a figura como poligono.

O participante P2, em alguns momentos da entegvisbstrou que se a figura tivesse
até cinco lados seria um poligono, mais de cinoo,poliedro. Isso foi verificado quando
desenhou o octégono como exemplo de poliedro, @aqdio que tinha mais de cinco lados e
ao dizer que o cubo era um poliedro pela mesmard&io prisma triangular pode ter sido
denominado de poligono por ter menos de cinco affaces), pois talvez P2 ndo levou em
consideracao a base apoiada no plano, situacadhseneea da piramide de base quadrada,
que tem o mesmo numero de faces do prisma e quanit#m disse que tinha menos de
cinco lados. Esse resultado demonstra que P2 aaramda forma totalmente incorreta de
identificar poligonos e poliedros.

Em diversas partes das entrevistas o circulon@ figura muito citada e referenciada
pelos participantes para justificar as respostas fquneciam. Assim, suas explicacdes em
relacdo a essa figura evidenciaram que quase todosnsideraram como exemplo de
poligono, atribuindo a tal consideracdo o fato dmbEm ser uma figura plana. Os
participantes acreditavam que ser uma figura pkEm@ecessariamente ser um poligono.
Apenas P2 considerou o circulo como nao-exemplopalégono e de poliedro, pois
acertadamente disse que essa figura “ndo tem ldgeSe resultado foi diferente do
apresentado na primeira fase da pesquisa porquai@iantinha assinalado nda como
resposta. Parece que a estratégia em fazer comsga@articipantes fossem entrevistados foi
importante para descobrir o que realmente sabiaoodceito.

A resposta de P2 estava coerente com o0 que hawigabre poligono na primeira
guestdo do Instrumento 1 ao responder que deeeriados, 0 que mostrou que ela conseguiu
identificar que uma figura € poligono se possugnsntos de reta como atributo definidor.
Entretanto, para poliedros, pelo critério de idara@¢do adotado ja comentado acima (mais de
cinco lados), parece necessario um ensino queeleveonsideracao os atributos definidores e
uma comparacao entre exemplos e nao-exemplos.

A Ultima andlise feita envolveu algumas afirmacéelsre as relacdes subordinadas e
supra-ordenadas (Instrumento 4) de poligonos eliedpos, que relacionavam exemplos por

meio de atributos definidores.
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Nas relacdes que envolveram poligonos, foi ceexdtadjue a maioria dos participantes
nao percebeu o que poderia haver em comum entiguaas. Eles desconheciam os atributos
definidores que relacionavam quadrilateros e tufoyy que todo quadrado € losango, que
todo quadrado é retangulo e que todo triangulol&eid € isosceles. Na primeira fase da
pesquisa, essas mesmas relacdes apresentaramdedicertos abaixo de 50% (Figura 36).
As dificuldades foram provenientes da n&o idemdf&m do atributo comum, da atencédo
apenas no aspecto figural e do desconhecimentoouceito de tridangulo equilatero e de
triangulo isdsceles, situacdo que pode ser cor&ldecomo o maior problema, pois fica
dificil fazer uma comparacao entre duas figurasmfi@ se conhece os atributos definidores.
Passos (2000) mostrou que esse tipo de dificuldade acontecer com professores, pois na
sua pesquisa alguns do ensino fundamental se prerab aspecto figural do retangulo ndo
entendendo que um quadrado também é retangulodadevifalta de conhecimento das
propriedades dessas figuras.

Para as relacdes subordinadas e supra-ordenagl@negplveram poliedros, a maioria
dos patrticipantes teve dificuldades em percebatrdsutos comuns que relacionavam prisma
com paralelepipedo e cubo com paralelepipedo. Blggma esteve na falta de conhecimento
e identificacdo da figura paralelepipedo e do dbmcde prisma. Em contrapartida, a
identificacdo de atributos que tornam toda piramide poliedro foi realizada pela maioria
dos participantes. Apenas P2 voltou a apresentaitério ja discutido anteriormente, que a
piramide ndo era um poliedro por possuir trés “$4dpois para o ser precisava ter mais de
cinco.

Analisando as respostas dessa aluna nas atividadastrumento 1 que envolveram a
definicdo de face de poliedro e sobre a quantidedéces da piramide de base quadrada,
pode-se perceber que para ela face é s6 o queodm yer. No caso dessa piramide,
considerou formada apenas por trés faces (a deebaséaterais visiveis), situacado que pode
ter ocorrido no contato apenas com sua representag®lano, pois acabou considerando
apenas essas.

A situacdo exposta sobre as dificuldades nasdetague envolveram os conceitos
investigados aponta que o ensino voltado para wtiiidacédo de atributos definidores de
poligonos e de poliedros, de acordo com Klausmei&oodwin (1977), € importante na
formacao dos conceitos ao nivel formal de formagd#tceitual para que se possa fazer uso
deles na percepcéo de relacbes entre os mesmosndis estabelecer principios que vao
desde as relacbes subordinadas e supra-ordenaldgéies de causa e efeito, probabilidade

etc. até o uso para solucionar problemas.



167

As dificuldades relatadas pelos participantes @@l fdo Instrumento 2 e do
Instrumento 3, na primeira fase, foram direcionadamm grande maioria, para o
desconhecimento do conceito de poligono e de polienl que informa que n&o sabiam
conceitua-los em termos de atributos definidoregseamplos e ndo-exemplos. No Instrumento
1, ficou evidente que os participantes tiveramcdlfiades em planificar poliedros, uma vez
que apresentaram baixos indices de acertos eipéd@iés muitas vezes incoerentes e com
pouco rigor em suas medidas. Planificar permite @akino perceba as figuras que formam
as faces das figuras ndo-planas e possa realzeedgimentos como, por exemplo, o calculo
da area total do cilindro, tendo em vista que assierficie lateral representa um conceito de
uma figura plana.

Em suma, as respostas dos entrevistados mostrasadificuldades em declarar
poligonos e poliedros em termos de seus atribugfisidiores, relacdes subordinadas e supra-
ordenadas e exemplos e ndo-exemplos. Conclui-se dasempenho inferior apresentado na
primeira fase da pesquisa juntamente com os irgl@itidos nas entrevistas, sobre a falta do
conhecimento declarativo a respeito dos conceitesstigados, sdo rastros evidenciados de

um ensino escolar que pode nao contribuir paragrendizagem de conceitos geométricos.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES DO ESTUDO

8.1 Consideracoes finais

Alguns estudos revistos na revisao bibliografiearptiram perceber que tanto alunos
como professores que ensinam Matematica apresentdifculdades na abordagem de
conceitos geométricos. A presente pesquisa concordaos resultados desses trabalhos, pois
mostrou que alunos do ensino médio ndo apresentheam formados os conceitos de
poligonos e poliedros. No entanto, outros estudosedisao bibliografica mostraram que o
uso de metodologias/estratégias de ensino podefisaz para promover a aprendizagem.
Quando ha um planejamento e elaboracéo de atividdeleonceitos geométricos levando-se
em consideracdo o nivel cognitivo em que o alurdegormar um determinado conceito, 0s
seus atributos definidores e os exemplos e ndofremé possivel auxiliar os alunos no
desenvolvimento da aprendizagem significativa doseitos geométricos.

Foi possivel perceber que as definicdes de padig@miam de autor para autor. No
Capitulo IV, foram citados dois autores cujas defies de poligono contidas em seus livros
contemplavam algumas caracteristicas diferentds. Ceaiacteristicas fizeram com que uma
definicdo contemplasse certo tipo de exemplo qoeta definicdo ndo engloba. Nos livros
didaticos de Matematica da educacgdo bésica, ponmre existem definicbes de poligonos
gue os consideram apenas como formados por seg@rmt@ta e outras que os consideram
como 0s segmentos de reta mais a regido interreseNsentido, € importante, ao se ensinar
um conceito, que o professor verifique qual austé eeferenciando.

A coleta e analise de dados, separadas em dues, fasia quantitativa e outra
qualitativa, forneceram maiores condi¢cdes paraavalconhecimento declarativo dos alunos
sobre poligonos e poliedros. O maior problema estev ndo diferenciacdo entre figuras
planas e figuras nao-planas por meio de seus tisibdefinidores e exemplos e néao-
exemplos. Percebe-se que ainda ha um grande twakmltser feito na busca do
desenvolvimento dos conceitos geométricos.

Os testes aplicados de atributos definidoresag®ebk subordinadas e supra-ordenadas
(Instrumentos 2 e 4) solicitavam que os participardssinalassem verdadeiro ou falso e o
teste de exemplos e ndo-exemplos (Instrumento B)seaptava trés alternativas para se
escolher apenas uma. Nessas condi¢des, as resfpostasdas poderiam ter sido feitas sem
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gue o participante realmente soubesse o concditmtado, garantindo algumas vezes um
bom desempenho.

Por isso, foi de extrema importancia, para a wagfo da formacdo conceitual
adquirida, a realizacdo de uma segunda fase, quespondeu a uma reaplicacdo dos
Instrumentos utilizados na primeira, com intuitoash@lisar 0 que pensavam os entrevistados
sobre o0s conceitos de poligonos e de poliedros.

A estratégia de obtencdo de resultados feita sguEa € 0 que o professor deveria
fazer para investigar e avaliar o conhecimentoadlati’o de seus alunos, o qual corresponde
as palavras que denominam os conceitos e as figirasos representam. O PCN de
Matematica do Ensino Fundamental propde como im&ntios de avaliacdo tanto as provas
como as formas orais, “uma vez que estas revelgecas do raciocinio que muitas vezes
nao ficam evidentes nas avaliacdes escritas” (BRAEI98, p. 55).

Quando os alunos desenvolvem seus conceitos ia gast atributos definidores e
exemplos e ndo-exemplos, essa constru¢cdo de cordreoi caracteriza um tipo de nivel
conceitual. Segundo Klausmeier e Goodwin (1977)jnd$viduos formam conceitos nos
niveis concreto, identidade, classificatério e fakhmessa sequiéncia, sendo que o nivel
anterior precisa ser formado para se formar o s&gui

Deve ficar claro que, na presente pesquisa, ogisnigognitivos ndo foram
investigados por completo de acordo com todos s semponentes. Um nivel depende do
outro, porém, na pesquisa, os resultados indicgramao havia uma tendéncia de hierarquia
entre os niveis. No caso, foram investigados algansponentes para analisar em qual ou
quais deles o professor precisaria realizar meafyatho pedagaogico.

Sendo assim, pesquisas com intencdes de maioretursgamentos em relacdo a
comprovacao da teoria sobre a hierarquia dos goateis cognitivos poderiam ser realizadas
tendo em vista a andlise dos mesmos por completo.

Com relagéo as respostas categorizadas no quéesti@nna prova matematica, ficou
evidente a situacéo do ensino de geometria merdaopelos participantes ao considerarem a
realizacdo de calculos e medidas como sendo delgmificuldade na aprendizagem. Isso
implica que esse ensino pouco tem dado atencaoesenvblvimento do conhecimento
declarativo dos alunos a respeito dos conceitgmtigonos e poliedros.

A pesquisa de Pavanello (1993), muito referencnadaestudos que abordam o ensino
de geometria, mostrou que o ensino de geomet@@asim um estado de abandono na rede
escolar, o contetudo se localizava ao final do ligdidatico e, muitas vezes, o professor

terminava o ano letivo sem aborda-lo de forma \eetiPassados quinze anos dessa
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constatacdo, pode-se perceber que a utilizacdooftlwases geométricos, a presenca do
conteudo geométrico no inicio ou no meio dos chgstde alguns livros didaticos, os livros
paradidaticos e o uso de materiais como geoplanosaicos etc. tém se caracterizado como
avancos na melhoria do ensino de conceitos gemoetrApesar desse pequeno avanco, as
pesquisas, como as apresentadas na revisado héthio@agrainda apontam para a necessidade
de melhorias no ensino da geometria, tendo em as@ificuldades dos alunos e as que se
encontram na formacao inicial do professor. Emcéslaaos professores em exercicio, as
politicas educacionais deveriam enfatizar maisramdgao continuada, através de cursos que
nao tenham apenas o objetivo de apresentar umaohege (a conhecida “receita” de como
ensinar), mas que contemple a revisdo/ensino d=itos geometricos.

Sobre as entrevistas realizadas, considera-s@apieeter havido falha nos modos de
conduzi-las, pois surgiram dificuldades para exploo que o0s participantes estavam
pensando, pois algumas explicacdes apresentadaguadsos da segunda fase ndo estavam
descritas. Depois de ouvir as gravacoes, foi ileatio que faltou maior intervencéo para
obter respostas mais significativas dos particgmrfaltou um estudo preliminar com um ou
dois individuos, talvez alunos da graduacao em iiatiea, para poder entrevista-los e tirar
conclus@es sobre a forma de se apropriar de mslnesaltados.

Em suma, a maioria dos resultados encontradosasente estudo pode ser peculiar a
unidade escolar investigada, necessitando de navastigagcdes em outras escolas. Pelas
pesquisas apresentadas na revisao bibliograficadeste estudo, parece que o ensino de
geometria nos moldes de uma boa formacédo conceaindh esta distante dos objetivos
previstos para a educacao escolar basica em Matam@ctredita-se que s6 com disposigao e
vontade com vistas na melhoria do ensino de ge@réetjue os resultados conseguidos com

o estudo poderéao fazer a diferenca nas praticaprdéessores.

8.2 Implicacdes do estudo

O presente estudo analisou o conhecimento degtarde poligonos e poliedros
através de duas fases: uma em que foram aplicates pnova matematica e testes de
atributos definidores, exemplos e ndo-exemplos reldedes subordinadas e supra-ordenadas
e outra que se constituiu em entrevistas com paatites para verificar como estavam
pensando sobre 0s conceitos investigados.

Como os resultados mostraram que nao houve umnaoméperado dos conceitos,
dominio que deveria ser proveniente de sériesiardser € necessario que professores que

ministram aulas de Matematica, nesse caso, ge@ansé&iatentem para as formas de como
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seus alunos podem formar 0s conceitos geométricosniveis de pensamento mais
complexos.

Algumas pesquisas da revisdo bibliografica mamtnaque a compreensdo dos
conceitos geomeétricos pode ser favorecida com wamalino que envolva visualizacédo e
representacdo plana de formas geométricas, pemapgderiais manipulativos e a utilizagdo
de softwares geométricos. Esse trabalho poderitiaalos participantes da presente pesquisa
no desenvolvimento dos conceitos de poligonos eq@rok, pois apresentaram resultados
desfavoraveis para alunos que estao no ensino médio

Um trabalho em sala de aula preocupado na mageimz os alunos fazem a
diferenciac@o de poligonos e poliedros pode leracensideracdo a investigagcdo de como o
fazem por meio de seus atributos definidores. Cadaeito € definido em termos de seus
atributos definidores que correspondem a proprieslgde os diferenciam de outros conceitos
(KLAUSMEIER e GOODWIN, 1977). E preciso que sejaeritificados todos os atributos,
pois varios conceitos podem apresentar atributosuns, como, por exemplo, o de figura
tridimensional, compartilhado por poliedros e carpedondos como o cilindro.

Uma boa estratégia para analisar o conhecimendoatlmos sobre os atributos é
fornecer uma quantidade de exemplos de poligonmsaequantidade de nao-exemplos, pois
para se determinar o que significa um conceitocéssario analisar o que nao significa.

Muitos professores tém realizado o ensino de ge@rapenas por meio de um unico
exemplo como no caso do triangulo equilatero, euepse € apresentado na mesma posicao,
frequentemente utilizado para introduzir férmulasealizar célculos e pouco destinado ao
trabalho conceitual. Esse tipo de trabalho podgighicar o aluno na formacg&o de um conceito
geométrico, como mostrado por Ferreira e Corre@7{}, ao investigarem a percepc¢éo
geomeétrica, em que alunos do ensino médio achauagnse mudasse a posi¢cao da folha que
estava desenhado um triangulo, ele néo seria a angguna. Outros professores, atuando no
ensino médio, exploram as figuras espaciais apgrasaplicacdo de calculos de volume e de
outras relacdes. E existem aqueles professoresigg& reforcam a idéia que a geometria esta
em estado de abandono ao darem maior énfase paeidos aritméticos e algébricos por
nao dominarem tais conceitos geométricos.

Nas escolas observa-se um engajamento, ainda fimedecetomada da Geometria
dentro das aulas de Matematica como dominio a =plorado. Ainda s&o

encontrados alguns docentes que evitam lecionas essceitos por ndo conhecé-
los (REZI-DOBARRO, 2007, p. 155).
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O ensino voltado a identificacdo de atributosrddéires e exemplos e nao-exemplos
de poligonos e poliedros pode ser o primeiro ppasa um aprofundamento de relagbes mais
complexas. As relacdes de incluséo, subordinadapm®@-ordenadas, compreendem relacdes
entre conceitos por meio de atributos definidoresogespondem a uma aplicacdo dos
conceitos formados ao nivel classificatorio e fdrma

Um parametro para os professores comecarem arpeasdorma de organizar
instrumentos de ensino e de avaliacdo pode segaaida por essa pesquisa, principalmente
no que diz respeito aos instrumentos nela utiligaBesse modo, corresponderia a uma base
para elaborar e desenvolver novas atividades gdespam ser aplicadas em sala de aula e
investigar o que os alunos sabem sobre poligopotierros.

E muito importante que os professores identifiqosnsonceitos principais que devem
ser aprendidos pelos alunos antes de ensina-lssjgs0 podera possibilitar que realizem a
analise de um determinado conceito através dosériost apresentados abaixo
(KLAUSMEIER e GOODWIN, 1977). No caso desta pesguigsses critérios foram
reorganizados de acordo com a identificacdo do<ettms de poligonos e poliedros,
conforme exposto a seguir:

1. Conseguir uma definicdo de poligonos e de poliedues estabeleca seus atributos
definidores;

2. ldentificar os atributos definidores de poligonogiee poliedros e alguns de seus
atributos irrelevantes;

3. ldentificar exemplos e nao-exemplos de poligonde @oliedros para serem usados
no ensino e na avaliacao;

4. ldentificar a taxonomia a qual poligonos e polisdpertencem e indicar as relacfes
subordinadas e supra-ordenadas desses conceitasut@sy,

5. ldentificar alguns principios nos quais poligongsoéedros sao incluidos como, por
exemplo, “se o0s poligonos possuei@ngulos internos, entao terdados”;

6. Identificar tipos de problemas cuja solucdo irAotver o uso de poligonos e de
poliedros;

7. ldentificar os nomes dos atributos de poligonos paliedros.

Quando o professor realiza tal analise, ele tendicdas de promover um ensino
desses conceitos e a utilizacdo, por parte dooslem niveis cognitivos mais apropriados
(KLAUSMEIER e GOODWIN, 1977). Algumas pesquisasmooas de Crescenti (2005) e
Quartieri e Rehfeldt (2007), tém mostrado que dgssor apresenta falta de conhecimento de

geometria em relacdo aos seus conceitos, formasgileo e da linguagem geométrica. Dessa
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forma, é importante que o professor reflita sobwaig] os conteddos geométricos que
apresenta dificuldade e buscar alternativas para-ls& como, por exemplo, programas de
educacao continuada em que tera a oportunidadeatizar intercambios de experiéncias com
outros professores, rever/aprender conceitos geicoge buscar metodologias apropriadas
visando a uma aprendizagem significativa por pdogealunos.

A partir desses critérios colocados por Klausmeiggoodwin (1977), o professor
podera promover a aprendizagem dos alunos, comegamd a apresentacdo de situacdes-
problema que envolvem conceitos geométricos. Semp@nto de partida, salientado pelos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematicapoadagem desses conceitos, em que o
professor poderia propor atividades que envolvanbuabs definidores, exemplos e nao-
exemplos e o estabelecimento de relacdes suboedimasupra-ordenadas.

O alcance dos objetivos educacionais, propostdss pBarametros Curriculares
Nacionais de Matematica, parece ainda estar loagedconseguido com o trabalho em sala
de aula, conforme os resultados constatados naamewibliografica. Um fator que tem
contribuido para essa realidade é a formacéo tifecdo professor de Matematica. Assim, o
trabalho em sala de aula envolvendo atividadesesatnibutos definidores, exemplos e néo-
exemplos e o uso dos conceitos na realizagcéo eifidagio de relagbes subordinadas e
supra-ordenadas age como uma alternativa de sarperssino de conceitos geométricos na

consecucao dos objetivos educacionais, visanddleorneseda aprendizagem.
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Termo de consentimento e Termo de autorizacao
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UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGCAO PARA A CIEN@I

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO E TERMO DE AUTORIZAGCAO

Por meio dos presentes Termos, eu, Marcelo Cded¥oenca, aluno regular do Programa de
Pés-Graduacdo em Educacgédo para a Ciéncia da UNE®R/Bsolicito o seu consentimento e a sua
autorizagdo para aplicar uma prova e testes emrmalgaulas de Matemética na sala de aula da escola
na qual o(a) seu (sua) filho(a) encontra-se maéiimfa), bem como realizar uma entrevista posterior
casoele seja selecionado para tal, que sera gravadia®informagfes nédo serdo divulgadas.

A prova, os testes e a entrevista correspondearnté ge minha pesquisa de mestrado que é financiada
pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoaliwld Buperior (CAPES) e que esta formulada com
questdes que envolvem o contetdo de geometriajefivabé investigar os conhecimentos dos alunosrtino
médio a respeito de conceitos geométricos e disootn a unidade escolar possiveis caminhos paraltzona
do ensino de geometria em sala de aula.

Em respeito as normas de ética (Resolucao 19619@lidistério da Saude), cumpre salientar que o
interesse do projeto é o de conhecer e contrilonir & realidade do ensino na escola publica.

Estamos a disposicao para fornecer os esclare@madicionais julgados necessarios. Aproveitamos a

oportunidade para agradecer pela atencdo dispepasalasta solicitagéo.

Bauru, 30 de outubro de 2007

Marcelo Carlos de Proenca
UNESP/Faculdade de Ciéncias — Programa de Pés-@raodem Educacao para a Ciéncia
Fones: 31036077 / 3103-6000 e-nmadrceloproenca@yahoo.com.br

TERMO DE AUTORIZACAO
Estou ciente de que seréo aplicados uma provdes s geometria com meu (minha) filho(a) na esootke se
encontra matriculado(a) e sera entrevistado, agjsosglecionado. Estes procedimentos fazem papestpisa
de Marcelo Carlos de Proenca e objetivam contribaiin 0 ensino e a aprendizagem dos alunos. Sexatighar
pelo pesquisador que o0 nome de meu/minha filhoée) ieformacdes nédo serdo divulgados. Estou camtpue
posso ter acesso as informacdes coletadas. Cienfeedas pessoas responsaveis deverao respeitangs de
funcionamento desta escola, autorizo a aplicacdprdea e dos testes e de uma posterior entreiatn

meu/minha filho(a) seja selecionado(a), na escotke @sta matriculado(a).

Bauru, de de
Nome do filho(a):

Nome do responsavel:

Assinatura:
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ANEXO I

Questionario informativo
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NO
QUESTIONARIO INFORMATIVO

InstrugBes: Prezado(a) aluno(a), este questionario faz partairdeestudo que estamos
realizando a respeito do conhecimento declarativo geometria. A sua colaboracdo é
imprescindivel para buscarmos melhorias no ensagrendizagem da Matematica.

Escola Série ldade
Sexo: () Masculino () Feminino

1. Paravocé, o que é geometria?

2. Vocé gosta de geometria? Explique.

3. O que se estuda em geometria plana?

4. O que se estuda em geometria espacial?

5. Qual a sua principal dificuldade em geometria? A gocé atribui essa dificuldade?

6. Qual a parte da geometria que vocé mais gosta@uédr E qual a parte que vocé menos
gosta? Por qué?

7. Qual a série em que vocé mais estudou geometria?
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ANEXO I

Prova matematica (Instrumento 1)



INSTRUMENTO 1

Série Sexo: () Masculino () Felinio

1. O que vocé entende por poligono? Desenhe doks differentes.

2. O gque vocé entende por poliedro? Desenhe dois tifferentes.

3. Defina os seguintes termos:

Face de um poliedro:

NO

188

Aresta de um poliedro:

Vértice de um poliedro:

Cubo:

Piramide:

4. Responda quantas arestas A, vértices V e facan:F té

a) um cubo A: V: F:
b) uma piramide de base quadrada A: V: F:
C) um prisma triangular A: V. F:

5. O que vocé entende por figuras planas? E pordiggoéo-planas (espacial)?
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6. O que é um poligono regular? Dé dois exemplos

7. Qual o menor nimero de lados de um poligono?

8. Desenhe uma planificacdo do cubo 9. Desenhe uma planificacdo de um prisma de
base triangular

10. Desenhe uma planificagdo de uptEl. Desenhe uma planificacdo de uma piramide
piramide de base triangular de base quadrada
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ANEXO IV

Teste de atributos definidores (Instrumento 2)
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NO
INSTRUMENTO 2

Série Sexo: () Masculino () Fernio

Instrucdo: Prezado(a) aluno(a), vocé ira responder um testéesdo algumas afirmacdes
sobre poligonos e poliedros em que devera coMqaara as afirmacdes verdadeirds gara

as falsas. Solicitamos a gentileza de néo deixanurea afirmacédo em branco. Agradecemos
a sua colaboracao!

) Todo poligono é uma figura plana

) Existem poligonos que n&o sao figuras planas

) Todos os poligonos sao formados por segrmeataageta

) Existem poligonos que n&do sdo formados ggmentos de reta
) Os poligonos sao figuras abertas

) Todos os poligonos sao figuras fechadas

) Todos os poligonos séo pretos

) Triangulos e quadrilateros ndo sado exemgdogoligonos

) Todos os poligonos séao figuras simples

) Nem todos os poligonos séo figuras simples

) Os poligonos possuem trés dimensdes

) Os poligonos sao bidimensionais

) Os poligonos sao também chamados de pofiedro

) Todos os poligonos sdo convexos

) Todos os poliedros sao tridimensionais

) Existem poliedros que sao figuras planas

) As faces dos poliedros séo poligonos

) Todos os poliedros sao formados por segrsafgaeta

) Todos os poliedros sao formados por vértizees e arestas

) Existem poliedros que ndo possuem vértices

) Prismas e piramides séo formados por vétieees e arestas
) O cilindro é um poliedro, cujas faces sé&npbk

) Planificando um poliedro obtemos figurasals.

) Se um poliedro possui faces planas, entggfexa ndo é um poliedro
) Nao existem poliedros cujas faces sdo pentig

) Todos os poliedros sao brancos

) Um cubo é um poliedro, o qual possui facesidas por quadrados
) A pirdmide € um poliedro formada somentetpéngulos

N N SN NN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN NN NN NN NN N

Apos ter resolvido o teste, comente sobre as difidades que teve para realiza-lo.
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ANEXO V

Teste de exemplos e ndo-exemplos (Instrumento 3)
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NO
INSTRUMENTO 3

Série Sexo: () Masculino () Fernio

Instrucdo: Prezado(a) aluno(a), vocé ird responder um testgesdo algumas formas
geométricas. Vocé devera assinalar com “X” a adifva (uma apenas) que corresponde a
figura dada. Solicitamos a gentileza de ndo damehuma resposta em branco. Obs: nda:

nenhuma das anteriores.

1) 2)
( )Poligono s ( )Poligono
() Poliedro ( ) Poliedro
( )nda .! ( )nda

3) 4)
( )Poligono ( )Poligono
() Poliedro ( ) Poliedro
() nda ( ) nda

5) 6)
()Poligono () Poligono
() Poliedro ( ) Poliedro
( )nda ( )nda

7) 8)

@ ()Poligono ( )Poligono

() Poliedro % ( ) Poliedro
() nda ( ) nda

9) 10)
()Poligono /_f i ( )Poligono
() Poliedro ( ) Poliedro
( )nda ( )nda

11) 12)
()Poligono % () Poligono
() Poliedro ( ) Poliedro
() nda ( ) nda

13) 14)
()Poligono () Poligono
() Poliedro ( ) Poliedro
( ) nda ( ) nda

15) 16)

- () Poligono () Poligono

() Poliedro () Poliedro
() nda ( )nda
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17) 18)
( )Poligono ( )Poligono
() Poliedro () Poliedro
( )nda ( )nda

19) Elemento 1 20) Elemento 2
() Poligono () Poligono
() Poliedro () Poliedro
( ) nda ( )nda

21) Elemento 3 22) Elemento 4
( )Poligono ( )Poligono
() Poliedro () Poliedro
( )nda ( )nda

23) Elemento 5 24) Elemento 6
() Poligono () Poligono
() Poliedro () Poliedro
( ) nda ( )nda

Ao final deste teste, responda quais as dificuldade&ue encontrou para a sua realizacao.
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ANEXO VI

Teste de relacbes subordinadas e supra-ordenag#sifhento 4)
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NO
INSTRUMENTO 4

Série Sexo: () Masculino( ) Fenmioi

Instrucéo: Prezado(a) aluno(a), vocé ira responder um testteiedo algumas afirmag8es sobre relagbes entre
poligonos e entre poliedros em que devera coldtgrara as afirmacbes verdadeirad- para as falsas.
Solicitamos a gentileza de ndo deixar nenhuma afi&m em branco. Agradecemos a sua colaboracao!

) Todo poligono formado por quatro segmentosatia € um quadrilatero.

) Todo poligono cuja soma dos angulos intemedem 360° ndo sao quadrilateros.

) Todo quadrado € losango.

) Todo losango é retangulo.

) Se o poligono é formado por trés angulcesrimds entdo ele € um triangulo.

) Todo poligono que é quadrado também é retang

) Todo poligono que apresenta exatamente cgegmentos de reta € pentagono.

) Existem tridngulos que sdo quadrilateros.

) Existem quadrilateros que néo séo paralelogs.

) O losango é um paralelogramo.

) Se o triangulo possui um angulo reto elegogulo retangulo.

) Todo triangulo que possui um angulo ret®€0triangulo isésceles.

) Todo poligono é uma figura fechada e formamiasegmentos de reta

) Todos os tridngulos equilateros sao triangigosceles.

) Existem tridngulos retangulos que sao trigogequilateros.

) Algum prisma é paralelepipedo.

) Toda piramide que tem exatamente quatrcsfiterais triangulares é uma piramide quadrangular

e N e T T e T T T T T T T T T N N N

) Se um poliedro apresenta duas faces (bpaealelas e congruentes e faces laterais formadas p
paralelogramos, entdo € um prisma.

) O cubo e o Prisma de base pentagonal ndpaiiéalros.

) Toda piramide € um poliedro.

) Todo cubo é um paralelepipedo.

) Todo tetraedro é uma piramide de base tulang

) Se um prisma regular possui faces latesti@ngulares entéo ele é um paralelepipedo.

) Toda piramide de base triangular é um ten@e

) Todo poliedro formado por quatro faces qades é denominado cubo.

) Algum poliedro regular € o tetraedro.

) Todos os prismas e pirdmides séo poliedros.

) Toda piramide é um poliedro que é determinaelo tipo de poligono que forma a sua base.

) Prismas e Piramides s&o poliedros que posfaees, vértices e arestas.

e N T T T e N N e T T T T

) A piramide de base triangular € um prisma.
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ANEXO VII

Tabelas
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Tabela 38: Porcentagem de acertos dos particippategenero nos atributos definidores.

Questéo Porcentagem Teste qui-quadrado
Masculino | Feminino X p-valor
1. Todo poligono é uma figura plana 49,5 40,4 1,585 0,208
2. Existem poligonos que néo sao figuras planas 47,4 39,1 1,305 0,253
3. Todos os poligonos sao formados por segmentos de reta 81,1 78,2 0,049 0,824
4. Existem poligonos que nao séo formados por segmentos de reta 72,6 71,8 0,013 0,910
5.  Os poligonos sao figuras abertas 88,4 84,6 0,188 0,664
6. Todos os poligonos sao figuras fechadas 84,2 76,9 1,113 0,291
7. Todos os poligonos sao pretos 90,5 91,7 0,630 0,427
8. Triangulos e quadrilateros néo sao exemplos de poligonos 54,7 50,6 0,211 0,646
9. Todos os poligonos sao figuras simples 45,3 41,0 0,268 0,605
10. Nem todos os poligonos séo figuras simples 28,4 32,1 0,502 0,479
11. Os poligonos possuem trés dimensdes 53,7 57,1 0,484 0,486
12. Os poligonos séo bidimensionais 60,0 52,6 0,928 0,335
13. Os poligonos s@o também chamados de poliedros 60,0 51,9 1,129 0,288
14. Todos os poligonos sdo convexos 60,0 60,3 0,055 0,814
15. Todos os poliedros sao tridimensionais 64,2 60,3 0,174 0,676
16. Existem poliedros que sao figuras planas 32,6 32,1 0,000 0,988
17. As faces dos poliedros sédo poligonos 65,3 62,2 0,077 0,781
18. Todos os poliedros sdo formados por segmentos de reta 36,8 26,3 2,734 0,098
19. Todos os poliedros sdo formados por vértices, faces e arestas 73,7 75,6 0,379 0,538
20. Existem poliedros que ndo possuem vértices 74,7 75,0 0,102 0,749
21. Prismas e piramides séo formados por vértices, faces e arestas 83,2 84,0 0,272 0,609
22. O cilindro é um poliedro, cujas faces séo planas 53,7 62,2 2,271 0,132
23. Planificando um poliedro obtemos figuras planas 62,1 73,1 4,152 0,042
24. Se um poliedro possui faces planas, entdo a esfera ndo é um
poliedro 56,8 47,4 1,622 0,203
25. Na&o existem poliedros cujas faces sao pentagonos 61,1 60,9 0,030 0,861
26. Todos os poliedros sdo brancos 77,9 79,5 0,360 0,549
27. Um cubo é um poliedro, o qual possui faces formadas por
guadrados 73,7 75,6 0,379 0,538
28. A piramide é um poliedro formada somente por triangulos 46,3 37,8 1,409 0,235

Tabela 39: Porcentagem de acertos dos particippotegenero nos exemplos e néo-

exemplos.

Questéo Porcentagem Teste qui-quadrado

Masculino | Feminino X p-valor
1. Triangulo 66,3 61,5 0,298 0,585
2. Cubo 51,6 47,4 0,227 0,634
3. Triangulo preto 57,9 66,0 2,218 0,136
4.  Figura aberta 74,7 75,6 0,189 0,664
5. Quadrado borda espessa 73,7 76,9 0,724 0,395
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6. Piramide BQ (desenhada) 60,0 51,3 1,348 0,246
7. Quadrado hachurado 57,9 61,5 0,582 0,446
8.  Triangulo hachurado 55,8 55,8 0,031 0,860
9. Figura estrelada 20,0 21,2 0,090 0,764
10. Triangulo com um lado circular 36,8 30,1 0,968 0,325
11. Pentagono normal 81,1 76,3 0,329 0,566
12. Hexagono hachurado 63,2 57,1 0,570 0,450
13. Pentagono borda espessa 80,0 73,7 0,694 0,405
14. Hexagono borda espessa 73,7 67,3 0,662 0,416
15. Cilindro 28,4 23,1 0,724 0,395
16. Tetraedro 58,9 63,5 0,827 0,363
17. Triangulo isdsceles 61,1 57,1 0,185 0,667
18. Cone 21,1 12,2 3,267 0,071
19. Cubo 60,0 42,3 6,483 0,011
20. Prisma base triangular 64,2 69,2 1,085 0,297
21. Quadrilatero 62,1 43,6 7,107 0,008
22. Circulo 69,5 58,3 2,394 0,122
23. Piramide base quadrada 66,3 66,0 0,031 0,861
24. Esfera 62,1 60,9 0,000 0,991

Tabela 40: Porcentagem de acertos dos particippatagenero nas relagcées subordinadas e
supra-ordenadas.

Questio Porcentagem Teste qui-quadrado
Masculino | Feminino X ‘ p-valor

1. Todo poligono formado por quatro segmentos de reta é um

quadrilatero. 75,8 86,5 6,094 0,014
2. Todo poligono cuja soma dos angulos internos medem 360° néo

sdo quadrilateros. 54,7 66,0 3,886 0,049
3. Todo quadrado é losango. 45,3 38,5 0,853 0,356
4. Todo losango é retangulo. 71,6 64,1 0,965 0,326
5. Se o poligono é formado por trés angulos internos entéo ele é um

triangulo. 80,0 76,9 0,070 0,792
6. Todo poligono que é quadrado também é retangulo. 49,5 48,1 0,003 0,954
7. Todo poligono que apresenta exatamente cinco segmentos de reta

€ pentagono. 83,2 80,1 0,066 0,797
8. Existem triangulos que sdo quadrilateros. 67,4 54,5 3,263 0,071
9. Existem quadrilateros que néo sao paralelogramos. 56,8 50,0 0,771 0,380
10. O losango é um paralelogramo. 62,1 58,3 0,154 0,695
11. Se o triangulo possui um angulo reto ele é o triangulo retangulo. 76,8 80,8 1,082 0,298
12. Todo triangulo que possui um angulo reto (90°) é triangulo

isosceles. 53,7 50,6 0,090 0,764
13. Todo poligono é uma figura fechada e formada por segmentos de

reta 75,8 75,6 0,064 0,800
14. Todos os triangulos equilateros séo triangulos isésceles. 36,8 35,3 0,018 0,894

15. Existem tridngulos retangulos que séo triangulos eqilateros. 50,5 49,4 0,000 0,985



16.
17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.

26.
27.
28.

29.

30.

Algum prisma é paralelepipedo.

Toda piramide que tem exatamente quatro faces laterais
triangulares € uma piramide quadrangular.

Se um poliedro apresenta duas faces (bases) paralelas e
congruentes e faces laterais formadas por paralelogramos, entéo é
um prisma.

O cubo e o Prisma de base pentagonal ndo séo poliedros.
Toda piramide é um poliedro.

Todo cubo é um paralelepipedo.

Todo tetraedro € uma piramide de base triangular.

Se um prisma regular possui faces laterais retangulares entdo ele
é um paralelepipedo.

Toda piramide de base triangular € um tetraedro.

Todo poliedro formado por quatro faces quadradas é denominado
cubo.

Algum poliedro regular é o tetraedro.
Todos os prismas e piramides séo poliedros.

Toda piramide € um poliedro que é determinado pelo tipo de
poligono que forma a sua base.

Prismas e Piramides sédo poliedros que possuem faces, vértices e
arestas.

A piramide de base triangular € um prisma.

41,1

74,7

42,1
60,0
49,5
60,0
44,2

48,4
51,6

43,2
44,2
61,1

54,7

74,7
46,3

44,9

63,5

46,2
55,8
67,3
42,3
52,6

41,0
42,9

35,3
40,4
66,7

59,0

71,2
42,3

0,531

2,571

0,586
0,219
8,865
6,483
2,055

0,996
1,379

1,249
0,209
1,227

0,702

0,124
0,227

0,466

0,109

0,444
0,640
0,003
0,011
0,152

0,318
0,240

0,264
0,647
0,268

0,402

0,725
0,634
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