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RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo investigar as relacbes entre 0s
conhecimentos geométricos, as atitudes em relacdo a geometria e a confianca dos graduandos
de um curso de Licenciatura em Matematica. Nesse sentido o problema de pesquisa foi: Quais
as relacOes entre as atitudes em relacdo a geometria, a confianca em solucdo de problemas
geométricos e 0s conhecimentos declarativos e procedimentais referentes a geometria plana?
Em decorréncia desse problema foram trabalhadas na investigagdo quatro questdes de
pesquisa. Sdo elas: 1) Existe relacdo entre a atitude referente a geometria e o dominio dos
conhecimentos geométricos?; 2) Existe relacdo entre a confianca em solucdo de problemas
geométricos e os conhecimentos em geometria?; 3) Existe relagdo entre a confianca em
solucdo de problemas geométricos e a atitude referente a geometria?; e 4) Quais as principais
dificuldades apresentadas por futuros professores de matematica na resolucdo de problemas
envolvendo conceitos geométricos, tais como congruéncia e semelhanca de triangulos; o
triangulo retangulo e as relacbes métricas no triangulo retangulo; area e equivaléncia de
triangulos? Foram participantes da pesquisa 71 alunos de um curso de Licenciatura em
Matemaética de uma Universidade Publica do Estado de S&o Paulo. Para a coleta de dados
foram utilizados diversos instrumentos, dentre eles: escala de atitudes em relacdo a geometria,
3 provas de conhecimento de geometria plana com questBes dissertativas, 3 testes de
confianca relacionados as provas de conhecimento de geometria plana, e um questionario
informativo. A andlise dos dados mostrou correlacdo das atitudes com relagdo a geometria
com o desempenho global nas provas de conhecimentos geomeétricos e com a confianca global
em solucdo de problemas geométricos. Foram verificadas diferengas significativas para o
fator género, sendo que tanto a atitudes, quanto a confianca e o desempenho foram mais
positivos para os participantes do género masculino em relacdo as participantes do género
feminino. Relativo aos desempenhos nas provas, os participantes tiveram melhor desempenho
na prova de situacfes mais pragmaticas, prova de conhecimentos de procedimento, seguido da
prova de conhecimento declarativo. As confiancas das referidas provas corroboraram o0s
resultados em termos de pontuacdo. O desempenho na prova de conhecimentos declarativos e
procedimentais (demonstragdes) foi 0 mais baixo ndo atingindo 50%, a confianga para essa

prova também foi baixa. Como implica¢fes educacionais o ao se optar em trabalhar com essa



forma de organizacdo de conhecimento nos cursos de Geometria Plana, € preciso procurar
despertar nos alunos confianca e atitudes positivas relativos a esse tipo de conhecimento. Uma
vez que a prova formal é um processo muito importante na formacdo do professor, pois
possibilita realizar abstracfes, levantar conjecturas, validar resultados, que sdo atividades

inerentes ao trabalho do professor de matematica.

Palavras-chave: conhecimentos declarativos e de procedimento; atitudes (geometria);

confianca (matematica); resolucdo de problemas; geometria plana.



ABSTRACT

This study aimed to investigate the relationship between the geometric knowledge, the
attitude toward the geometry and the confidence of graduating from a course in Bachelor of
Mathematics. In this sense the problem of search was: What are the links between attitudes
towards geometry, confidence in problem-solving geometric and knowledge reporting and
procedural relating to the geometry flat? Due to this problem have been worked four issues of
research on the inquiry. They are: 1) Is there a relationship between the attitude on the
geometry and the thorough of geometric knowledge?; 2) Is there a relationship between
confidence in problem-solving geometric and knowledge in geometry?; 3) Is there a
relationship between confidence in problems-solving geometric and attitude on the
geometry?, and 4) What are the main difficulties faced by prospective teachers of
Mathematics to solve problems involving geometric concepts such as congruency and
similarity of triangles, the rectangle and triangle and metric relations in the triangle rectangle;
area and equivalence of triangles? Participants in search were 71 students of a course in
Bachelor of Mathematic from a Public University of S&o Paulo State. For data collection were
used various instruments, among them: scale of attitudes towards geometry, 3 proof of
knowledge of flat geometry with descant issues, 3 trust tests related to evidence of knowledge
of plane geometry and a questionnaire for information. The analyses data showed correlation
of attitudes with regard to the geometry with the overall performance in tests of geometric
knowledge and confidence with the overall solution of geometric problems. There were
significant differences in the gender factor, and that both, the attitudes as the confidence and
performance were more positive for the male participants in relation to female participants.
On the performances in the tests, the participants had better performance in the test of
situations most pragmatic, proof of knowledge of procedure, followed by proof of declarative
knowledge. The trusts of those tests corroborate the results in terms of scoring. The
performance in the test of reporting and procedural knowledge (statements) was not reaching
the lowest 50%, the confidence for this test was also low. As to the educational implications if
you choose to work with this form of organization of knowledge in the courses of Plane
Geometry, it must seek to arouse in students confidence and positive attitudes concerning this

type of knowledge. Once the formal proof is a process very important in training of teacher,



enables to carry through abstractions, raising conjecture, validate results, which are activities
inherent to the work of the mathematics teacher.

Key words: knowledge reporting and of procedure; attitudes (geometry), confidence
(mathematics); solving problems; flat geometry.
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INTRODUCAO

A geometria ocupa um lugar importante no corpo de conhecimento da ciéncia
matematica, pois 0 seu ensino permite ao estudante desenvolver um tipo de pensamento que o
auxilia a compreender, descrever e representar, de forma organizada 0 mundo em que vive.

Os documentos oficiais nacionais como o RCNEI - Referencial Curricular
Nacional para a Educacdo Infantil e os PCN - Pardmetros Curriculares Nacionais, elaborados
para dar ao curriculo de Matemética e das outras disciplinas uma base comum a todos 0s
Estados, apresentam consideracfes que evidenciam a importancia do ensino de geometria ao
longo de toda a escolaridade, na qual em cada segmento de ensino apesar das especificidades
possui como ponto norteador o desenvolvimento do pensamento geométrico.

No inicio da Educacdo Bésica o Referencial Curricular Nacional para a Educacéao
Infantil apresenta as orientacdes relacionadas ao contetdo de Espaco e Forma, nomenclatura
utilizada, neste segmento, para o contetdo de Geometria. Referente ao ensino dos contetddos
de Espaco e Forma, o RCNEI (Brasil, 1998b) afirma que é possivel propiciar, através de
atividades organizadas, situacbes que potencializem o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico das criancas de zero a seis anos. De igual forma os PCN para o ensino de primeira
a quarta série de Matematica (Brasil, 1997) assinalam o ensino dos conceitos geométricos
como parte importante do curriculo de Matematica.

Do mesmo modo, os PCN referentes ao Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino
Fundamental de Matematica (Brasil, 1998a) afirmam que a geometria, possibilita o
desenvolvimento das habilidades de percepcdo espacial; elaboragdo de um sistema de
propriedades geométricas e de uma linguagem que permitam agir nesse modelo; e de
codificagéo e decodificagdo de desenhos. Por ultimo, o PCN do Ensino Médio (Brasil, 2002)
aponta a geometria como campo apropriado para o desenvolvimento de habilidades de
visualizagdo, desenho, de argumentacdo logica e aplicacdo em situacbes de solugdo de
problemas.

Embora atribuido esse destaque ao ensino da Geometria, em documentos oficiais,
desde a Educacdo Infantil e em todos os segmentos da Educacdo Baésica, alguns estudos,
como os de Pavanello (1989) e Pirola (2000), dentre outros autores, mostraram que existe
uma reducdo (de importancia e de conteddos) da Geometria no Curriculo de Matematica.
Observa-se que alguns conteidos importantes para a formagdo do pensamento geométrico,

tais como: geometria espacial, geometria de posicdo e o desenho geométrico estdo sendo



suprimidos dos livros didaticos. Somada a reducdo dos contetidos, segundo Pirola e Brito
(2001), existe nas escolas, a diminuicdo da importéncia de ensinar Geometria, o que resulta no
que esses autores chamaram de abandono da Geometria.

Diversamente, objetivando a aprendizagem de conceitos geométricos € possivel
utilizar diferentes estratégias. Segundo a Proposta Curricular para o ensino de Matematica do
1° grau o0 ensino de geometria pode assumir as seguintes abordagens:

tendo como meta primordialmente a aprendizagem da
I6gica, da organizacdo do conhecimento, partindo-se de
pontos, retas e planos para somente no final do percurso
tratar de objetos tridimensionais. Pode-se ainda considerar
0 eixo para o ensino da GEOMETRIA o estudo de certas
classes de transformacbes e das propriedades que elas
preservam, desde as mais gerais que sdo as topoldgicas até
as mais especificas que sdo as métricas, passando pelas
propriedades projetivas. Ou pode-se partir da manipulagéo
dos objetos, do reconhecimento das formas mais
freqlientes, de sua caracterizacao através das propriedades,
para somente ao final do percurso aproximar-se de uma
sistematizacédo. (S&o Paulo, 1991, p.11).

Nesse sentido, € preciso observar que a disciplina de Geometria nos cursos de
Licenciatura em Matematica, de uma maneira geral, parte do principio que os estudantes, ja
tiveram contato com a geometria plana e espacial durante sua formacdo na Educacdo Basica.
Em decorréncia desse fato, conforme apresentado na Proposta Curricular para o ensino de
Matematica do 1° grau (S&o Paulo, 1991), nessa etapa € utilizado uma abordagem de ensino,
na qual a disciplina de geometria é ministrada ‘“tendo como meta primordialmente a
aprendizagem da ldgica, da organizacdo do conhecimento”. Ou seja, 0s conteldos sdo,
geralmente, trabalhados com abordagem axiomatica.

Muitos estudantes que ingressam em um curso superior ndo obtiveram um
entendimento consistente sobre os conceitos basicos da Geometria tratados durante sua
formacdo elementar. O desconhecimento de alguns conceitos basicos da Geometria ou até
mesmo uma formacao errbnea de conceitos durante a Educacdo Bésica pode influenciar de
maneira determinante na atuacdo do graduando na disciplina Geometria, no que diz respeito a
relacdo que o individuo desenvolve em termos de atitudes e desempenho. E importante
ressaltar que essa relacdo tem implicacGes diretas na atuacdo desse individuo enquanto futuro
professor no tocante a esse conteldo, uma vez que a falta de conhecimento de uma

determinada area pode provocar atitudes negativas, bem como acarretar na falta de confianca



para a resolucdo de problemas. Esses elementos podem interferir, futuramente, também na
atuacdo como professor no que diz respeito a Geometria.

Nesse sentido, esse trabalho procura suscitar discussdes a respeito das relacbes
entre 0os conhecimentos, as atitudes, a confianca dos graduandos da licenciatura em
Matematica relativo aos contetidos de geometria, em situagdes de resolucdo de problemas.
Para tanto, utilizou-se da estrutura que apresentamos a seguir:

O primeiro capitulo traz a revisdo da literatura, com um aporte essencialmente
realizado em pesquisas da area da Psicologia da Educacdo Matematica. Apresenta estudos
sobre 0 ensino e a aprendizagem da matematica, ou areas especificas da matematica, que
abordaram as tematicas: atitudes, confianca, solucdo de problemas, e tipos de conhecimento.
A parte final do capitulo traz uma sintese de idéias que canalizam elementos dos estudos
mencionados, 0s quais contribuiram para o delineamento de partes dessa pesquisa como
fundamentacéo tedrica, metodologia, bem como, o trabalho como um todo.

A fundamentacdo teorica é apresentada no segundo capitulo. Com aporte tedrico
na area da Psicologia da Educacdo Matematica, nas tematicas: atitudes com relacdo a
matematica, solucdo de problemas, conhecimento declarativo e procedimental e a confianca
matematica.

No terceiro capitulo, objetivou-se abordar na primeira parte os aspectos gerais do
ensino da Geometria a partir da influéncia que a formacao basica exerce durante a formacao
do licenciando em matematica, bem como o aspecto axiomatico dado ao ensino de Geometria
na graduacdo. Ainda nesse capitulo, foram tratados alguns conceitos da geometria plana
euclidiana, tais como: congruéncia e semelhanca, relagdes métricas, area e equivaléncia.

O seguinte, quarto capitulo, descreve a metodologia da pesquisa utilizada.
Apresenta o problema de pesquisa e as questdes de investigacdo. Traz um delineamento dos
participantes e dos instrumentos do estudo, com as questbes de conteddo escolhidas para
compor as provas de conhecimento. Sdo apresentados os procedimentos de analise, métodos
qualitativos e quantitativos, e o estudo piloto.

O quinto capitulo apresenta a pesquisa, enfocando as caracteristicas dos
participantes, as respostas das provas de conhecimentos, teste de confianga, e escalas de
atitudes, sendo finalizado com a analise dos dados.

O ultimo capitulo traz as respostas as questdes de pesquisa com as conclusdes e

implicagdes do estudo.



CAPITULO | - PESQUISAS NA AREA DA PSICOLOGIA DA EDUCACAO
MATEMATICA: APORTE PARA O ESTUDO

A é&rea académica de investigagdo que mais se preocupa com 0 ensino da
matematica € a Educacdo Matemaética. Possui como nucleo de investigacdo aclarar questdes
relacionadas ao ensino e aprendizagem dessa disciplina.

No entanto, o ensino dos conhecimentos matematicos € uma atividade que esteve
em sua origem intimamente vinculada a sua propria producdo (Miorim 1998). Segunda essa
autora:

A matematica, cujas primeiras manifestagdes surgiram
ainda no periodo Paleolitico, ligadas diretamente as
necessidades praticas impostas pelo contexto social,
passou por muitos momentos qualitativamente diferentes
durante o seu longo desenvolvimento. Em algumas etapas
desse percurso, 0 ensino dos conhecimentos matematicos

esteve associado a sua producdo.
(Miorim, 1998, p.1).
De fato, nos primordios do ensino, em especial, da matemética ndo existia uma
preocupacdo direta com a forma ou método utilizado para o ensino dessa area de
conhecimento. A Educacdo Matematica enquanto campo de atividade mostrava uma
preocupacdo fundamentalmente centrada no ensino. A producdo inicial sobre o ensino e
aprendizagem dos contelidos matematicos era basicamente desenvolvida de forma isolada e

pragmatica (Kilpatrick, 1996). Este autor aponta que:

Os educadores matematicos, no inicio, eram matematicos
que se preocupavam em como sua matéria estava sendo
ensinada. Ocasionalmente, eles faziam pesquisa, mas mais
freqlientemente, eles ensinavam e escreviam sobre
métodos de ensino da matematica.
(Kilpatrick, 1996, p.111).
O desenvolvimento da Educacdo Matematica, enquanto campo de pesquisa no
cenario académico avangou a passos lentos. Somente apoOs a instalagdo dos primeiros
programas de Pos-graduacdo, década de 1970, € que estudos na area foram realizados nas
Universidades, apresentando um carater de pesquisa cientifica, dando resposta aos critérios
que sdo preponderantes da pesquisa “strictu sensu” em educa¢ao (Fiorentini, 1994).

Autores, como Fiorentini (1994) e Melo (2006), tém se debrucado sobre a

producdo académica na area da Educacdo Matematica visando realizar a sistematizacao,



categorizacdo e analise dos trabalhos desse campo de pesquisa no pais. Esses trabalhos
evidenciam, sobre tudo, o “estado da arte” da pesquisa em Educagdo Matematica no Brasil,
além de possibilitar o entendimento da evolucdo dos trabalhos de pesquisa realizados nessas
ultimas décadas.

E importante ressaltar que os trabalhos produzidos na éarea da Educagéo
Matemética, teses e dissertagdes, tém o envolvimento de profissionais com diferentes
formagdes. Dessa forma, a Educacdo Matematica ficou caracterizada como uma area de
pesquisa que admite estreitos vinculos com outras areas de investigacdo, pois a mesma se
formou com contribuicdes de pesquisadores matematicos, psicélogos educacionais, fildsofos,
educadores, entre outros. As diversas vertentes atuantes na Educacdo Matematica, por
conseqiiéncia, acabam por se constituirem campos de inquérito autbnomos, como € o caso da
Psicologia, Filosofia e Historia da Educacdo Matematica.

Essa pesquisa integra a area de pesquisa da Psicologia da Educacdo Matematica.
Assim, o embasamento bibliografico estd subsidiado em alguns trabalhos dentro dessa
vertente.

A Psicologia da Educacdo Matematica € um campo amplo da Educacédo
Matematica. Segundo Rocha Falcdo (2003) ela busca oferecer subsidios psicoldgicos para o
debate interdisciplinar referente a essa area. Quanto ao carater interdisciplinar Brito e Garcia
(2001) apontam:

Trata-se de area em que se pode efetuar uma formacéo de
carater interdisciplinar a partir do pressuposto de que a
psicologia da educacdo cabe dar a conhecer 0s processos
psicolégicos em jogo na elaboracdo conceitual de
determinado campo de conhecimento especifico, em
situacdo peculiar cultural, a escolar. (Brito e Garcia, 2001,
p.17.)
Como o conhecimento especifico tratado neste campo é a Matematica, a
Psicologia da Educagdo Matemaética tem como objetivo estudar o ensino e aprendizagem da
Matematica, porém preocupa-se com outros fatores cognitivos e afetivos que estdo
relacionados & compreenséo desse contetdo (Brito, 2001).
Os trabalhos de pesquisa produzidos, teses e dissertacfes, na area da Psicologia da
Educacdo Matematica no Brasil durante a década de 90 teve um aumento expressivo.
Segundo Melo (2006) ao realizar um levantamento da producdo académica em Educacao
Matematica da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) no periodo de 1976 a 2003,

no qual analisou dez teméticas da Educacdo Matemética (Psicologia da/na Educacdo



Matemaética, Formacédo de professores que ensinam matematica, Materiais/ Recursos didaticos
e tecnoldgicos, Didatica/ Metodologia de ensino, Pratica pedagdgica em matematica, Historia/
Filosofia/ Epistemologia, Etnomatematica, Curriculo relativo ao ensino da matematica,
Crencas/ concepcdes/ percepcoes /ideario/ representacdes e outros estudos) constatou que das
219 pesquisas analisadas 50 eram da temética Psicologia da/na Educagdo Matematica, sendo
que 47 dessas foram defendidas no periodo de 1991 a 2003.

Esse numero expressivo de trabalhos na vertente da Educacdo Matematica €
conseqiiéncia da forte atuacdo do Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematica
da Unicamp (PSIEM). Constituindo-se em um dos principais grupos dessa area ao lado do
grupo de Psicologia da Educacdo Matemaética da Associacdo Nacional de Pesquisa e Pos-
Graduacdo em Psicologia (ANPEPP). Pioneiro no pais, o grupo de Psicologia da ANPEPP
teve como marco inicial para suas atividades a reunido do VI Simposio de Pesquisa e
Intercdmbio Cientifico da ANPEPP realizado no ano de 1996 em Petropolis-RJ.

Alguns dos eixos de estudos explorados pela Psicologia da Educacdo Matemaética
conexos a questdo do ensino e aprendizagem da matematica sdo: formacdo de conceitos,
solucdo de problemas, habilidades matematicas, desempenho e atitudes em relacdo a
matematica, etc.

Objetivando-se contribuigdes efetivas para o presente estudo, foi feita a opcao de
incluir no Levantamento bibliografico trabalhos da éarea da Psicologia da Educagdo
Matematica que tratou especifica, mas ndo exclusivamente, de um ou mais topicos referentes
a esse trabalho, sdo eles: atitudes, confianca, solucdo de problemas, e os tipos de

conhecimento.

1.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO: APRESENTACAO DAS PESQUISAS

O trabalho desenvolvido por Brito (1996) é o maior referencial tedrico na area de
atitudes com relacdo a matematica no Brasil. A autora realizou a adaptagdo, aplicagdo e
validacdo da escala de atitudes em relacdo a matematica de AIKEN e revista por AIKEN e
DREGER. Foram participantes do seu estudo alunos da 3% a 82 serie do 1° grau, atualmente
denominado Ensino Fundamental, e alunos das trés séries do 2° grau, atual Ensino Médio. Ao
todo foram 2007 alunos de quatro escolas publicas da regido de Campinas, Estado de Séo
Paulo. O problema de pesquisa constituiu em saber se os alunos de 1° e 2° graus apresentavam
atitudes negativas com relacdo a matematica e se essas atitudes ocorriam por influéncia de

fatores como idade, sexo, série, grau, habitos de estudo, reprovacdo e compreensdo dos



contetdos matematicos. Como instrumentos da pesquisa a autora utilizou um questionario e a
escala de atitudes com relacdo a matematica. Para andlise dos dados foi utilizado método
estatistico. Os resultados permitiram afirmar que a escala é adequada para afericdo das
atitudes dos estudantes em relacdo a Matematica.

E relevante destacar que esse trabalho é pioneiro e possibilitou a realizacdo de
outros estudos que utilizaram a escala com relacdo a matematica adaptada por Brito (1996).
Além de desencadear outras adaptacGes para contetdos especificos da matematica, como a
geometria, estatistica e calculo.

Outro trabalho que abordou as atitudes com relagdo a matematica foi o de Silva
(2001), que em seu estudo investigou a atitude em relagdo a matematica e a questdo do
desempenho e fracasso escolar. Os alunos participantes da pesquisa pertenciam as séries finais
do Ensino Fundamental, 5% a 82 série, de escolas municipais, estaduais e particulares da regido
de Campinas, Estado de S&o Paulo. Ao todo foram 552 alunos participantes. O problema de
pesquisa investigou as relacdes entre algumas variaveis atitudinais e o desempenho dos
alunos. Os instrumentos utilizados na pesquisa com os alunos foram: um questionario, a
escala de atitudes com relacdo a matematica e um roteiro de entrevista. A autora apontou
como resultados a relacdo entre o fracasso escolar associado ao desempenho dos alunos e a
prépria disciplina. A autora encontrou relac@es entre as atitudes e uma série de fatores como:
autopercepcao de desempenho em matematica, o entendimento dos problemas matematicos,
as explicacdes do professor, a nota, a atencdo as explicacOes, a preferéncia por disciplina.
Com relacdo aos resultados das entrevistas com os alunos ficou evidenciado que estes nao
percebem a utilidade da matematica no dia-a-dia e considera o professor como o fator mais
importante do sucesso ou do fracasso escolar.

Nessa pesquisa também participaram 10 professores de matematica. Para 0s
professores a autora utilizou como instrumentos de pesquisa um questionario, a escala de
atitudes com relagdo a matematica e um roteiro de entrevista. Os resultados evidenciaram que
os professores ndo se consideravam parte do sistema de ensino, bem como ndo se
consideravam responsaveis pelo fracasso do aluno.

Outro trabalho sobre atitudes com relacdo a matematica foi o desenvolvido por
Moron (1998). Em sua pesquisa a autora verificou as atitudes de professores da Educacgéo
Infantil com relacdo a matematica e suas concepcdes sobre o ensino da matematica. O
problema de pesquisa foi investigar se os professores de Educacdo Infantil com atitudes
positivas em relacdo a matematica possuem concepgdes sobre o ensino da matemaética

diferentes daqueles com atitudes negativas? Participaram do estudo 402 professores de 41



escolas do municipio de Bauru, Estado de S&o Paulo. A pesquisa foi divida em duas fases. Na
primeira os instrumentos de pesquisa utilizados foram: a escala de atitudes com relagdo a
matematica e um questionario. A autora apontou que os resultados obtidos com o questionario
e a escala de atitudes mostraram que esse grupo de professores possui atitudes mais positivas
em relacdo & matematica.

Na outra fase da pesquisa a autora selecionou 6 professores (3 com atitudes
negativas e 3 com atitudes positivas com relacdo a matematica) para participar da entrevista.
Como resultado a autora apontou que as atitudes nao foram determinantes para diferenciar as
concepgdes que os professores entrevistados possuem sobre o ensino da matematica na
Educacéo Infantil.

O trabalho de Alves (1999) investigou a auto-percepcdo, o desempenho na
solucdo de problemas aritméticos e as habilidades matematicas de estudantes do Ensino
Médio. Ao todo foram participantes da pesquisa 53 formandos de duas escolas (publica e
particular) de Campinas e Americana. O problema de pesquisa proposto no estudo foi
verificar quais componentes da habilidade matematica sdo requeridos para que estudantes
concluintes do Ensino Médio obtenham sucesso na solugdo de problemas aritméticos. Como
resultados da pesquisa a autora ressaltou que os participantes apresentaram maior dificuldade
na obtencdo da informagdo matematica a partir do enunciado verbal em situacGes problemas.

Em um segundo momento da pesquisa foram selecionados 9 participantes para
verificar os componentes da habilidade matematica, a saber: habilidade para perceber relacdes
e fatos concretos no problema, formar generalizagdes, “encurtando” o raciocinio e a memoria
matematica, o raciocinio verbal e as atitudes em relacdo a Matematica. Nessa fase a autora
concluiu que o desempenho na solugdo dos problemas aritméticos ndo era determinado pelos
componentes da habilidade matematica apontados anteriormente. Contudo o desempenho na
solucdo dos problemas aritméticos poderia ter influéncia do raciocinio verbal.

Utsumi (2000) em sua investigacdo sobre atitudes com relagdo a matematica
verificou as atitudes dos alunos do segundo ciclo do Ensino Fundamental e sua relagdo com o
género, a série e 0 desempenho em matematica. O problema de pesquisa proposto pela autora
foi verificar quais as relagGes entre a atitude e a habilidade matematica e como o género e a
série se relacionariam com as atitudes e a habilidade matematica. Os participantes da pesquisa
foram 256 alunos das 62, 72 e 82 séries de uma escola publica do Estado de S&o Paulo. Utilizou
como instrumento de pesquisa além da escala de atitudes com relacdo & matematica, dois

testes com problemas e questdes com contetido algébrico e um questionario.



Em um segundo momento a autora investigou 0s componentes da habilidade
matematica: percepc¢do; generalizagdo; flexibilidade; reversibilidade dos processos mentais;
encurtamento de raciocinio; compreensao; raciocinio e l6gica; memodria e tipo de habilidade
matematica. Para isso utilizou o teste matematico para selecionar os alunos com melhor
desempenho em cada série. Nessa segunda fase da pesquisa os alunos foram submetidos a
uma bateria de testes algébricos. Como resultado a autora apontou que as variaveis: série,
reprovacdes, género, compreensdo dos problemas e autopercepcdo de desempenho, estavam
relacionadas a nota. Ressaltou ainda que na analise dos protocolos dos sujeitos considerados
mais capazes em matematica foi verificado que ndo eram capazes de solucionar os problemas
propostos, os quais deveriam evidenciar a habilidade matemética desses sujeitos.

Em sua pesquisa Araujo (1999) investigou a relacdo das atitudes referente a
matematica com a escolha profissional e as habilidades matematicas presentes em estudantes
formandos do Ensino Médio e estudantes universitarios. Foram participantes da pesquisa 145
alunos de nivel médio e 233 alunos de nivel superior. O problema de pesquisa proposto pela
autora foi verificar se existiam relacdes entre as habilidades e as atitudes em relacdo a
matematica e a escolha profissional, do qual derivaram questionamentos sobre a escolha por
carreira na area de exatas ou tecnoldgicas, que privilegiam a matematica em seu curriculo e
possiveis relacdes com a atitude em relacdo a matematica e com a habilidade com relacdo a
matematica. A autora utilizou como instrumentos para a coleta de dados, a escala de atitudes
em relacdo a matematica, um questionario, um teste com 10 questbes gerais de algebra, e uma
série de problemas algébricos.

Aradjo (1999) na andlise dos resultados pontuou diferenca entre as areas; o
desempenho foi melhor na escola particular; a atitude foi mais positiva na escola pablica e
mais positiva para 0s sujeitos da area de exatas; os participantes universitarios da area de
humanas obtiveram zero nas provas; evidenciou relagéo entre desempenho e atitude referente
a matematica.

A pesquisa de Gongalez (2000) investigou as atitudes dos alunos e dos seus pais
com relagdo & matemética. Foram participantes da pesquisa 121 alunos e seus pais. Os alunos
cursavam o Ensino Fundamental, 3%, 4% e 8 séries de escolas publicas e particulares. O
objetivo do trabalho foi compreender as relacdes entre as atitudes em relacdo a Matematica, o
género, a confianca e 0 desempenho. As questdes de investigacdo suscitadas pela autora
foram se as atitudes dos pais, em relacdo a Matematica, influenciam as atitudes dos filhos; se
a confianga no desempenho em Matemética e a atitude em relagdo a essa disciplina

influenciam o desempenho do aluno, se as atitudes dos pais e dos filhos em relacdo a
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Matemética estdo relacionadas ao desempenho dos alunos nessa disciplina, se existem
relagOes entre as atitudes e o género, entre o desempenho nessa disciplina e o0 género, e se 0s
sujeitos consideram a Matematica como uma disciplina do dominio masculino.

A autora utilizou trés escalas de atitudes, questionarios, e atas de notas como
instrumentos para coletas de dados. Na anélise, os resultados apontaram que: 0s pais exercem
pouca influéncia na formac&o das atitudes dos filhos com relacdo a matematica, a confianca
estd correlacionada com o desempenho do aluno, e ndo foi encontrada relacdo com a
confianca e o género.

Loos (2003) em sua pesquisa também avaliou as atitudes com relacdo a
matematica de alunos e pais. O problema proposto no estudo foi verificar como as crencas
auto-referenciadas e as experiéncias afetivas dos alunos, bem como as atitudes e expectativas
dos pais, influenciam as atitudes em relacdo a matematica e o desempenho nessa disciplina.
Segundo a autora crengas auto-referenciadas séo crencas de controle, autoconceito e auto-
estima. Os 94 alunos participantes da pesquisa eram da 3?2, 5% e 72 séries de uma escola privada
do municipio de Campinas, Estado de Sdo Paulo. A autora utilizou questionarios e escalas
como instrumentos de pesquisa e também observacdes. A autora encontrou como resultado
predominancia em atitudes positivas e também as crencas auto-referenciadas. Também foram
predominantes as percep¢des e expectativas dos pais em relacdo a vida escolar dos filhos.

Outro trabalho que investigou as crencas de auto-eficacia e autopercepcao foi o
estudo realizado por Neves (2002). O problema de pesquisa investigado foi se existe relacdo
entre o desempenho dos alunos em Matematica, e suas percepcdes e expectativas, bem como
as percepcdes e expectativas dos respectivos professores quanto a esse desempenho. Foram
participantes da pesquisa 122 estudantes de terceira e quarta séries do Ensino Fundamental.
Os instrumentos de pesquisa utilizados pela autora foram escalas (de auto-eficacia
matematica, auto-conceito matematico, e de ansiedade matematica), provas e questionarios. A
autora apontou como resultados da pesquisa realizada relagcbes entre auto-eficacia e
desempenho, entre auto-percepcdo e expectativas de desempenho. Foi encontrada relagédo
entre percepcéo e as expectativas dos professores com o desempenho dos alunos.

O estudo realizado por Viana (2005) também tratou de atitudes. Essa autora
investigou a atitude com relacdo a matematica e a geometria. A escala de atitudes com relagédo
a geometria foi criada a partir da escala de atitudes com relacdo a Matematica de Brito e
apresenta a mesma estrutura de perguntas, porém fazendo referéncia ao contetdo especifico
de geometria. A autora investigou a relacdo das atitudes referentes a matematica e a geometria

com o componente espacial da habilidade matematica. As questdes que nortearam 0 estudo
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discutem como se relacionam as operagdes mentais referentes ao componente espacial da
habilidade matematica, a relagdo entre o desempenho em teste psicologico (raciocinio
espacial) e o desempenho na prova que avalia o componente espacial da habilidade
matematica, tipos de representacOes externas na solucao de problemas de geometria espacial,
e as relacOes entre as atitudes com relacdo a geometria e & matematica, e o desempenho nos
testes de raciocinio espacial, na prova de componente espacial e o desempenho escolar. Os
participantes desse estudo foram 177 alunos do Ensino Médio de uma escola particular. A
autora utilizou como instrumentos de pesquisa para coleta de dados além das duas escalas, um
teste psicoldgico de raciocinio espacial e duas provas. Como resultados a autora encontrou
relacdo nas atitudes dos alunos referente a matematica e a geometria. Também encontrou
relacdo da atitude referente a geometria com o desempenho, raciocinio verbal e 0 componente
espacial da habilidade matematica.

Rezi (2001) com uma abordagem de solucéo de problemas investigou as relagdes
existentes entre o nivel de desenvolvimento do pensamento em geometria e componentes das
habilidades matematicas. O problema de pesquisa proposto para este estudo foi verificar quais
sdo as relacdes entre o desempenho em provas que avaliam o nivel de desenvolvimento do
pensamento em Geometria, a percepcdo geomeétrica e a habilidade para trabalhar com
conceitos espaciais. Foram participantes da pesquisa 201 alunos formandos do Ensino Médio
de duas escolas (publica e particular). A autora utilizou como instrumento de pesquisa um
questionario informativo, trés provas (uma prova com problemas com enunciado verbal, outra
com problemas que requerem processamento visual e a terceira com problemas que requerem
representacdo e manipulacdo mental de objetos), e um teste de raciocinio espacial. Como
resultados a autora identificou uma relacao linear significativa entre esses constructos.

Outra pesquisa que tratou de solugéo de problemas foi a elaborada por Lima
(2001). Em seu estudo a autora objetivou investigar as relacGes existentes na solugdo de
problemas entre a flexibilidade de pensamento e a criatividade. O problema de pesquisa
proposto foi verificar quais as relaces existentes entre a flexibilidade de pensamento e a
criatividade, evidenciadas durante os procedimentos de solucdo de problemas matematicos.
Participaram da pesquisa 307 estudantes do Ensino Fundamental das 62, 72 e 82 séries de uma
escola publica de Campinas, Estado de Séo Paulo. Os instrumentos de pesquisa utilizados pela
autora para a coleta de dados foram um questionario e um teste matematico.

Em um segundo momento da pesquisa a autora selecionou um aluno de cada série
que obteve o melhor desempenho. A autora realizou entdo a segunda parte da pesquisa, na

qual utilizou como instrumento de coleta de dados o teste de Rorschach e a uma bateria de
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testes aritméticos, algébricos e geométricos. Os resultados verificados pela autora foram que
0s participantes da 6 e 72 série ndo eram capazes de solucionar os problemas. O participante
da 8% série conseguiu solucionar com ajuda do experimentador. O teste de Rorschach
evidenciou caracteristicas de criatividade nesses participantes.

Um trabalho importante na resolucdo de problemas, especificamente, em
geometria foi a pesquisa realizada por Pirola (2000). O problema de pesquisa foi verificar se
existem diferencas significativas entre o desempenho de alunos da Licenciatura em
Matematica e alunos do curso de Habilitacdo Especifica do Magistério na utilizacdo de
conceitos e principios de area, perimetro e volume contidos em problemas com informacGes
completas, incompletas e supérfluas. Os participantes da pesquisa foram 124 alunos do
Magistério e 90 alunos da Licenciatura de instituicdes localizadas no interior do Estado de
Sdo Paulo. Como instrumentos de pesquisa 0 autor utilizou um questionario informativo e
uma prova contendo problemas envolvendo informagGes completas, incompletas e supérfluas.
Como resultado o autor apontou diferencas significativas entre os dois cursos, sendo que 0S
participantes do curso de Licenciatura utilizaram os conceitos e principios mais corretamente
que os alunos provenientes do curso de magistério. O autor ressalta que o desempenho da
maioria dos participantes foi sofrivel e evidencia a necessidade de investimentos em
programas de educacdo continuada, uma vez, que estes estudantes atuardo no futuro como
professores.

O trabalho realizado por Quintiliano (2005) sobre resolucdo de problemas
verificou o conteudo de algebra e tratou dos tipos de conhecimentos: declarativo e de
procedimento. O problema de investigacdo proposto foi verificar quais as relagdes entre o
conhecimento declarativo e de procedimento do estudante envolvido em atividades de solucéo
de problemas algébricos. Os participantes da pesquisa foram 96 estudantes formandos do
Ensino Fundamental de duas escolas (publica e particular) de Bauru, Estado de Sado Paulo. A
autora utilizou como instrumento de coleta de dados um questionario e duas provas, sendo a
primeiro sobre conhecimento declarativo e a segunda sobre conhecimentos de procedimento
com conhecimentos algébricos. Em seus resultados da pesquisa a autora destaca uma relagéo,
na qual o participante que obtive melhor nota na prova de conhecimento declarativo também
obteve melhor nota na prova de conhecimento procedimental.

O estudo realizado por Alves (2005) abordou também o0s conhecimentos
declarativos e de procedimentos. O problema de pesquisa investigado foi verificar se existe
relagdo entre o desempenho, o conhecimento declarativo e de procedimento e a capacidade de

recuperar, durante a solucdo de problemas matematicos, os conhecimentos (declarativo e de



13

procedimento) previamente aprendidos. Foram participantes da pesquisa 177 estudantes da 5?
e 82 séries do Ensino Fundamental e da 32 série do Ensino Médio de duas escolas (publica e
particular). A autora utilizou como instrumentos para coleta de dados um questionario
informativo, duas provas, a primeira para avaliar o conhecimento declarativo e de
procedimento e o desempenho na solucdo de problemas matematicos, e outra para avaliar a
memdaria matematica.

Na segunda fase do estudo a autora selecionou 32 participantes a partir do
desempenho nas provas. O instrumento de coleta de dados utilizado nessa fase foi o teste de
Copia e Reproducdo de Figuras Complexas de Rey. Com a analise dos dados a autora obteve

relagdes entre a memdria matematica e o desempenho na solugdo de problemas.

1.2 SINTETIZANDO ALGUMAS IDEIAS

A seguir tabela que sintetiza os principais elementos constituintes das pesquisas
selecionadas para o levantamento bibliografico, tais como: o segmento de ensino a que
pertence ou se relaciona os participantes das pesquisas; quais conteddos matematicos sao
investigados, aritmética, algebra, geometria; utiliza a escala de atitude para a matematica ou
geometria, investiga os tipos de conhecimentos declarativos e procedimentais; e se apresenta

questdo da confianca matematica.
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Tabela 1: Sintese dos elementos da pesquisa nas Dissertacdes e Teses que compe o levantamento bibliografico

DISSERTACAO SUJEITOS DA PESQUISA ATITUDES SOLUCAO PROBLEMA CONHECIMENTO CONFIANCA
OUTESE Fundamental Médio Superior Professor outros Matematica Geometria  Aritmética Algebra  Geometria Declarativo  Procedimental

ALVES (1999) X X X

ALVES (2005) X X X X

ARAUJO (1999) X X X X

BRITO (1996) X X X

GONGCALEZ X X X X

(2000)

LIMA (2001) X X X X

LOOS (2003) X X X X

MORON (1998) X X

NEVES (2002) X X

PIROLA (2000) X X X

QUINTILIANO X X X X

(2005)

REZI (2001) X X

SILVA (2001) X X X

UTSUMI (2000) X X X

VIANA (2005) X X X X
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Alguns trabalhos citados tiveram como participantes especificamente alunos do
Ensino Fundamental, como os trabalhos de Utsumi (2000), Lima (2001) que tiveram como
sujeitos estudantes de 62, 72 e 82 séries e Quintiliano (2005) que trabalhou com alunos da 82
série. Na investigacdo de Silva (2001) os sujeitos de pesquisa foram alunos do segundo
ciclo do Ensino Fundamental de 52 a 82 séries e seus professores. As pesquisas de Gongalez
(2000) e Loos (2003) tiveram participantes do Ensino Fundamental Séries Iniciais (3?
série), alunos do segundo ciclo do Ensino Fundamental e a participacdo dos pais dos
estudantes. Brito (1996) e Alves (2005) trabalharam com estudantes dos dois segmentos,
Ensino Fundamental e Médio. Enquanto que Alves (1999), Aradjo (1999), Rezi (2001) e
Viana (2005) tiveram em suas pesquisa sujeitos do Ensino Médio. Verificamos que 0s
trabalhos se concentraram em investigacGes envolvendo participantes do Ensino
Fundamental, seguido do Ensino Médio ou até mesmo dos dois segmentos e pessoas que se
relacionam com esses alunos, como pais e professores.

Diferem-se as pesquisas de Moron (1998) e Pirola (2000), por trabalhar com
professores da Educacdo Infantil, como na investigacdo de Moron (1998), e com futuros
professores como a investigacdo realizada por Pirola (2000), que teve como participantes
estudantes universitarios de cursos de Magistério e Licenciatura.

As pesquisas dos temas de interesse para esse estudo tiveram um olhar
predominantemente para o Ensino Basico. Evidenciam que muito se tem a fazer no que diz
respeito, sobretudo a formacao de professores e professores em exercicio.

Grande parte desses trabalhos tratou das atitudes com relacdo a matematica.
Sendo que os trabalhos de Brito (1996), Moron (1998) e Silva (2001) utilizaram como
principal instrumento na pesquisa a escala para aferir as atitudes com relagdo a matematica.
Outros trabalhos como os de Alves (1999), Aradjo (1999) e Utsumi (2000) relacionaram
atitudes com solucéao de problemas. Gongalez (2000) e Loos (2003) investigaram uma série
de fatores relacionados a atitudes, entre ele a confianca. Viana (2005) investigou as
atitudes com relagcdo a matematica e a geometria.

Os estudos que tratam da resolugdo de problemas em geral optam em tratam
um contedo especifico da matematica. Alves (1999) tratou das rela¢des em solucdo de
problemas aritméticos. Lima (2001) atuou nas trés areas de contetdo. Tiveram trés
trabalhos com interesse em conteddos algebricos, Aradjo (1999), Utsumi (2000) e
Quintiliano (2005). Com trés trabalhos também na area de solucdo de problemas
geométricos, Pirola (2000), Rezi (2001) e Viana (2005).
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Quintiliano (2005) e Alves (2005), trataram dos tipos de conhecimentos
declarativos e procedimentais. Gongalez (2000), Neves (2002) e Loos (2003) abordaram
em suas pesquisas temas como as crencas auto-referenciadas e a confianga matematica.

Segundo a Tabela 1 é possivel perceber que o foco de grande parte das
pesquisas aqui mencionadas trata as atitudes dos alunos pertencentes a educagdo basica,
sobre tudo Ensino Fundamental, em relacdo a matematica. Nesse contexto, existe uma
demanda para pesquisa com formacdo de professores para aferir sobre as atitudes em
relacdo a matematica e a geometria. Nesse sentido, abordaremos a atitudes em relacao a
geometria, associada a confianca em resolucdo de problemas geométricos e os tipos de

conhecimentos.
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CAPITULO Il - PSICOLOGIA DA EDUCACAO MATEMATICA:
CONTRIBUICOES PARA A FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SOLUCAO DE PROBLEMAS

A solugdo de problemas é uma atividade realizada em todas as disciplinas
escolares, além disso, é possivel vivenciar situacfes de solucdo de problemas em
circunstancias externas a escola, em atividades em casa, trabalho, esporte, jogos,
brincadeiras, entre outras. Em determinadas situacdes escolares a solugdo de problemas
deixa de ser um contetdo para ser uma atividade de conducdo de determinado conteido
especifico, ou seja, a atividade de solucdo de problemas pode ser o eixo norteador do
ensino.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental de
quinta a oitava série (Brasil, 1998a) e os Parametros Curriculares para o Ensino Médio
(Brasil, 2002), o estudo da Geometria é um campo fértil para trabalhar com situacdes-
problema. Um dos objetivos da Educacdo Basica (Pozo, 1998), é fazer com que o aluno
resolva e também proponha determinados problemas fazendo uso da criatividade.

A solucdo de problemas é uma habilidade cognitiva. Segundo Chi e Glaser (1992) a
capacidade para a solucdo de problemas difere de uma pessoa para outra em termos dos
processos cognitivos e organizacdo metal, que nos permite diferenciar um especialista de
um novato ou, similarmente, um adulto de uma crianga.

O conhecimento e a vivéncia do solucionador influenciam, diretamente, para o
alcance do objetivo na solucdo de problemas. Nesse sentido pode haver diferenca no
desempenho em situacdes de resolucdo de problemas de uma pessoa que conhece bem o
contetido em relago & outra que ndo possui a mesmo dominio. E importante ressaltar, que
essa situacdo se confirma em sala de aula, nas quais os problemas escolares exigem
dominio de determinado conhecimento.

Em particular, a investigagdo sobre a solucdo de problemas, nos
dominios que exigem um conhecimento profundo, mostra como a
organizacdo do conhecimento adquirida pelo solucionador do
problema, que é armazenada na memoria de longa duragdo,
influencia os processos de percepcao e as estratégias usadas para a
solucéo de problemas.

(Chi e Glaser, 1992, p 251).
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Tratar da solugdo de problemas é intrinseco a estudos que se dedicam a
investigar a aprendizagem escolar da disciplina matemaética e contetdos especificos como
a geometria. Para tanto, € preciso compreender o que € um problema no sentido dado a
solucéo de problemas em Psicologia da Educacdo Matematica.

Klausmeier e Goodwin (1977) afirmam que nos deparamos com um problema
quando nos encontramos em uma situacdo que devemos solucionar um problema e ndo
possuimos informac@es, conceitos, principios ou métodos especificos disponiveis para
chegar a solucdo. Para Sternberg (2000) uma situagdo em que nos empenhamos na
resolucdo de problemas, é quando precisamos superar obstaculos, a fim de responder a
uma pergunta ou alcancar um objetivo.

Para Pozo, Echeverria, et al. (1998) uma situacdo é considerada um problema a
medida que ndo dispomos de mecanismos ou procedimentos automaticos que nos permita
solucionar de forma imediata, ou sem exigir reflexdo para resolucdo. Esses autores
apresentam a definicdo classica de problema dada por Lester:

(...) uma situacdo que um individuo ou um grupo quer ou precise
resolver e para qual ndo dispde de um caminho rapido e direto que
0 leve a solugéo.

Lester (apud Echeverria, Pozo, et al. 1998, p 15).

Resolver um problema, em situacdo de ensino e aprendizagem matematica,
representa para muitos fazer uma série de calculos com numeros retirados do enunciado
aplicando o altimo contetdo apresentado pelo professor, ou seja, fazem uso dos problemas
como exercicios. Sdo tipicos exemplos de problemas escolares, uma vez que ndo
apresentam obstaculos para resolucdo, pois estd implicito que 0s mecanismos necessarios
estdo presentes na teoria, conceito, procedimento ou técnica, apriori apresentada pelo
professor e os dados facilmente identificaveis no enredo de problema.

Nesta situacdo posta acima o aluno € um mero reprodutor de conhecimento.
Por outro lado, utilizando-se da resolugdo de problemas, espera-se que o aluno passe a
protagonizar as situacOes de aprendizagem, permitindo-0 questionar, fazer uso dessas
informacdes para formular novos problemas, exemplos de agdes que possibilitam a
construcdo de conhecimentos.

Klausmeier e Goodwin (1977) apresentam as sequéncias de operacGes
envolvidas na solucdo de problemas, sintetizando as idéias de alguns autores sobre

resolucéo de problemas.
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Quadro 1: Fases de solugdo de problemas e producao criativa

Rossman Dewey Merrifield et al.
(1931) (1933) (1960)
Necessidade ou Contacto com uma Preparacao
dificuldade observada dificuldade
Problema formulado Analise
Localizar e definir o
Informacé&o recolhida problema
Solugdes formuladas Producéo

Sugerir possiveis hipdteses
Solucdes testadas Elaboracdo mental Verificacao

Novas idéias formuladas Testar hipoteses
Novas idéias testadas e Reaplicacédo
aceitas

Fonte: Extraido de Klausmeier e Goodwin, 1977, p. 349.

As fases da solucdo de problemas envolvem o contato com uma dificuldade na
fase de preparacdo; definicdo e analise do problema; formular possiveis hipoteses e
solucdes; testar/ verificar solucbes; e formular/ reaplicar novas idéias. Sobre as etapas
envolvidas na solugdo de problemas Polya (1945) pontua que solucionar um problema
envolve quatro etapas, sdo elas: a) compreender o problema; b) conceber um plano; c)
executar o plano; e d) verificar a solugdo. Krutetskii (1976) apresenta apenas trés estagios:
a) Obter a informacdo matematica; b) Processamento matematico da informacéo; e c)
Retencdo da informagdo matematica. Mayer (1992) considera as seguintes etapas para
representacdo do problema: traducdo do problema, integracdo do problema, planejamento
da solucéo, execucdo da solucdo. Esse mesmo autor em termos de conhecimento apresenta
as seguintes etapas: a) compreender o enunciado que envolve os fatores linguisticos; b)
conhecer a relagéo entre problemas-tipo que envolve o conhecimento de esquema; c)
procedimentos de calculos que abarca o conhecimento algoritmico; e d) como se enfocam
0s problemas que envolvem o conhecimento estratégico.

Sternberg amplia as fases da solu¢do de problemas inserindo aspectos que nao
foram considerados pelos teoricos citados anteriormente. Como exemplo, podemos citar
um problema matematica que exija a utilizacdo de uma calculadora cientifica com teclas e
funcbes especificas. Para Sternberg nas etapas para solucionar esse problema deve ser

prevista a alocagdo de recursos.
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1
Identificacédo do
problema

7
Avaliando a resolugdo
do problema

2
Definicdo do problema

8
Construindo uma
estratégia para a

resolucdo do problema

6
Monitorizando a
resolucéo do problema

....................................

o
o

..
..
ot
ot
o

..
..
..
..

4
Organizando a
informacéo sobre o
problema

5
Alocacéo de recursos

Figura 1: Ciclo de Resolucdo de Problemas
Fonte: Extraido de Sternberg, 2000, p.307.

O ciclo de resolucédo de problemas, apresentado anteriormente, proposto por
Sternberg (2000) é composto por 7 etapas, das quais destacaremos 0s principais pontos a
seguir: 1) Identificacdo do problema — para o autor essa etapa as vezes pode apresentar
dificuldade, uma vez que nem sempre conseguimos de imediato identificar que nosso
caminho para um objetivo esta obstruido; 2) Definicéo e representacdo do problema — apds
a primeira fase de identificacdo do problema, é necessario definir e representar
suficientemente bem o problema para conseguir resolver; 3) Formulacdo da estratégia — a
etapa que envolve um planejamento para a resolucdo de problemas, segundo o autor ela
pode envolver estratégias de andlise e sintese. A primeira consiste na decomposicdo e
sintese, pensamento analitico e sintético, do problema em elementos manuseaveis, a sintese
consiste em reunir varios elementos apresentados no problema para organizar em
informacdo Util; 4) Organizacdo da informacdo — o autor ressalta que essa etapa esta
presente em todo o ciclo uma vez que ao solucionar um problema a organizagdo e

reorganizacdo da informacdo acontece em todo o processo. Porém essa etapa € destinada a
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sistematizacdo, na qual acontece uma organizagdo estratégica da informacdo através de
uma representacdo que permita a melhor forma para executar a estratégia selecionada; 5)
Alocacdo de recursos — essa etapa diz respeito a recursos que auxiliam na resolucdo de
problemas como: tempo, espaco, equipamento, entre outros; 6) Monitoracdo — consiste em
verificar ao longo do processo se o caminho seguido direciona ao objetivo, uma vez que é
possivel se constatar ao longo do processo que em algum momento houve um desvio, essa
fase procura evitar dispensar grandes esforgos para solucionar um problema e descobrir
somente no final que o processo foi inadequado. 7) Avaliacdo — consiste na avaliacdo da
solucdo encontrada, nesta etapa € verificado se a solucdo encontrada é coerente, bem como
permite recomecar de outra forma a partir da redefini¢do do problema, com o uso de novas
estratégias, novos recursos.

As etapas da solucdo de problemas matematicos envolvem uma primeira fase
que consiste em compreender o problema/ enunciado de maneira a extrair as informacoes
matematicas. Em um segundo momento, realizar um planejamento que envolve organizar
as informacdes e buscar estratégias/ procedimentos de resolucdo e alocacdo de recursos
guando necessarios; em terceiro executar o plano tracado; e por ultimo um
monitoramento/avaliagdo que consiste em verificar a coeréncia do resultado encontrado.

E importante ressaltar, que existem outros fatores que podem gerar
dificuldades na resolucédo de problema que ndo estdo necessariamente relacionados com as
etapas de resolucdo de problemas, ou com conceitos. O aluno pode apresentar dificuldades
quanto ao aspecto linglistico, ou seja, pode ndo ter compreendido alguma palavra que
consta no problema. Mayer (1992), afirma que esse fato mostra que outros tipos de
conhecimento podem ser importantes para a solucdo de problemas. Mayer (1992)
classificou esses conhecimentos em: linguistico, factual, de esquema, de estratégias e
algoritmico.

O conhecimento linglistico como abordamos acima esta relacionado com o
entendimento do enunciado e das palavras, se refere a compreensdo da lingua materna. O
conhecimento factual diz respeito, aos fatos que séo citados no problema. O conhecimento
de esquema é o responsavel pela estruturagdo do conhecimento, ou seja, se refere ao
conhecimento dos tipos de problemas e o conhecimento de estratégias diz respeito a como
desenvolver um plano de solugdo. Temos como exemplos: a tentativa e erro, por analogia,
entre outras. O ultimo citado se refere ao algoritmo usado em uma operagdo planejada, ou

seja, a descricdo precisa dos passos para a resolugdo do problema.
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O trabalho com solucédo de problemas na formacao da Educacdo Bésica é muito
importante para que os estudantes tenham contato com diferentes tipos de problemas e
maneiras de solucionar, diferentes estratégias e adquiram ao longo da escolaridade uma
atitude positiva para o trabalho com resolucdo de problemas matematicos. Essa postura
pode auxilid-lo durante a formacdo universitaria e no trabalho com a resolugdo de

problemas com diferentes tipos de conhecimentos, declarativos e procedimentais.

2.1 Tipos de conhecimentos: declarativo e de procedimento

A solucéo de problema é uma atividade em que conceitos e procedimentos tém
praticamente 0 mesmo peso Alves (2005). Dessa forma, mesmo em uma situacdo de
carater mais procedimental se faz uso do conceito na a¢do. Segundo Pozo (1998):

Os procedimentos, sejam habilidades ou estratégias, aplicam-se a
alguns contetdos fatuais e conceituais que, se ndo forem
compreendidos pelos alunos, impossibilitam que estes concebam a
tarefa como um problema.

(Pozo, 1998, p. 15).

A solucdo de problemas vai exigir do estudante esses dois tipos de
conhecimento, o conhecimento declarativo, de fatos e conceitos, e o conhecimento
procedimental. O nucleo do conhecimento procedimental estd em ser capaz de fazer, ou
seja, 0 saber como, pois, segundo Pozo (1998) procedimentos constituem um conjunto de
acOes organizadas para a consecuc¢do de uma meta. Enquanto, o conhecimento declarativo,
consiste em saber o qué. Esse autor destaca as principais diferencas entre o conhecimento

declarativo e de procedimento a seguir:

Quadro 2: Diferencas entre conhecimento declarativo e procedimental

Conhecimento declarativo Conhecimento procedimental
- Consiste em saber o qué. - Consiste em saber como.
- E fécil de verbalizar. - E dificil de verbalizar.
- Possui-se tudo ou nada. - Possui-se em parte.
- Adquire-se de uma vez. - Adquire-se gradualmente.
-Adquire-se por exposicdo (aquisicao - Adquire-se por pratica (aquisicéo
receptiva). por descobrimento).
- Processamento essencialmente controlado. -Processamento essencialmente
automatico.

Fonte: Extraido de Pozo, 1989, p.141.



23

Segundo Pozo (1989) o conhecimento declarativo consiste em saber o qué,
permite uma facil verbalizacdo, é adquirido por exposi¢do de uma Unica vez, ou seja,
aquisicdo receptiva e exige uma compreensdo do todo e possui um processamento
essencialmente controlado. Engquanto, o conhecimento procedimental consiste em saber
como, é bastante dificil de verbalizar, sendo possivel possui-lo em partes, é um
conhecimento que pode ser adquirido gradualmente a partir da pratica, ou seja, aquisi¢do
por descoberta e caracteriza-se como um processo essencialmente automatico.

No momento da resolucdo de uma situacdo problema, na acdo, existe uma
combinacdo entre esses dois tipos de conhecimento, na qual um ou outro se destaca.
Assim, uma atividade que tem como cerne o conhecimento de procedimento para sua
resolucdo, também e quase sempre vai requerer algum conhecimento conceitual.

Quando tratamos de demonstracfes matematica, notamos que nao é possivel a
fragmentacdo de maneira a classificar a atividade em uma ou outra categoria. O
conhecimento envolvido em uma situacdo de demonstracdo matematica, no método
axiomatico, trata de particularidades do conhecimento declarativo e ao mesmo tempo de
particularidades do conhecimento procedimental. Ou seja, para demonstracfes
matematicas é preciso saber o qué, com énfase no conceitual, e saber como, com énfase no
desenvolvimento passo a passo, que exige dominio dos procedimentos. Nesse sentido, ao
nos referirmos as situacfes de demonstracdo, faremos men¢do que sdo situacdes que
exigem o conhecimento declarativo e o conhecimento procedimental.

Na resolugdo de problemas mateméticos devemos considerar outros fatores
além da aquisicdo dos conhecimentos declarativos e procedimentais sobre determinado
contetdo dessa disciplina. Fatores afetivos, sentimentos favoraveis ou desfavoraveis em
relacdo a matemaética, podem atuar de maneira significativa para a eficicia da resolucéo de
problemas nessa disciplina.

As dificuldades para entender o problema segundo Pirola (2000) podem
influenciar nas atitudes do estudante relativo a solucéo de problemas.

(...) a causa de os alunos ndo serem ‘bons solucionadores de
problemas’ pode ser devida ao ndo entendimento do problema, o
que pode gerar, nos estudantes, atitudes negativas em relacdo a
solucdo de problemas e & propria matematica.

(PIROLA, 2000, p.33).
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2.2 ATITUDES

2.2.1 Atitude: Apresentacao e definicdo do termo

Frequentemente, em conversas informais, amigos, familiares ou conhecidos
cobram de uma pessoa que tome uma atitude frente as situacdes chamadas limites. O que
se espera na verdade é que a pessoa tenha um determinado comportamento em um dado
momento em que é confrontada. Notamos que na idéia colocada as palavras atitude e
comportamento sdo utilizadas como sindénimos, porém n3o o sdo de fato. E preciso
destacar que a apesar da existéncia de uma relacdo bastante intima, no qual atitude é mola
propulsora para uma acdo que evidéncia um comportamento, ou ainda, que todo
comportamento, é consciente ou inconscientemente motivado por atitudes que o individuo
possui, é preciso ficar claro que as palavras ndo podem ser empregadas como sinonimia.

De modo geral, atitude acaba sendo entendido como um sinénimo
de comportamento, em um enfoque que prioriza apenas o aspecto
observavel, colocando-a como equivalente a motivagdo e outros.
Seguramente, atitude ndo € sinénimo de comportamento e ndo pode
ser confundida com ele. A atitude pode até ser um dos
componentes do comportamento, mas nao sao sinnimos.

(BRITO, 1996, p 02)

Outros termos, além do comportamento, também sdo empregados
erroneamente como sindnimos a atitude. Os valores, opiniGes, gosto e crengas, por
exemplo, carregam significados com similaridades que os colocam em algumas situagdes
como equivalentes a atitudes. Segundo BRITO (1996):

Os valores podem ser considerados mais completos, amplos e
abrangentes que as atitudes e sdo mais limitados pela cultura, sendo
claramente unidirecionais. Embora esses dois conceitos estejam
impregnados por componentes avaliativos, sendo ambos dinamicos,
os valores apresentam maior estabilidade que as atitudes e diferem
destas porque estdo mais carregados de apelo moral e ético.
(BRITO, 1996, p 08)

Em Brito (1996) temos um excelente exemplo que apresenta qudo complexa e
intrinseca € a relacdo entre 0s conceitos de: opinides, crencas, valor, atitudes, gostar e
comportamento.

Obviamente, com relacdo a matematica, os individuos apresentam
opinides e crencas com relacdo a ela, por exemplo, emitem
opinides baseados na crenca de que a Matematica é uma disciplina
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“mental”, isto ¢é, treina a mente para outras atividades. Professores
com esse tipo de crenga, atribuem um valor exagerado a essa
disciplina e com isso podem influenciar as atitudes de seus alunos,
levando-os a gostar menos de resolver problemas matematicos e
apresentar um baixo desempenho (comportamento) na disciplina.
(BRITO, 1996, p 09, grifos do autor).

A definicéo de atitude adotada neste trabalho foi posta em Brito (1996) na qual
a autora definiu atitude como:

uma disposicdo pessoal, idiossincratica, presente em todos oS
individuos, dirigida a objetos, eventos ou pessoas, que assume
diferente direcdo e intensidade de acordo com as experiéncias do
individuo. Além disso, apresenta componentes do dominio afetivo,
cognitivo e motor.
(BRITO, 1996, p 11).
Ou seja, € uma tendéncia propria de uma pessoa de reagir e sentir em relacéo a
algo. A atitude possui natureza binaria, positiva ou negativa e apresenta uma intensidade,
maior ou menor, relacionada as vivéncias do individuo. A esse respeito Viana (2005)
aborda as caracteristicas da atitude:

Ela também tem uma caracteristica unidimensional e bipolar , e isto
se refere ao sentimento de prazer e desprazer que o0 objeto provoca,
e este sentimento pode ter maior ou menor intensidade. Na verdade,
a atitude tem apenas uma direcdo, e pode assumir um dos dois
sentidos: positivo ou negativo.

(VIANA, 2005, p 68).

Como afirmado por Brito (1996) a atitude é composta por elementos da esfera
afetiva, conativa e cognitiva. Referente a atitude para um determinado objeto o individuo
apresenta emocdes e sentimentos no aspecto afetivo; conhecimento no elemento cognitivo
e a predisposicdo no agir com relacdo ao objeto no dominio conativo. A seguir

apresentamos um esquema que evidenciam 0s componentes das atitudes.
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Componente cognitivo (conhecimentos e crencas)

Componentes Componente afetivo (sentimentos e preferéncias)
das atitudes

Componente de conduta ou conativo
(acGes manifestas e declaracdes de intencoes)

Figura 2: Componentes das atitudes
Fonte: Extraido de Sarabia, 2000, p.124.

Para Klausmeier e Goodwin (1977) a atitude apresenta um referente individual
e um publico. O referencial individual diz respeito aos constructos mentais — formado de
acordo com suas experiéncias de aprendizagem e padrdes de maturacdo Unicos. Enquanto
que a abordagem da atitude como entidade publica, representa uma informacao organizada
que corresponde aos significados de palavras, aceitos socialmente e compartilhados pelo
mesmo grupo de pessoas.

E fato que a atitude que o individuo possui, independentemente do meio que
foi adquirida, é importante e pode influenciar de forma significativa a vida do individuo e a
relacdo do grupo a que pertence.

Como exemplo, em situacdo escolar, a atitude negativa em relacdo a
matematica de uma pessoa pode influenciar na dedicacdo para com os estudos dessa
disciplina, em decorréncia o desempenho é afetado. Como consequiéncia pode haver na
relacdo com seus pares, coletivo em sala de aula, um afastamento nas situacdes de estudo e
trabalhos em grupo referente a esse contetdo, partindo do préprio individuo por se sentir
incapaz nos trabalhos em matematica, ou do grupo por rotular e descriminar e julgar o
colega de classe incapaz em matematica.

Klausmeier e Goodwin (1997) pontuam qudo complexas e importantes séo as
atitudes para o individuo e o grupo, salientam que deve ser considerado com cuidado 0s
atributos definidores de atitudes, uma vez que estes possibilitam um melhor entendimento

sobre questdes a respeito da aprendizagem e mudanca de atitudes.
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Atitudes
Sem consciéncia < aprendibilidade » Intencionalidade
temporario < estabilidade » permanente
baixo < significado pessoal-societario > alto
afetivoalto < contetdo afetivo-cognitivo » cognitivo alto
aproximacio alta <«———  Orientagdo aproximagao-evitamento ——— evitamento alto

Figura 3: Atributos definidores de atitudes
Fonte: Extraido de Klausmeier e Goodwin, 1997, p.414

Conforme a figura os cinco atributos definidores de atitudes s&o:
aprendibilidade; estabilidade; significado pessoal-societario; contetdo afetivo-cognitivo; e
orientacdo aproximacdo-evitamento (Klausmeier e Goodwin, 1977, p414-417).

O primeiro atributo, aprendibilidade, afirma que todas as atitudes s&o
aprendidas intencionalmente ou sem consciéncia por parte do individuo. Relativo a
aprendizagem intencional de atitudes o autor aponta que esta tem maiores probabilidades
de ocorrer quando os individuos sdo motivados. Gongalez (2000) afirma que o individuo
pode aprender a se comportar de modo favoravel ou desfavoravel em relacéo a algo.

Sobre, estabilidade, algumas atitudes sdo aprendidas, afirmam e perduram.
Porém, tém atitudes que sdo aprendidas e se modificam ou deixam de ocorrer. Segundo
Brito (1996) e Goncalez (2000), na adolescéncia as atitudes sdo mais instaveis, e a medida
que os individuos chegam a idade adulta, as atitudes tornam-se mais estaveis.

O atributo definidor de significado pessoal-societario é referente a relagdo do
individuo com outras pessoas. Klausmeier e Goodwin (1977) pontua que uma atitude
envolve a relacdo entre uma pessoa e outras pessoas e, também, entre uma pessoa e coisas.
As acdes que os individuos empreendem em relacdo a outras pessoas afetam a maneira
como eles se sentem em relacdo a si mesmo. Segundo Gongalez (2000) se as pessoas
apresentarem predisposicGes para um intercdmbio amigavel e amistoso com outros
individuos, elas revelardo entusiasmo na relagdo. Em outros casos elas poderdo
experimentar certo isolamento ou rejei¢do (Gongalez, 2000, p 36).

O conteudo afetivo-cognitivo é referente as emogdes (componente afetivo) e a

informacdo (componente cognitivo). A importancia atribuida a cada componente pode
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variar. Este atributo possui relagdo com o tipo de abordagem utilizado para a aprendizagem
de atitudes.

Por altimo, a orientacdo aproximacdo-evitamento € referente ao tipo de atitude
que o individuo ja possui em relacdo a algo. Sendo positiva tendera a se aproximar, do
contrario, em caso de atitude negativa tendera a evitar.

Para Sarabia (2000) as atitudes guiam o processo de aprendizagem de qualquer
tipo de conhecimento, procedimental ou declarativo. O autor saliente que além dos
componentes de atitudes colocados anteriormente deve ser considerado relativo a
aprendizagem os seguintes fatores: o papel ativo das atitudes do aluno no processo de
aprendizagem; a contribuigdo dos fatores afetivos e emocionais no sucesso ou fracasso da
aprendizagem; e a possibilidade de que uma atitude positiva em relacdo a um objeto
concreto se manifeste num comportamento de acordo com essa atitude.

Para o professor trabalhar as atitudes dos alunos com relacdo a disciplina
matematica é preciso ter acesso a um método que possa aferir sobre as atitudes dos alunos,

como por exemplo, uma escala.

2.2.2 Atitudes: A Escala de atitudes

Em pesquisa da area da psicologia da Educacdo Matematica é utilizado para
aferir a atitude de estudantes referente a matematica entre outros instrumentos a escalas de
atitudes. Esses instrumentos medem as atitudes com relacdo a matematica, podem ser
unidimensionais, quando focam um Unico elemento como, por exemplo, as atitudes, ou
multidimensionais, quando buscam analisar vérios fatores que se relacionam com o
elemento estudado como, por exemplo, a atitudes em relacdo a matematica e outros
componentes.

A escala de atitudes de Aiken mede as atitudes em relagcdo a matematica por si

e ndo outros elementos. Segundo Brito (1996) a escala de atitude de Aiken:

Trata da atitude com relagdo a matematica “per se” evitando
proposicOes referentes aos sentimentos dos alunos com relagdo a
atuacdo do professor, aos tipos de atividades matematicas propostas
etc. De maneira geral essas escalas sdo compostas de itens
referentes a seguranca com relagdo a Matematica, apreciacdo da
Matematica e o valor da Matemaética.

(BRITO, 1996, p 33).
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A escala de atitudes com relagcdo a matematica elaborada por Aiken € do tipo
Likert. Segundo esse autor no método de Likert de avaliagbes somativas o respondente
indica se ele concorda fortemente, concorda, é indeciso, discorda, ou fortemente discorda
com cada uma das 20 declara¢cdes que expressam atitudes positivas ou negativas para algo.
A contagem é a soma dos pesos inteiros sucessivos como 1, 2, 3, 4, e 5 (Aiken, 1970).

A escala de atitudes com relacdo a matematica de Aiken foi elaborada em
1961. Dois anos mais tarde foi revista por este mesmo autor juntamente com Dreger. Em
1996 Brito traduziu e adaptou essa escala para o contexto brasileiro.

O processo de obtencdo da escala de atitudes em relacdo a matematica de Brito
(1996) consistiu em realizar as traducgdes das afirmagOes de forma idéntica, obtendo duas
versdes, portugués e inglés. As versdes foram avaliadas por especialistas na lingua inglesa
e portuguesa afim de que fossem encontradas discrepancias. Como nao foram encontradas
incoeréncias nas versdes, a autora submeteu as escalas a 9 criancas das 32, 42 e 72 séries
para responder a escala. Objetivou-se nessa fase verificar dificuldades de entendimento dos
termos colocados nas afirmagbes. Segundo Brito (1996) foi necessario realizar
substituicdes de algumas palavras e expressdes por outras de melhor entendimento dos
sujeitos. A versdo adaptada por Brito (1996) ainda foi testada em 22 universitarios e sofreu
revisdo realizada por mestrandos do grupo de Psicologia e Educacdo Matematica da
UNICAMP.

E importante ressaltar que diferentemente de Aiken a escala de atitudes
adaptada por Brito possui apenas 4 pontos de escolha. A autora optou ao invés de utilizar
as cinco alternativas concorda fortemente, concorda, é indeciso, discorda, ou fortemente
discorda, em retirar a alternativa do meio. No seu instrumento para aferir sobre atitudes
com relagdo a matematica aparecem as seguintes opg¢des: Discordo Totalmente, Discordo,
Concordo, e Concordo Totalmente.

O cuidado de retirar a alternativa neutra impede que o participante da pesquisa
se utilize dessa opcdo para se esquivar da resposta. Na escala as alternativas recebem
pontuacdo de 1 a 4 diretamente para as afirmagdes positivas e inversamente para as
afirmacGes negativas. Portanto a somatoria final pode variar de 20 a 80 pontos.

Viana (2004) realizou a adaptacdo e validacao da escala de atitudes em relacao
a matematica de Brito para atitudes em relacdo a geometria. A escala de atitudes com

relacdo & geometria consiste em um dos instrumentos de pesquisa utilizados desse estudo.
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A geometria trabalhada a partir do método axiomatico pode fazer com que 0s
estudantes universitarios atribuam um valor excessivo as dificuldades em realizar
demonstragdes, influenciando nas atitudes desses alunos a gostar mais ou menos de
resolver problemas de conteudos geométricos e demonstracbes matematicas, bem como de
acreditar que é capaz de solucionar os problemas. Um importante fator que pode
influenciar as atitudes dos alunos em relacdo a matemaética diz respeito a confianca que o
individuo coloca em si em situacdes de solucao de problemas nessa disciplina. A confianca
estd empregada no sentido da auto-estima do respondente enquanto solucionador de

problemas matematicos.
2.3 CONFIANCA E A MATEMATICA

A confianca ao realizar uma tarefa, pode se caracterizar em diversas situacoes,
como a linha ténue que separa o0 sucesso e o fracasso. Acreditar que se “é capaz de”
representa o primeiro passo para solucionar um problema, realizar uma prova, participar de
uma competigdo. O que por vezes inibe uma pessoa de realizar qualquer uma dessas tarefas
sem ao menos tentar, € o fato de carregar sobre si mesma a crenga de que “ndo ¢ capaz”.

Segundo os PCN a resolucdo de problemas possibilita ao aluno mobilizar
conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar informacges, permite ampliar 0s
conhecimentos de conceitos e procedimentos matematicos, a visdo dos problemas, da
Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianga. Em outras palavras, o
ensino da matematica objetiva entre outros fins possibilitar ao aluno:

sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a auto-estima e a perseveranca na
busca de solugdes.

(BRASIL. 1998a, p. 48)

Mitos consolidados socialmente sobre resolucdo de problemas podem
influenciar a autocritica que uma pessoa faz relativo a como acredita ser 0 seu desempenho
ao solucionar um problema matematico. Um quadro adaptado de Schenfeld (1992) apud
Pozo, Echeverria, et al. (1998) apresenta alguns mitos a respeito da resolucdo de problema

matematicos.
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- Os problemas matematicos tém uma e somente uma resposta correta.

- Existe somente uma forma correta de resolver um problema matematico e,
normalmente, o correto é seguir a ultima regra demonstrada em aula pelo
professor.

- Os estudantes “normais” nao siao capazes de entender Matematica; somente
podem esperar memoriza-la e aplicar mecanicamente aquilo que aprenderam
sem entender.

Os estudantes que entenderam Matematica devem ser capazes de resolver
qualquer problema em cinco minutos ou menos.

- As regras formais da Matematica sdo irrelevantes para os processos de
descobrimento e de invencao

Figura 4: Mitos tipicos dos estudantes sobre a natureza da Matematica
Fonte: Extraido de Schenfeld (1992) apud Pozo e Echeverria,1998, p.46.

Essas expressdes colocadas acima se constituem em crencas erréneas a respeito
da matematica, porém em determinadas situacdes elas podem formar uma realidade social.
Segundo Loos (2003)

As representacdes subjetivas da matematica afetam ndo s6 o
sentimento que as pessoas desenvolvem em relacdo a esse dominio
de estudo, mas também as percepc¢des de si mesmo referentes a sua
capacidade de lidar com a matematica.

(LOOS, 2003, p. 16).

Neves (2002), afirma que a escola tem a funcdo de atuar na realidade social,
desenvolvendo através da educacédo escolar a confianca matematica, levando seguranga em
situacdes de resolucdo de problemas, elevando a auto-estima relativa a matematica, e no
desenvolvimento de capacidades de construir conhecimentos matematicos.

A afinidade presente entre a confianca, a atitude e o desempenho com a
matematica pode levar ao afastamento de situacOes de aprendizagem e solucdo de
problemas matematicos. Segundo Gongalez (2000) a ocorréncia desse afastamento com
pessoas do género feminino ocorre com maior énfase.

a falta de confianca no préprio desempenho tem gerado desanimo
nas tentativas de solucdo dos problemas, levando-as a desistir logo
nos primeiros fracassos, tornando-as pouco persistentes e com
baixa resisténcia ao insucesso.

(GONCALEZ, 2000,p. 26)

Alguns outros fatores podem influenciar de maneira significativa. Dois
exemplos que se destacam sdo: a familia e o professor. A familia, principalmente os pais,

com suas expectativas podem influenciar na vida escolar dos filhos interferindo na
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expectativa do proprio aluno no que diz respeito ao seu desempenho em matematica e
consequentemente na atitude do aluno em relacdo a matematica. Segundo Gongalez
(2000):

é possivel afirmar que o desenvolvimento de atitudes negativas dos
alunos em relacdo a Matematica podem ser inferidas a partir de
situagdes onde existem ensino deficiente, uso inadequado de
metodologia, atitudes de rejeicao por parte de professores, por parte
dos pais e de outras pessoas que lhes sdo proximas.

(GONGALEZ, 2000,p. 64)

A confianca se relaciona com a auto-eficacia, uma vez que também diz respeito
diretamente ao que se acredita poder fazer, ou seja, influencia a escolha e quanto de
dedicacdo e esforco deve se destinar a certa atividade Loos (2003). Em concordéncia, a
confianca segundo Gongales (2000):

permite ao sujeito se sentir capaz de aprender Matematica, cumprir
as atividades propostas e ter um desempenho adequado nos testes e
provas. Se o estudante é confiante, ele tera maiores chances de
sucesso, pois ird persistir mais e nao desistird tdo facilmente ao se
deparar com solucdes de problemas mais complexos.
(GONGALEZ, 2000,p. 117)
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CAPITULO Il - GEOMETRIA PLANA: ASPECTOS GERAIS DO SEU ENSINO

“Em geometria ndo hd estradas reais”
Euclides

Historicamente, a matematica foi utilizada como um instrumento de selecdo, uma
vez que era a disciplina que mais reprovava os alunos. Miorim (1998), ao dissertar sobre a
historia da Educacdo Matematica, levantou alguns aspectos de como foi concebida essa

disciplina. Tais aspectos séo:

- a Matematica é uma ciéncia perfeita, que apresenta
resultados imutaveis,validos eternamente;

- a Matematica s6 pode ser compreendida por alguns poucos
escolhidos;

- as pessoas que sabem Matematica sdo pessoas superiores;

- a Matematica desenvolve o raciocinio das pessoas;

- a Matemaética € um elemento fundamental para selecionar
as pessoas mais aptas para o trabalho em qualquer profisséo.

(Miorim, 1998, p. 20)

Corroborando com essa idéia, Rocha Falcdo (2007) apresenta dez mitos referentes a
aprendizagem de matematica: 1 - Construgdes falsas em ciéncia podem ser substituidas por
proposices verdadeiras; 2 - A matematica esta no universo, independentemente da
humanidade; 3 - Matemaética diz respeito a nimeros e contas; 4 - “Matematica ndo ¢
piolho, que dd na cabega de todo mundo”; 5 - A competéncia matemética esta
comprometida em criangcas com afecgdes neuroldgicas; 6 - Na aprendizagem da
matematica, primeiro vem o0 concreto, depois o0 abstrato; 7 - A aritmética vem
necessariamente antes da algebra; 8 - O género € uma variavel sem valor na explicacdo das
diferengas de desempenho em matematica; 9 - A afetividade é uma variavel sem valor na
explicacdo das dificuldades de aprendizagem em matemaética; e 10 - Em matematica, o

conhecimento pratico é hierarquicamente inferior ao conceitual Rocha Falcéo (2007).
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Nesse sentido, o ensino da geometria Euclidiana foi direcionado a classe
dominante, chamada por Miorim (1998) de classe dirigente, permanecendo um privilégio
dos mais abastados por muito tempo. Atualmente, a geometria faz parte sem distin¢do de
todos os segmentos de ensino e é destinada a todos. Conforme colocado anteriormente, 0s
textos oficiais de referéncia curricular nacionais garantem em documento 0 ensino da
geometria, porém esse fato ndo garante o efetivo ensino dos conceitos geométricos em sala
de aula.

O abandono do ensino da geometria € uma situacdo posta, identificada ha
quase duas décadas, e ndo se limita ao Brasil. Pavanello (1993) ressaltou que esse
fendmeno, o abandono da geometria, é percebido mundialmente, e ndo somente em nossas
escolas. Com o objetivo de levantar as causas que levaram ao quase total abandono da
geometria, em sua pesquisa Pavanello (1989) faz um estudo histérico-bibliogréafico de
tendéncia socioldgica que procura entender como se desenvolveu a geometria e qual o seu
papel na formacdo dos individuos, e investigar como ocorreu o abandono do ensino de
geometria no Brasil e suas causas. Essa mesma autora pontua que em geral a abdicacédo
referente ao ensino de geometria acontece em detrimento a outro contetdo contemplado
pela disciplina matematica, a algebra, que é trabalhada com mais freqliéncia a partir da 62

série do Ensino Fundamental.

A caréncia na formacdo dos estudantes por parte desse conteldo pode ser
constatada, frequentemente, nos cursos de Licenciatura em Matematica, em que os alunos
que possuem uma formacdo em geometria deficitaria, decorrente da formacdo baésica,
apresentam, quase sempre, desempenho sofrivel no trabalho com conceitos basicos da
geometria euclidiana, e sérias dificuldades nas disciplinas, trabalhadas a partir de uma

abordagem axiomatica, que tratam do contelldo de geometria no ensino superior.

Pirola (2000), em seu trabalho verificou o desempenho dos alunos de um curso de
Magistério e um curso de Licenciatura em Matematica, na solucdo de problemas
envolvendo conceitos basicos da geometria como: area, perimetro e volume. Esse autor,
guanto ao desempenho dos alunos do curso de Licenciatura em Matematica, esperava:

(...) que os estudantes do curso de Licenciatura, em vias de serem
licenciados para ensinar matematica, tivessem um desempenho
alto. Isso ndo foi verificado, o0 que de certa forma ratifica algumas
posi¢cBes que consideram a saida de sujeitos dos cursos de
Licenciatura sem nenhum preparo para ensinar matematica.
(PIROLA, 2000, p.134)
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Os alunos dos cursos de licenciatura em Matematica apresentam dificuldades nos
conteldos de Geometria tratados nas disciplinas do curso de formacdo de professores e
também dos contetdos de Geometria da Educacdo Basica. Além disso, muitas vezes 0s
cursos de formacdo inicial ndo garantem a articulagdo dos conceitos do contetudo de
geometria trazidos pelos alunos da formacgdo na Educacdo Basica, com 0s conceitos de
geometria abordados nas disciplinas do curso de formacédo de professores. Muito menos a
transposicdo daquilo que seré utilizado no seu dia a dia em sala de aula quando esses

estudantes, futuro professores, estiverem atuando enquanto educadores.

Essa situacdo pode evidenciar algumas relacdes existentes entre a formacdo do
Ensino Fundamental e Médio e a formacéo inicial do professor de matematica, bem como
a influéncia da formacdo béasica na formacdo em nivel superior enquanto uma barreira para

0 progresso do aprendizado dos conceitos geométricos.

3.1 O ENSINO DE GEOMETRIA NA EDUCACAO BASICA: UM OBSTACULO
PARA A FORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA

As deficiéncias no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos do contetdo
de geometria abordados na Educacao Basica podem estar diretamente relacionadas com as
dificuldades que os estudantes do curso de graduacdo apresentam com esse mMesmo

contetido durante a formacéo inicial oferecida ao professor de matematica.

Podemos verificar que essa dindmica se apresenta de forma ciclica, ou seja, temos
uma formacdo falha, no que diz respeito aos conceitos geométricos, no Ensino
Fundamental e Ensino Médio, que contribui/ influencia para a também deficitaria formacao
nos cursos de formacdo de professores e, conseqlientemente, esses professores, quando
atuantes no Ensino Basico, ndo tenham condic¢des de proporcionar um ensino adequado,
por ndo possuirem os conhecimentos especificos necessarios para ensinar 0s conceitos do

contetdo de geometria.
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Ensino
Basico

Professor atuante Curso de
na escola Licenciatura em
Matematica

__——

Figura 5: Modelo da estrutura de ensino influente na formacéo do professor

Posto isso, é certo que ndo podemos inferir sobre em qual dessas instancias se inicia
o “problema”, pois conforme podemos observar na figura, cada campo influéncia o outro.
As deficiéncias no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos referentes ao
conteido de geometria no Ensino Bésico influéncia a formacdo do professor e a posteriori

a sua pratica na sala de aula.

O “problema” esta diluido em todas as instancias apresentadas, Ensino Basico,
Curso de Licenciatura em Matematica e Professor atuante na sala de aula. Em se tratando
da formacéo inicial de professores, as Licenciaturas séo, em geral, cursos de formacéo que
contemplam disciplinas de conteudos pedagogicos, disciplinas de praticas de ensino, e

disciplinas de contetdos especificos.

A habilitacdo dada pelo curso de Licenciatura em Matematica permite antes de tudo
aos licenciados formados a atuar enquanto professores nas séries finais do ensino
Fundamental e no ensino Médio, ministrando aulas dos conteudos relativos a disciplina
matematica, referentes aos seguintes conteudos: aritmética, algebra, geometria, tratamentos

da informacéo, grandezas e medidas, entre outros.

No ensino superior a abordagem utilizada nas disciplinas, sobretudo as de conteudo
especifico, partem da premissa que os estudantes possuem a “base” do conhecimento
matematico, 0s pré-requisitos de conceitos basicos de matematica, pois passaram por uma
formacdo anterior em matematica, enquanto alunos durante os anos de escolaridade no
Ensino Baésico. A realidade mostra que muitos alunos, no contetdo de geometria,

apresentam uma formacao de conceitos falha e com pouco grau de abstracao.

A abordagem realizada, freqlientemente na Educacdo Basica, apresentando o0s
conceitos geomeétricos como verdades absolutas prontas e acabadas, alicergados em
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representacdes graficas, com uso de figuras que engessam o conceito, no qual acontece a
super-generalizacdo de um caso particular como o todo, pode vir a contribuir para
dificuldades com abstracdes em geometria. Como exemplo, o trabalho apenas com
triangulos equilateros durante as series iniciais pode fazer com que as criangas nao
identifiguem outros triangulos (isdsceles, escaleno, retangulo, retdngulo isosceles), como
pertencente a classe dos triangulos, pois atribuem como atributo definidor de tridngulo trés
lados iguais (congruentes), quando na verdade essa € uma propriedade especifica de um

integrante da classe dos triangulos, o equilatero.

Outro fator que pode influenciar essa situacdo é a exposicdo a situacoes
inadequadas, ou seja, uma sorte maior de situacOes adequadas pode propiciar que mais
alunos tenham éxito. E recomendado para o Ensino Bésico que se utilizem diferentes
recursos como forma de entendimento dos conceitos. Essa abordagem estd em acordo com
a Proposta Curricular para o Ensino de Matematica do 1° grau quanto ao ensino e

aprendizagem de geometria.

(...) pode-se partir da manipulagéo dos objetos, do reconhecimento
das formas mais frequentes, de sua caracterizacdo através das
propriedades, para somente ao final do percurso aproximar-se de
uma sistematizacao.

(SAO PAULO, 1991, p.11).

Porém, ressaltamos que se faz necessaria a utilizacdo dos recursos de forma
intencional e, sobretudo, com o desenvolvimento de atividades direcionadas que
possibilitem a formacdo dos conceitos geométricos. A critica estd justamente no fato de
ndo se buscar essa sistematizacdo. Em sala de aula, quase nunca, € reservado um momento
oportuno para realizar a sistematizagdo e abstracdo necessaria a esse corpo de
conhecimento. As situacdes de aprendizado com o uso amplo de recursos apresentam uma

forte conotacdo de experiéncia.

As barreiras e conflitos que inibem o0 avancgo no ato de ampliar o conhecimento de
um determinado conteudo é um obstaculo. O conhecimento que o aluno, em formag&o nos
cursos de Licenciatura em Matematica, traz dos seus estudos na Educagdo Basica, em
Geometria, esta enraizado em sua estrutura cognitiva sendo adequado para responder as
questdes apresentadas no nivel de escolaridade a que pertence. Esse conhecimento vai se

apresentar no Ensino Superior como uma barreira inicial, ou seja, um impedimento ou
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conflito que suscitard nos estudantes questdes de entendimento desse conhecimento que
agora devera ser estruturado de maneira mais geral e abstrata, constituindo-se na forma de

obstaculo.

Essa barreira ndo esta vinculada a génese do conhecimento de como foi estruturado

0 conhecimento geométrico, mas da forma inadequada que o aluno foi ensinado. Nesse
sentido, trata-se de um obstaculo de natureza didatica. Segundo Pais (2002):

Os obstaculos didaticos sdo conhecimentos que se encontram

relativamente estabilizados no plano intelectual e que podem
dificultar a evolugédo da aprendizagem do saber escolar.

(PAIS, 2002, p.44).

N&o se trata, somente, do estudante ndo ter aprendido os conceitos geométricos,
mas da forma que estes foram ensinados. Os conceitos geométricos sdo adquiridos no
ambito da Educacdo Basica, em geral, de forma bastante particular e com um tratamento
intuitivo. As disciplinas que estudam o conteudo de geometria no Ensino Superior, em sua
grande maioria, adotam um Modelo L6gico Dedutivo para abordar os conceitos através de
relacbes e determinacdes. O fazer ciéncia € buscar relagdes, ou seja, € necessario
estabelecer uma rede conceitual. Portanto, para o estudante compreender esse novo modelo
tedrico, o0 Modelo Logico Dedutivo, e conseguir acomodar essa nova situacdo em sua
estrutura cognitiva, constitui-se em um obstaculo, pois exige, em determinadas situacdes,

um abandono da forma de pensar anterior.

3.2 O ENSINO DE GEOMETRIA NO ENSINO SUPERIOR: UMA ABORDAGEM
AXIOMATICA

A geometria ensinada nos cursos de formacdo de professores que se utilizam do
Modelo Logico Dedutivo apresenta os conteddos de forma axiomatica, ou seja, a partir de
proposi¢des primitivas, axiomas, postulados, teoremas etc. Esse tipo de abordagem exige
tempo e amadurecimento, por parte dos estudantes, para o efetivo entendimento das

problematicas apresentadas de forma téo abstratas.

Segundo, Domingues (2002) ndo é bem conhecido o caminho do método

axiomatico em matematica, sabe-se que seu desenvolvimento estd vinculado ao
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desenvolvimento matematico da Grécia. Esse autor apresenta os Elementos de Euclides

como a obra mais antiga a trazer essa estrutura.

Os elementos constituem um grande monumento matematico e o
primeiro grande testemunho do poder do método dedutivo da
matematica.

(Domingues, 2002, p.59)
Euclides organizou o conhecimento matematico. Segundo Aaboe (2002), referente

aos elementos:

Os Elementos de Euclides consistem de treze Livros, como sdo
chamados, e a simples traducdo do texto, sem comentéarios,
formaria um grande volume impresso. Nestes treze livros, com
algumas excecBes notaveis, como as se¢des conicas e a geometria
esférica, e possivelmente algumas descobertas préprias. Seu grande
feito é a apresentacdo do material sob uma bela forma sistematica e
seu tratamento dele como um todo organico.

(AABOE, 2002, p.52)
Os Elementos de Euclides apresenta outros contetdos matematicos, além do
conteido de geometria. Segundo Eves (2004):

Contrariamente a impressdo muito difundida, os elementos de
Euclides, ndo tratam apenas de geometria — contém também
bastante teoria dos nimeros e algebra elementar (geométrica). O
livro se compde de 465 proposicdes distribuidas em treze livros.

(EVES, 2004, p.169)

Nos cursos de Geometria Euclidiana Plana, sdo estudados grupos de axiomas tais
como: axiomas de incidéncia, axiomas de ordem, axiomas sobre medicdo de segmentos,
axiomas sobre medicdo de angulos, entre outros. Esses axiomas juntamente com outras
propriedades servem de ferramenta para a determinacdo das propriedades das figuras

planas da Geometria Euclidiana. Segundo Barbosa (1995) a geometria:

(...) como qualquer sistema dedutivo, é muito parecido com um
jogo: partimos com um certo conjunto de elementos (pontos, retas,
planos) e é necessario aceitar algumas regras basicas que dizem
respeito as relagcdes que satisfazem esses elementos, as quais séo
chamadas de axiomas. O objetivo final desse jogo é o de
determinar as propriedades das figuras planas e dos solidos no
espago. Tais propriedades, chamadas teoremas ou Proposigdes,
devem ser deduzidas somente através do raciocinio logico a partir
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dos axiomas fixados ou a partir de outras propriedades ja
estabelecidas. (BARBOSA, 1995, p. 11).

Em sintese sdo determinados os conceitos primitivos sem demonstracdo, e entdo

utilizados para provar outras afirmacfes mais complexas.

Apresentaremos a seguir, um exemplo, comumente, utilizado em cursos de
Geometria Euclidiana para professores em formacéo inicial. Esse exemplo foi baseado em
um uma situagdo problema’ apresentada por Barbosa (1995). Inicialmente, definiremos os
dois axiomas do primeiro grupo de axiomas (de incidéncia) conforme apresentados por
Barbosa (1995).

Axioma I; — Qualquer que seja a reta existem pontos que
pertencem a reta e pontos que ndo pertencem a reta.
Axioma |, — Dados dois pontos distintos existe uma Unica reta que
contém estes pontos.

(BARBOSA , 1995, p.01).

SejamP ={a, b,c,d, e, f, g}, my ={a, b, c} my={a, d, g} ms={a e f}, my={b,
e, g}, ms ={b, f, d}, ms = {c, d, e}, m; = {c, g, f}. Chame P de plano e m;, m,, ms, my4, ms,
Mg € M7 de retas. Verificaremos que nessa “geometria” vale os axiomas Al; e Al

Dessa forma, procuraremos responder o0 seguinte questionamento, se esta
“geometria” satisfaz o conjunto de axiomas {All, AI2}?

Primeiramente, procederemos a verificacdo de Al a partir de um exame direto. As
retas mp, My, Mz, My, Ms, Mg € M7 possuem 3 pontos e o0 plano possui 7 pontos, deste modo
sempre que considerarmos uma reta teremos 3 pontos pertencentes e 4 ndo pertencentes a
ela.Vamos analisar como exemplo, aretam; ={a, b,c}eP ={a b, c, d, e, f, g}, assimé
de facil verificacdo que existem 3 pontos que pertencem a reta (a, b, ¢) e 4 pontos que ndo
pertencem a reta (d, e, f, g). Portanto esse modelo “geometria” satisfaz Alj;.

Para a verificagcdo do Al, precisaremos responder quais s&o as combinacgdes de dois
elementos de P?

Resolugdo — C(72)=21. Como cada reta “apanha” 3 pontos Cz2) = 3 (possibilidades
entre as 21). Temos 7 retas, juntando essas combinagdes temos 7x3 = 21. Portanto, G’

satisfaz Al,.

! Capitulo 1 — p. 07 — exercicio 5.
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Figura 6: Representacdo gréfica reta ms={b,f,d}

Lancaremos mao de uma representacdo grafica, o que nao € aconselhavel no
tratamento axiomatico. A figura permite observar que duas linhas do esquema grafico ndo
tém 2 pontos distintos em comum. Portanto, Al, ¢ valido para essa “geometria”. Ainda,
analisando essa representacdo ms = {b, f, d} é uma reta. Aceitar essa afirmacdo exige um
grau de abstracdo bastante elevado, e também uma reorganizacdo do conceito de reta na
estrutura cognitiva, uma vez que vai contra aquilo que se tinha aprendido anteriormente.

As figuras que na Educacdo Bésica serviam para elucidar os conceitos apresentados
nessa abordagem ndo ddo conta de responder as questfes apresentadas no exemplo. As
relacBes entre 0s conceitos geométricos sdo apresentadas nesse modelo de forma bastante
abstrata e se constitui em uma dificuldade no avango do conhecimento geométrico, uma
vez que se busca recorrer ao conhecimento estudado na Educacdo Bésica na tentativa de
explicar esses conceitos geométricos a luz do conhecimento que ja esta bem ancorado na
estrutura cognitiva, sendo assim constituido na forma de obstaculo didatico.

Os alunos quando se deparam com esse tipo de exemplo logo nas primeiras aulas de
geometria nos cursos de Licenciatura, em geral, pode ter a sensacao de que estdo no lugar
errado, pois parece gque tudo que eles tinham de conhecimento sobre esse contetdo ndo tem
mais sentido. Essa sensacdo pode gerar uma aversdo aos conteudos de geometria, atitudes
negativas, que pode inclusive ser levado, futuramente, a sala de aula quando estiver atuado
como professor.

Outra questdo a ser explicitada é o fato de se estudar um conteudo a partir de um
modelo axiomatico por um periodo de mais ou menos um ano, e depois quando da
utilizacdo desse conhecimento em sala de aula, utiliza-se outra abordagem, possivelmente,
voltada para a manipulacdo de objetos e representacao de figuras. Nao estamos defendendo
um ensino axiomatico para a Educacdo Basica, mas atualmente, ndo é trabalhada a

linguagem matematica, as demonstracdes, 0s conceitos, entre outros aspectos, que sdo
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pertinentes e necessarias para a matematica. Obviamente, essa situagdo ndo pode ser
generalizada, algumas entidades como é o caso da PUC de Sdo Paulo mantém o projeto
“APROVA-ME” (Argumentacdo e Prova na Matematica Escolar). Trata-se do processo de
ensino-aprendizagem da prova usando recursos tecnologicos. Segundo, Grinkraut (2006):

(...) o computador influenciaria na compreensdo da prova, na
distingdo entre argumentos dedutivos e evidéncias empiricas e no
desenvolvimento de habilidades para lidar com argumentos
matematicos expressos de diferentes formas, tanto em professores
como em alunos.

(GRINKRAUT, 2006, p 04).

A parte essas iniciativas isoladas, o ensino de matematica, especificamente, a
geometria estd perdendo o seu carater abstrato e deixando de proporcionar situacdes ao
estudante que lhe permite adquirir habilidades de raciocinio que sdo estimulados a partir
desse tipo de conhecimento.

E fato que outros fatores atuam para dificultar a aprendizagem do contetido de
geometria por parte dos estudantes dos cursos de formacdo de professores, como por
exemplo, a propria linguagem matematica. De qualquer forma, é evidente que a formacéo
no Ensino Basico exerce uma influéncia singular nos cursos de nivel superior maior do que
acreditamos, sobretudo, nos cursos de formacdo de professores, uma vez que o futuro
professor acabara retornando ao Ensino Basico, enquanto professor, e inevitavelmente,

inconsciente ou nao, sofrera as influéncias dessa formacéo.

3.3 CONCEITOS DA GEOMETRIA PLANA EUCLIDIANA

Enquanto campo cientifico a Matematica permite inimeras investigacfes no
que diz respeito ao ensino e aprendizagem dessa disciplina, uma vez que acopla diversas
areas que em si cada uma se constitui em um campo de conhecimento. Historicamente, a
disciplina Matematica e tratada, tanto no ensino como em pesquisas na area de Educacéo,
decomposta em trés grandes areas de estudos, aritmética, algebra e geometria.

O campo de conhecimento a tratar nesse estudo é a Geometria, essa area se
encontra em evidéncia em pesquisas académicas na area de Educacdo, justamente por
apresentar muitas possibilidades de investigacdo, no que diz respeito a investigagédo
cientifica na area da Educacdo Matematica. Entre os contedos componentes da geometria
temos a geometria plana, geometria espacial, geometria métrica, entre outras. Iremos focar

alguns conceitos da geometria plana como podemaos verificar a seguir.
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A Geometria Plana enquanto corpo de conhecimento sistematizado ganha
consisténcia e reconhecimento a partir dos esforgos de Euclides, em sua coletanea de livros
intitulada os Elementos. Os livros textos, manuais de ensino e materiais didaticos, que
abordam a geometria plana em nivel superior, e mesmo aqueles que abordam esse
conhecimento no Ensino Fundamental e Médio, apesar das perceptiveis e muitas
modifica¢fes na maneira de apresentar o contetdo de geometria plana, ainda trazem tragos
inquestionaveis da maneira e forma como eram apresentam os conteldos de geometria
plana nos Elementos em sua origem.

H& questionamentos quanto a perda de rigor com relagdo a apresentacdo em
algumas manuais de ensino que abordam o contelido de geometria plana, porém, ainda
assim permanecem remanescentes tracos da geometria plana axiomatica de Euclides, como
exemplos, podemos citar as provas e demonstracdes, utilizacdo de axiomas e teoremas.

Dos contetidos presentes num curso de geometria plana fazem parte dessa
investigacdo congruéncia e semelhanca de figuras planas, especificamente dos tridngulos.
O triangulo retangulo e as relacdes métricas existentes nesse poligono. E o estudo de area
de poligonos, com foco para a equivaléncia de areas entre figuras planas, em especifico a

equivaléncia de &reas de tridngulos.

3.3.1 Congruéncia e Semelhanca

O conteudo de congruéncia em um curso de geometria plana é abordado em
geral no segundo ou terceiro capitulos, uma vez que em principio sdo apresentadas retas e
angulos através dos axiomas de incidéncia e ordem, e sobre medi¢do de segmentos e
angulos.

Antes de tratar especificamente da congruéncia entre figuras, entraremos em
um consenso no que se refere & congruéncia entre segmentos e angulos. Alguns autores
associam a congruéncia entre esses entes matematicos, com a igualdade, como podemos
verificar em BUNT (1963):

Devido a congruéncia do AABC e do ADEF , o primeiro triangulo
coincide com o segundo. Assim, cada lado do AABC coincide com
0 lado correspondente do ADEF . Por outro lado cada um dos
angulos do AABC coincidira com o angulo correspondente do

ADEF . Deduzimos, entdo, que os lados e angulos correspondentes
dos dois triangulos séo iguais.

(BUNT , 1963, p.70)
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Outros autores como BARBOSA (1995), REZENDE e QUEIROZ (2000),
definem congruéncia entre segmentos e angulos como sendo aqueles que tém mesma
medida.

Para congruéncia de figuras planas, especificamente de triangulos,

encontramos distintas defini¢cdes colocadas. MOISE e DOWNS (1971) afirmam que:

Duas figuras geométricas sdo congruentes se tém, exatamente, a
mesma forma e 0 mesmo tamanho.
(MOISE e DOWNS, 1971, p.95)
Em concordancia com esse autor RICH (1972) afirma “uma ¢ a duplicata da
outra” e acrescenta “podem ser levadas a coincidir, de forma a suas partes correspondentes
se ajustarem” (RICH, 1972, p.34).
BARBOSA (1995) define congruéncia entre triangulos como segue:

Dois triangulos sdo congruentes se for possivel estabelecer uma
correspondéncia biunivoca entre seus vértices de modo que lados e

angulos correspondentes sejam congruentes.
(BARBOSA, 1994, p. 34)
Em REZENDE e QUEIROZ (2000) as autoras definem congruéncia de

triangulos como veremos a seguir:

Dois triangulos sdo congruentes se for possivel definir uma
correspondéncia entre seus Vvértices de modo que sejam
congruentes os pares de lados correspondentes e também sejam
congruentes os pares de angulos correspondentes.

(REZENDE e QUEIROZ, 2000, p.42)

Entendemos que BARBOSA (1995) e REZENDE e QUEIROZ (2000) estéo de
acordo com o que adotaremos nesse trabalho, ou seja, para obter a congruéncias entre 0s
tridangulos é preciso estabelecer seis congruéncias, trés delas relativo a lados
correspondentes, e as outras relativo a angulos correspondentes.

Porém, na préatica, ndo é necessario todas as vezes que gueremos provar ou
demonstrar que dois triangulos quaisquer sdo congruentes realizar as seis congruéncias,
dos trés pares de lados e trés pares de angulos. Podemos recorrer aos chamados Casos de
Congruéncias entre Triangulos, que reduz o esforco pela metade, pois com trés
congruéncias apenas podemos de acordo com cada caso garantimos a congruéncias entre

triangulos.
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Os Casos de Congruéncias entre Triangulos séo apresentados no curso de
geometria plana na forma de postulados e teoremas. Dois tridngulos sdo congruentes se
possuem: dois lados respectivamente congruentes e congruentes os angulos por eles
compreendidos; se um lado e os angulos adjacentes forem respectivamente congruentes; se
um lado, um angulo adjacente e o angulo oposto forem respectivamente congruentes; ou se
os trés lados forem respectivamente congruentes. S&o conhecidos respectivamente pelas
siglas LAL, ALA, LAAo, LLL.

As questdes que seguem abordam o conteudo de congruéncia de triangulos,
todas apresentam elementos comuns e estdo presentes nos principais livros textos de
geometria plana utilizados nos cursos de formagdo em nivel superior. Elas serviram de
fundamento para a elaboracdo das questdes que compde 0s instrumentos de pesquisa, as

provas, que abordaram o conteido de congruéncia entre triangulos.

Na figura abaixo os angulos A e € séo retos e o segmento DE
corta CA no ponto médio B de CA. Mostre que DA = CE.
(BARBOSA, 1995, p. 43)

E
Figura 7: Exemplo I - Conteddo - congruéncia de triangulos.
Fonte: Extraido de Barbosa, 1995, p. 43

Se dois segmentos se dividem mutuamente ao meio, entdo 0s
segmentos que ligam as extremidades dos segmentos dados sdo
congruentes.

(MOISE e DOWNS, 1971, p. 112)

Na figura ao lado, sabendo que C € ponto médio de BE, prove que
os triangulos ABC e DEC sdo congruentes.

(DOLCE e POMPEO, 1993, p. 53)
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A
Figura 8: Exemplo Il - Contetido - congruéncia de triangulos.
Fonte: Extraido de Dolce e Pompeo, 1993, p. 53

Demonstre que, se dois segmentos AHe RBse bisseccionam no
ponto F, entdo AFAB = AFHR

(REZENDE e QUEIROZ, 2000, p.39)

Verificamos que as situacBes colocadas acima sdo bastante similares. Porém,
0s dois primeiros pedem para demonstrar que 0s segmentos das extremidades sdo
congruentes, enquanto que o terceiro e quarto para provar que os triangulos sdo
congruentes. Percebemos que situagdes de MOISE e DOWNS (1971) e REZENDE e
QUEIROZ (2000) séo mais desafiadores uma vez que ndo fazem uso de desenho.

A utilizacdo de situacGes que apresentam representacdo grafica retira do
respondente a responsabilidade construir a interpretacdo grafica do enunciado. Dessa
forma, minimiza as possibilidades de erros durante a solugdo das situagcdes problemas, uma
vez que, a interpretacdo grafica errada tende a conduzir a uma solucdo também errada.

Outras situacdes exploram o conteldo de maneira pragmatica, ou seja, sem
requerer a realizacdo de demonstracdes e provas, focando na aplicagdo, como 0s préximos
exemplos:

Na figura, o triangulo ABC é congruente ao triangulo DEC.
Determine o valorde o e f.

A=3q B=/+48°
E=583 D =2a +10°
(DOLCE e POMPEO, 1993, p. 52)
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E
158 2 +10°
A . 1 .
TR e He ' P
A+4F
B
Figura 9: Exemplo 111 - Contetdo - congruéncia de triangulos.

Fonte: extraido de Dolce e Pompeo, 1993, p. 52.

Na figura, o triangulo CBA é congruente ao triangulo CDE.
Determine o valor de x e y e a razdo entre 0s perimetros desses
triangulos.

AB=35 AC=2x-6
CE=22 DE=3y+5
(DOLCE e POMPEO, 1993, p. 52)

B E
a2
35 A 3¥+5
2x-1
A D

Figura 10: Exemplo IV - Contetdo - congruéncia de triangulos.
Fonte: Extraido de Dolce e Pompeo, 1993, p. 52.

Na figura, o triangulo CBA € congruente ao triangulo CDE.
Determine o valor de x e y e a razdo entre 0s perimetros desses
triangulos.

(REZENDE e QUEIROZ, 2000, p.42)
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A

Figura 11:Exemplo V - Conteudo - congruéncia de triangulos.
Fonte: Extraido de Rezende e Queiroz, 2000, p.42.

Verificamos que as duas Uultimas situacdes sdo exatamente as mesmas,
apresentando o mesmo enunciado escrito e diferencas na representacdo da figura. Esses
trés Gltimos exemplos colocados também requerem o conceito de congruéncia de
tridangulos para soluciona-los, sendo que o primeiro explora medidas de angulos e os outros
dois exploram medidas de lados.

Todos os exemplos citados podem facilmente ser utilizados para o trabalho
com semelhanca entre tridngulos, bastando que para tanto fosse garantido que o ponto de
divisdo dos segmentos ndo fosse o ponto médio dos segmentos.

Em um curso de geometria plana o contetudo de semelhanca de tridangulos nédo é
tratado proximo ao contetdo de congruéncia. Apesar da aparente relacdo, para o trabalho
com semelhanca é necessario um aprofundamento nos contetdos da geometria plana como,
por exemplo, 0 axioma das paralelas, os teoremas Fundamental da Proporcionalidade e o
de Tales, entre outros. Assim sendo, esse conteudo é abordado nos livros textos de
geometria plana dois ou trés capitulos ap6s o conteudo de congruéncia de triangulos.

A seguir apresentamos a definicéo, de figuras planas semelhantes, apresentada
por RICH (1972):

Poligonos semelhantes s@o poligonos que tém seus angulos
correspondentes iguais e seus lados correspondentes em proporgao.

Poligonos semelhantes ttm a mesma forma, mas néo
necessariamente o0 mesmo tamanho.

(RICH, 1972, p.119)
BARBOSA (1995) corrobora a definigdo posta anteriormente, como podemos
ver na citacdo abaixo de sua defini¢do para semelhanca de tridngulos.

Diremos que dois triangulos sdo semelhantes se for possivel
estabelecer uma correspondéncia biunivoca entre seus vértices de
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modo que angulos correspondentes sejam iguais e lados
correspondentes sejam proporcionais.

(BARBOSA, 1995, p. 92)

Nessas defini¢cGes existe o incomodo em utilizar igualdade para se referir aos
angulos, quando o ideal seria afirmar que os angulos tém mesma medida, ou seja, sdo
congruentes. Abaixo apresentamos a definicdo de REZENDE e QUEIROZ (2000) para

semelhanca de triangulos:

Seja S uma correspondéncia biunivoca entre os vértices de dois
triangulos. Se os angulos correspondentes sdo congruentes e 0sS
lados correspondentes s@o proporcionais, entdo a correspondéncia S
é uma semelhanca, e dizemos que os triangulos sdo semelhantes.

(REZENDE e QUEIROZ, 2000, p.73)

Para provar ou demonstrar a semelhanca entre triangulos também similarmente
a congruéncia de triangulos podemos recorrer aos Casos de Semelhancas de triangulos.
Portanto, existe a semelhanca entre tridngulos quando possuem: os trés angulos
respectivamente congruentes, sendo suficiente mostrar que dois sdo respectivamente
congruentes; dois lados respectivamente proporcionais e congruentes os angulos por eles
compreendidos; os trés lados respectivamente proporcionais.

A seguir algumas situacfes que abordam o conteddo de semelhanca de
tridangulos, e que comumente aparecem nos principais livros textos de geometria plana
utilizados nos cursos de formacgdo em nivel superior.

Considere um triangulo equilatero ABC em que P, Q e R sdo os

pontos médios dos seus lados, respectivamente. Mostre que o
APQR ¢ eqilatero.

(REZENDE e QUEIROZ, 2000, p.39)

Essa situacdo problema que apresenta um triangulo equilatero inscrito em outro

é tradicional e apesar de aparecer no capitulo de congruéncia de triangulo ele trata de

triangulos semelhantes, inclusive é muito similar a outra situacdo do capitulo de
semelhanga de tridngulos de REZENDE e QUEIROZ (2000) como vemos a segulir:

Mostre que o tridngulo cujos Vvértices sdo os pontos medios dos

lados de um tridngulo dado é semelhante ao primeiro tridngulo.

Mostre que os quatro triangulos assim obtidos sdo, dois a dois,
semelhantes.
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(REZENDE e QUEIROZ, 2000, p.82)

ALENCAR FILHO (1975) traz também esse conteido abordado de maneira

bastante direta em duas situagdes muito parecidas:

Os pontos médios dos lados de um triangulo isésceles sdo o0s
vértices de um outro tridngulo isdsceles. Provar.

(ALENCAR FILHO, 1975, p.16)

Os pontos médios dos lados de um triangulo equilatero sdo os
vértices de um outro tridngulo equilatero. Provar.

(ALENCAR FILHO, 1975, p.16)

3.3.2 RelagBes métricas

Dentro da classe dos triangulos temos o Triangulo Retangulo que por
apresentar muitas particularidades conquistou um lugar de destaque no curso de geometria
plana. O triangulo retdngulo possui um dos angulos reto, ou seja, angulo de 90°, os seus
lados s@o denominados hipotenusa, o lado oposto ao angulo reto, e catetos, os outros dois
lados.

Em se tratando de congruéncia de triangulo, o triangulo retangulo se encaixa
nos casos de Congruéncia entre Triangulos anteriormente apresentados, mas existem
outros trés casos de congruéncia especificos para triangulos retangulos. Sao eles: cateto e
angulo oposto; hipotenusa e cateto; e hipotenusa e angulo oposto. Segundo BARBOSA
(1995) esses casos podem ser identificados como congruéncia entre (c.a), (h.c) e (h.a)
respectivamente.

Com relacdo a semelhanca entre tridngulos retangulos temos um caso particular
que é de grande relevancia para a geometria plana, pois a partir dele, pode-se deduzir
varias relacbes métricas do tridngulo retdngulo. Nesse exemplo a altura do vértice do
angulo reto de um triangulo retangulo o divide em dois triangulos retangulos muito
especiais, que sdo semelhantes entre si, e semelhantes ao original. Em BARBOSA (1995)

temos:

Seja ABC um tridngulo retangulo com angulo reto no vértice A.
Trace a altura AD do vértice A ao lado BC. No que se segue vamos
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fazer uso da seguinte notagédo a=BC, b=AC, c=AB, h=AD,
m=BD E n=DC.
(BARBOSA, 1995, p. 97)

n m
C a B
Figura 12: Exemplo | - Conteudo - triangulo retangulo.
Fonte:Extraido de Barbosa, 1995, p. 97.

De todos os conteudos aprendidos em um curso de geometria no Ensino
Superior, as relacdes métricas do triangulo retangulo, sobretudo o teorema de Pitagoras, é o
que mais nos é familiar com relacdo aos contetdos aprendidos durante a formacéo bésica.
Isso se deve ao fato do teorema de Pitadgoras ser retomado muitas vezes ao longo da
escolaridade, de maneira interdisciplinar com outras matérias como a fisica, ou

contextualizado na propria matematica em outros conteldos.

. 2 _ 2 2 . . o
A notacdo & = b” +¢” utilizada nos procedimentos de resolucdo de problemas
com tridngulo retangulo é uma representacdo do teorema de Pitagoras, ao qual podemos

acompanhar o enunciado:

Em todo triangulo retdngulo o quadrado do comprimento da
hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos comprimentos dos
catetos.

(BARBOSA, 1995, p. 98)

A partir da divisdo do quadrado pela diagonal obtemos dois triangulos
congruentes. Considerando um desses triangulos verificamos que, apresenta as seguintes
particularidades, possui um angulo de 90° (reto), dois angulos agudos de 45° e 0s ou
catetos com o mesmo comprimento do lado do quadrado inicial, ou seja, € um triangulo
retdngulo isdsceles. A hipotenusa desse triangulo nada mais é do que a diagonal do
quadrado inicial. DOLCE e POMPEO (1993) em seu capitulo sobre triangulos retangulos
apresentam como aplicacdo do teorema de Pitagoras o calculo da diagonal, sendo sua
medida dada pelo lado multiplicado pela raiz quadrada de 2. Em RICH (1972) sdo
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apresentados os seguintes principios para o tridngulo 45-45-90: “O cateto oposto a um
angulo de 45° ¢ igual a metade da hipotenusa multiplicada pela raiz quadrada...” e “A
hipotenusa é igual ao lado multiplicado pela raiz quadrada de 2. Podemos verificar que

BARBOSA (1995) apresenta este ultimo principio em forma de situacao problema:

No triangulo DEF, DE =EF =6 ¢ FD =672 Quanto medem os
angulos do triangulo?

(BARBOSA, 1995, p. 100)
Em MOISE e DOWNS (1971) temos:

Em um tridangulo retdngulo, isdsceles, a hipotenusa € igual J2
vezes 0 comprimento de cada um dos catetos.

Se a base de um triangulo é J2 vezes o comprimento de qualquer
um dos dois lados congruentes, entdo o angulo oposto a base € reto.

(MOISE e DOWNS, 1971, p. 290)

Outro triangulo retangulo particularmente interessante € o chamado triangulo
30-60-90. Esse triangulo € obtido a partir da divisdo de um triangulo equilatero pela altura
de um dos lados. Os dois triangulos obtidos s@o congruentes e possuem os angulos agudos
de 30° e 60°. Considerando um desses tridngulos, também é possivel perceber algumas
relacBes métricas com relacdo aos lados desse triangulo retangulo. O cateto maior desse
triangulo retdngulo € a altura do triangulo equilatero inicial, DOLCE e POMPEO (1993)
em seu capitulo sobre triangulos retangulos apresentam como aplicacdo do teorema de
Pitagoras o célculo dessa altura, sendo sua medida dada pelo lado do triangulo equilatero
inicial multiplicado pela raiz quadrada de 3 e divido por 2. Em RICH (1972) temos o
seguinte principio para o triangulo 30-60-90 com relagdo ao cateto maior: “O cateto oposto
ao angulo de 60° vale metade da hipotenusa multiplicada pela raiz quadrada de 3. MOISE

e DOWNS (1971) afirmam que:

Em um tridngulo cujos angulos medem 30,60 e 90, o cateto maior
V3

mede 2 vezes o comprimento da hipotenusa.
(MOISE e DOWNS, 1971, p. 291)

Em RICH (1972) temos o seguinte principio para o triangulo 30-60-90 com
relacdo ao cateto menor: “O cateto oposto ao angulo de 30 vale metade da hipotenusa”.

Sobre o cateto menor MOISE e DOWNS (1971) pontuam que:
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Se um angulo agudo de um triangulo retdngulo mede 30, entdo o
comprimento do lado oposto é metade do comprimento da
hipotenusa.

(MOISE e DOWNS, 1971, p. 237)

Podemos verificar que BARBOSA (1995) apresenta 0 mesmo principio em
forma de situacéo problema. Em BARBOSA (1995) encontramos 0s seguintes enunciados:
Prove que, se um tridngulo retdngulo tem angulos agudos 30° e

60°, entdo seu menor cateto mede metade do comprimento da
hipotenusa.

Prove que, se em um triangulo retdngulo o menor cateto mede
metade do comprimento da hipotenusa, entdo seus angulos agudos
sdo de 30° e 60°.

(BARBOSA, 1995, p. 102).

Outra aplicacdo interessante para o teorema de Pitagoras é apresentada por
DOLCE e POMPEO (1993):
Calculemos a hipotenusa a de um tridngulo retdngulo com um
cateto b = 2xy e outro ¢ = x* —y°.
a’ =(2y) +(< -y
a’=4x’y’ +x* —2x’y? +y*
a’=x*+2xy* +y*
a’= (x2 + yz)2
a=x>+y?
Entdo, temos:

Tomando x e y inteiros, primos entre si, um deles sendo par e x
maior que y.

(DOLCE e POMPEO, 1993, p. 241).
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Tabela 2: x e y que satisfazem triangulo retangulo na forma (catetos: 2xy, x* —y? e
hipotenusa: x* +y?).

CATETO CATETO HIPOTENUSA
X y x? —y? 2xy X2 +y?
2 1 3 4 5
3 2 5 12 13
4 1 15 8 17
4 3 7 24 25
5 2 21 20 29
5 4 9 40 41
6 1 35 12 37
6 5 11 60 61
7 2 45 28 53
7 4 33 56 65
7 6 13 84 85

Fonte: Extraido de Dolce e Pompeo, 1993, p. 242

BARBOSA (1995) apresenta esse mesmo conteldo em forma de situagdo
problema como podemos acompanhar no enunciado que segue:
Mostre que todo tridngulo de lado p*—q°,2pge p®+q*é um

triangulo retdngulo. Aqui, p e q sdo quaisquer numeros inteiros
positivos com p>q.

) (BARBOSA, 1995, p. 101).
3.3.3 Area e Equivaléncia

Um dos ultimos assuntos abordados em um curso de geometria plana é Area.
Esse conteddo é de fundamental importancia, permeia toda a escolarizacdo desde os
trabalhos com malhas quadriculadas que se iniciam na Educacéo Infantil e primeiras séries
do Ensino Fundamental.

O estudo de areas de tridngulos é particularmente especial, pois qualquer
poligono pode ser divido em um numero inteiro de tridngulos. A area de um poligono
qualquer é um nimero que corresponde a regido interna as linhas do poligono, ou seja, a
regido poligonal. Portanto, quando nos referimos a &rea de um triangulo, em verdade

queremos dizer area de uma regido triangular.
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Quando duas figuras planas possuem mesma area elas sdo equivalentes. A
seguir o classico exemplo de Euclides:

Paralelogramos com a mesma base, e situados entre duas retas
dadas, séo iguais (em area).

(REZENDE e QUEIROZ, 2000, p.175).

D C D' c

N D

A B r

Figura 13: Exemplo | - Conteudo — equivaléncia de area.
Fonte: Extraido de Rezende e Queiroz, 2000, p.175.

5

DOLCE e POMPEO (1993) apresentam a seguinte equivaléncia entre um
triangulo e um paralelogramo:

Todo triangulo é equivalente a um paralelogramo de base
congruente a do triangulo e altura metade da altura do triangulo.

(DOLCE e POMPEO, 1993, p. 305).
Para equivaléncia de tridngulos apresentamos a seguinte definicao:

Dois triangulos de bases e alturas ordenadamente congruentes séo
equivalentes.

AVN N, ~ AVV'V,

(DOLCE e POMPEO, 1993, p. 305).

Figura 14: Exemplo Il - Contetido — equivaléncia de area.
Fonte: Extraido de Dolce e Pompeo, 1993, p. 305.
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REZENDE e QUEIROZ (2000) firmam que sé&o sempre equivalentes dois
triangulos de mesma base e mesma altura Abaixo acompanhamos como as autoras

apresentam esse assunto:

Seja dado o tridngulo ABC. Fixando os vértices A e B e fazendo C

—

percorrer uma reta r paralela a AB , @ area dos triangulos obtidos
ndo varia, isto é, sendo X um ponto qualquer de r, temos o

triangulo ABX equivalente ao triangulo ABC, cuja area é % :

(REZENDE e QUEIROZ, 2000, p.178).

I
[
[
'h
[
[

A b B
Figura 15: Exemplo I11 - Conteddo — equivaléncia de area.
Fonte: Extraido de Rezende e Queiroz, 2000, p.178.

A seguir uma situacao problema que traz dois questionamentos desse contetdo.

Mostre que, se dois triangulos tém um par de lados correspondentes
congruentes, entdo a razdo entre suas areas € igual a razdo entre
suas alturas relativas a esses lados. Mostre também que, se dois
tridangulos tém um par de alturas congruentes, entdo a razdo entre
suas areas ¢ igual a razdo entre as “bases” correspondentes a essas
alturas.

(REZENDE e QUEIROZ, 2000, p.117).
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CAPITULO IV - METODOLOGIA DA PESQUISA
4.1 PROBLEMA E QUESTOES DE INVESTIGACAO

Tendo em vista que os alunos que estdo cursando a Licenciatura em
Matematica, exercerdo suas atividades de docéncia nas séries finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, a presente pesquisa foi formulada tendo como problema

gerador:

Quais as relacdes entre as atitudes em relacdo a geometria, a confianga em solucéo de
problemas geométricos e os conhecimentos declarativos e procedimentais referentes a

geometria plana?

Decorrente do problema de pesquisa foram derivadas as seguintes questdes:

1) Existe relagdo entre a atitude referente & geometria e 0s conhecimentos

(declarativo, declarativo e procedimental (demonstracdes) e procedimental) geométricos?

2) Existe relacdo entre a confianca na solugcdo de problemas geométricos e 0s
conhecimentos (declarativo, declarativo e procedimental (demonstracfes) e procedimental)

em geometria?

3) Existe relacdo entre a confianga na solucdo de problemas geométricos e a

atitude referente a geometria?

4) Quais as principais dificuldades apresentadas por futuros professores de
matematica na resolucdo de problemas envolvendo conceitos geométricos, tais como
congruéncia e semelhanca de triangulos; o triangulo retangulo e as relagcbes métricas no

tridngulo retangulo; area e equivaléncia de triangulos?
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4.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Foram participantes da pesquisa 71 alunos dos quatro anos de um curso de
Licenciatura em Matematica de uma Universidade Pablica do Estado de S&o Paulo. Sendo
que 30 participantes pertencentes ao 1° ano, ingressantes no curso. Os 2° e 3° anos com 14
e 22 participantes, respectivamente, e o0 4 ano, contou com a participacdo de 5 alunos,
dentre eles, 4 formandos.

Dessa distribuicdo os alunos do ultimo ano cursam um curriculo diferenciado,
uma vez que, o curso sofreu um processo de Reestruturacdo no ano de 2005, atendendo a
Resolucdo CNE/CP n° 2, de 19 de fevereiro de 2002, que institui a duracdo e a carga
horaria dos Cursos de Licenciatura. Dessa forma, a grande maioria dos alunos,
pertencentes aos 1°, 2° e 3° ano cursam um novo curriculo.

Em termos de disciplinas oferecidas com conteldos da area de geometria
temos no curriculo antigo: Geometria; geometria descritiva, geometria analitica, desenho
geométrico e uma discipina intitulada complementos de matematica elemetar que abordava
o0s conteidos de geometria métrica plana e espacial. O novo curriculo mantém a mesma
estrutura, o qual substitui esta utima disciplina pela disciplina geometria espacial que tem
como enfoque também a geometria espacial métrica. Em termos de conteldo e carga
horéaria obteve uma equivaléncia para esses conteddos em especifico. Sendo que a maior
mudanca diz respeito ao periodo no curso, que no curriculo antigo essas disciplinas
estavam distribuidas ao longo do curso, sendo que a disciplina de geometria (Euclidiana)
era ministrada no 3° ano. Enquanto que no noveo curriculo, todas essas disciplinas se

concentram nos primeiros dois anos de curso.

4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos para a coleta de dados se contituiram de questionario
informativo, escala de atitudes com relacdo a geometria, provas de conhecimentos, e teste
de confianca relativo a prova de conhecimentos.

O questionario informativo é composto por 17 questdes (anexo 5). As quatro
primeiras sdo relativas as informagfes pessoais do participante como género, data de
nascimento, ingresso e término previsto do curso. As restantes focalizam as experiéncias

particulares ao longo da vida escolar de cada participantes com a geometria.
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Primeriamente, € questionado a respeito da vivéncia adquirida com a geometria durante o
Ensino Fundamental e Médio. Ap6s é perguntado quais partes da geometria é considerado
pelo participante facil ou dificil. Sdo solicitadas informacbes a respeito do ensino de
geometria durante o curso de Licenciatura em Matematica, referentes aos topicos
abordados e utilizagcdo de materiais para o ensino da geometria. Uma das questdes pede a
opinido do participante do porque se deve ensinar Geometria. E perguntando se o
participante leciona, o segmento de Ensino (Fundamental, Médio, Superior e cursos
preparatorios para vestibulares), a série ou disciplina. As Gltimas questdes dizem respeito a
confianca do participante na solugédo de problemas em geometria e demonstrages.

A escala de atitude em relacdo a Mateméatica VIANA e BRITO (2004)
apresenta 20 afirmacdes que expressam 0 sentimento que cada participante apresenta com
relacio & Geometria (anexo 6). E solicitado que o participante compare o seu sentimento
pessoal com aquele expresso em cada frase, assinalando um dentre 0s quatro pontos
(discordo totalmente, discordo, concordo e concordo totalmente) colocados abaixo de cada
uma das afirmacdes, de modo a indicar com maior exatiddo possivel, o sentimento que
experimenta com relacdo a Geometria. Metade das afirmacBes expressa sentimentos e
experiéncias positivas e a outra metade emocdes e experiéncias negativas.

As provas de conhecimentos abordam os conteudos de geometria plana
apresentados no terceiro capitulo. As questdes selecionadas para compor 0s instrumentos
de pesquisa tratam dos conteudos apresentados e foram baseadas nas situacdes problemas
citadas como exemplos de cada conteddo colocado no capitulo anterior. Foram
selecionadas por tratarem de conteudos de grande relevancia em um curso de geometria
plana e por estarem presentes nos principais livros textos utilizados em cursos de

geometria plana em nivel superior.
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Quadro 3: Questdes das provas de conhecimento geométrico — Contetdo: Congruéncia entre Triangulos

CONGRUENCIA ENTRE TRIANGULOS

Conhecimento procedimental

Conhecimento declarativo

Conhecimento declarativo e
procedimental (demonstracdes)

Na figura, o triangulo ABC é congruente ao triangulo DEC.
Determine o valorde « e f.

E

Nuo

A

TE gw C ' D
B+48

B

Na figura, o triangulo CBA é congruente ao triangulo CDE.
Determine o valor de X e y e a razdo entre 0s perimetros desses
triangulos.

35 Iy+s

O que é a congruéncia entre
triangulos?

Demonstre que, se dois segmentos

ABe CDse bisseccionam no ponto P,
entdo AAPC = ABPD.
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Quadro 4: Questdes das provas de conhecimento geométrico — Contetido: Semelhanca entre Triangulos
SEMELHANCA ENTRE TRIANGULOS

Conhecimento procedimental Conhecimento declarativo Conh.eumento declarat|v0~e
procedimental (demonstracdes)

Na figura os vértices dos triangulos internos sdo 0s pontos médios
dos lados dos triangulos circunscritos. Determine x, sabendo-se
que o perimetro do triangulo pintado é 7,75 cm.

2x+1

Mostre que o triangulo cujos vértices
. O que ¢é a semelhanca entre | sdo os pontos médios dos lados de um
triangulos? tridngulo dado ¢é semelhante ao
primeiro triangulo.




Quadro 5: Questdes das provas de conhecimento geométrico — Conteudo: Triangulos Retangulos
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TRIANGULO RETANGULO

Conhecimento procedimental

Conhecimento declarativo

Conhecimento declarativo e
procedimental (demonstracdes)

Dado um quadrado de lado a, calcular a sua diagonal d .

Dado um triangulo equilatero de lado a, calcular sua altura h.

Determine dois triangulos retangulos que satisfazem as relacfes
abaixo e sejam semelhantes entre si.

Hipotenusa - a = x? + y?
Catetos - b=2xy e c=x* —y?.

Tomando x e y inteirose x> y.

O que é o teorema de Pitagoras?
Enuncie-o.

Mostre que, se a base de um triangulo é

V2 vezes o comprimento de qualquer
um dos dois lados congruentes, entdo o
angulo oposto a base € reto.

Apresente uma demonstrac¢do do
teorema de Pitagoras.

Prove que, se um tridngulo retangulo
tem angulos agudos 30° e 60°, entdo
seu menor cateto mede metade do
comprimento da hipotenusa.

Mostre que todo triangulo de lado
p>—qg°,2pge p’+qg°é um tridngulo
retangulo. Aqui, p e g sdo quaisquer
numeros inteiros positivos com p>q.
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Quadro 6: Questdes das provas de conhecimento geométrico — Contetido: Area de figuras planas

AREA DE FIGURAS PLANAS

Conhecimento procedimental Conhecimento declarativo Conhecimento declarativo e
procedimental (demonstracoes)

Explique um procedimento para Mostre que, se dois triangulos tém um

Determine a area de um tridngulo equilatero de lado s. estimar a Area da fiaura
g par de lados  correspondentes

Determine quais tridngulos séo equivalentes. Justifique. congruentes, entdo a razao entre suas

areas € igual a razdo entre suas alturas
relativas a esses lados.
Mostre que todo triangulo é equivalente
a um paralelogramo de base congruente
@ a do triangulo e altura metade da altura
@ do triangulo.
Q E O que séo triangulos equivalentes?
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A primeira prova séo as questdes da coluna central dos quadros anteriores, séo
6 questdes com caracteristicas do tipo “o que €” e “explique”, ou seja, faz referencia ao
conhecimento declarativo (anexo 10). Na segunda prova de conhecimentos declarativo e
procedimental (demonstracGes), foram utilizadas as questfes da coluna a direita do quadros
anteriores, com 7 questdes, apresentando enunciados com as palavras chaves “demonstre”
e “mostre”, evidenciando o conhecimento de demonstracdo (anexo 11). A terceira e Ultima
parte, questdes localizadas na coluna a esquerda dos quadros anteriores, prova de
conhecimentos procedimentais (anexo 12) com 8 questBes, apresenta as palavras
“determine” e calcular” caracteristicas de problemas procedimentais.

As provas de conhecimentos foram avaliadas por um professor especialista da
area de geometria. O professor especialista, utilizando as fichas de avaliacdo (anexo 14),
apontou segundo instrucdes (anexo 13) se as questdes eram pertinentes quanto aos
contetidos abordados, o nivel de resolucdo (facil - intermediario ou dificil), sugestdes de
resolucdo, alteragdes ou substituicoes.

Para cada prova de conhecimento foi elaborado um teste de confianca (anexos
de 7 a 10) no qual o participante pode indicar o grau de confianca que tem de que sera
capaz de responder corretamente a questao, assinalando um dentre os quatro pontos (nada
confiante, um pouco confiante, confiante e totalmente confiante) colocados abaixo de cada
uma das questdes, de modo a contemplar com maior exatiddo possivel, a confianca em

solucionar as questdes de geometria colocadas sem tentar resolvé-las.

4.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados foi procurada a Universidade na pessoa da coordenagéo
de curso para solicitar autorizagédo para realizar a pesquisa. Foi entregue uma carta (anexo
1) pedindo a permissdo para a aplicacdo dos Instrumentos de Pesquisa, constando uma
breve explicacdo da finalidade da pesquisa, dos instrumentos e garantindo que todos 0s
nomes dos participantes e da instituicdo ndo seriam divulgados.

Paralelamente, foi contatado um professor especialista da area de geometria,
também através de uma carta (anexo 3) com um convite para o professor especialista
avaliar, as provas de conhecimentos geomeétricos. Na carta foi garantido que sera mantido
0 anonimato do professor especialista avaliador, bem como sera preservado o nome da

Instituicdo a que pertence.
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A coleta de dados foi dividida em dois momentos: o estudo piloto, no qual os
instrumentos de pesquisa foram testados com os 07 formandos do curso de 2007.
Posteriormente, a aplicacdo dos instrumentos, a pesquisa efetivamente, onde foram
convidados a participar todos os alunos que cursavam a Licenciatura em Matematica na
mesma institui¢do no ano letivo de 2008.

ApoOs obter o consentimento junto & Universidade para realizar o trabalho foi
contatado um professor responsavel pela turma e solicitado permissdo para utilizacdo da
sua aula para a aplicacdo dos instrumentos de pesquisa (anexo 2). Para aplicacdo dos
instrumentos calculamos precisar de um periodo completo, ou seja, em termos de aula,
quatro aulas.

O estudo piloto foi aplicado em 01 de dezembro de 2007. Enquanto que a
coleta definitiva da pesquisa foi realizada quase um ano ap6s, no més de novembro de
2008, em dois dias, 08 e 12 de novembro.

A aplicacdo dos instrumentos seguiu a seguinte sequéncia: Antes da entrega
dos instrumentos de pesquisa (questionario informativo, escala de atitudes com relacéo a
geometria, provas de conhecimentos, e teste de confianca relativo a prova de
conhecimentos) os alunos receberam uma carta (anexo 4) apresentando a pesquisa e
passando instrucbes, como as orientagdes do cabecalho de cada instrumento, e que
procurassem responder a todas as questdes com a maxima clareza. Em cada documento
havia um cddigo particular os quais deveriam ser registrados no campo indicado nos outros
instrumentos com o intuito de permitir a identificacdo para a pesquisadora através dos
cdédigos como no exemplo a seguir: PAR-AO1 (participante — turma A — ndmero 01). Foi
garantido também aos alunos participantes o anonimato e os dados coletados utilizados
exclusivamente para a realizagcdo dessa pesquisa. Constava ainda na carta um Termo de
Consentimento para realizacdo da pesquisa, no qual foi solicitado ao aluno assinar

informando que concordou voluntariamente em participar.
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4.5 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Para a analise dos dados foi feita a escolha por uma abordagem quanti-
qualitativa, que como a designacdo sugere, foi utilizada andlise estatistica
concomitantemente a anélise qualitativa.

A estatistica como ferramenta permitiu meios de quantificar e mensurar
informacdes e dados que auxiliaram a interpretacdo que a pesquisadora realizou na analise

qualitativa, corroborando a idéia colocada em Cazorla et al., 2006.

A Estatistica é uma ferramenta valiosa para a pesquisa e esta ao
alcance de todos, mesmo para aqueles que optaram por
metodologias de cunho qualitativo, pois complementa e enriquece
o trabalho cientifico.

(CAZORLA ET AL., 2006, p.2).

4.5.1 Método quantitativo

O problema de pesquisa proposto investiga qual a relacdo entre as atitudes
(medido pela somatoria de pontos obtidos nos 20 itens da escala de atitudes), a confianca
(medido pela somatoria de pontos obtidos nas 21 questdes relacionadas a confianca na
solugéo de problemas de conhecimento em geometria) e os conhecimentos (medido pelo
desempenho nas provas de conhecimento declarativo, declarativo e procedimental
(demonstracoes) e procedimental) referentes a geometria plana.

Nas questBes de pesquisa além das atitudes referentes a geometria, a confianca
na solucao de problemas em geometria e 0 conhecimento aparecem outros elementos como
as principais dificuldades encontradas nos problemas propostos em termos dos conteudos
abordados, tais como: congruéncia e semelhanca, relagdes métricas no triangulo retangulo;
area e equivaléncia. Dessa forma apresentaremos a seguir como cada um desses elementos
se comporta no estudo em termos de sua fungdo enquanto variavel para a analise
estatistica.

Para o questionario informativo foram estabelecidas categorias para as analises
das respostas referentes a 10 questdes abertas das 17 presentes na prova. As questdes

restantes sdo com alternativas para serem assinaladas.
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Para a escala de atitudes com relacdo a geometria Viana e Brito (2004) é

atribuida a cada questdo uma pontuacdo. De acordo com a opgdo assinalada, discordo

totalmente (DT), discordo (D), concordo (C) e concordo totalmente (CT), pelo participante

sdo atribuidos os valores 1, 2, 3 ou 4 respectivamente para as opg¢des DT, D, C ou CT para

afirmacdes positivas e inversamente pontuada, ou seja, 4, 3, 2 e 1 respectivamente para as

opcdes DT, D, C e CT para afirmag0es negativas.

Quadro 7: Distribuicdo da pontuacdo e categorias referentes a Escala de Atitudes

com relacdo a geometria

PONTUACAO
DESCRICAO ABREVIACAO | AFI RMACAO | AFIRMACAO
POSITIVA NEGATIVA
Discorda Totalmente DT 1 4
Discorda D 2 3
Concorda C 3 2
Concorda Totalmente CT 4 1

Dessa forma a pontuagdo final possivel de ser atingida pelo participante varia

entre 20 e 80.

Quadro 8: Pontuacdo minima e maxima da Escala de Atitudes com relacédo a

geometria
x NUMERO DE | PONTUACAO | PONTUACAO
DIESEIRIGAD QUESTOES MINIMA MAXIMA
Afirmacdo Positiva 10 10 40
Afirmacao Negativa 10 10 40
PONTUACAO FINAL 20 80

Para as provas de conhecimentos foram criadas categorias para as analises

baseadas no Sistema de Contagem de cinco pontos de Charles (1987) apud Cazorla et al.

(2006).
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Quadro 9: Sistema de Contagem de cinco pontos

NUMERO
DE
PONTOS

CARACTERISTICAS OBSERVADAS NA SOLUCAO DOS
PROBLEMAS PROPOSTOS AOS ESTUDANTES

Devolve o problema “em branco” (sem solucao).

Numeros copiados do problema; ndo entendimento do problema
evidenciado.

Resposta incorreta, sem evidenciar o desenvolvimento da solucao.

0

Iniciou usando estratégia inapropriada; nao concluiu a solucdo do
problema.

Abordagem sem sucesso; ndo tentou abordagem diferente.

Tentativa falha de alcangar um sub-objetivo.

Utilizou estratégia apropriada, ndo encontrou a solugdo ou alcangou um
sub-objetivo, mas ndo terminou a solucao.

Estratégia inadequada, que revela algum entendimento do problema.
Resposta correta e procedimento de solu¢do ndo mostrado.

[EEN
mivy VY|IVvy V]V VYV

stratégia apropriada, porém o sujeito:

Ignorou a condicdo do problema.

Deu uma resposta incorreta sem razao aparente.
Faltou de clareza no procedimento empregado.

Estratégia (s) apropriada (s)
Desenvolvimento da solucéo reflete entendimento do problema.
Resposta incorreta por um erro de copia ou de célculo.

Estratégia (s) apropriada(s)
Desenvolvimento da solucéo reflete entendimento do problema.
Resposta correta.

ESN
YV VIV VV|VYVYYVY

Fonte: Extraido de Charles (1987) apud Cazorla et al., 2006, p.14.

Foram similarmente a proposta do Sistema de Contagem de cinco pontos
apresentada acima utilizadas 6 categorias com pontuacdo de 0 a 5 que contemplam todas as
possibilidades de respostas apresentadas pelos respondentes nas provas de conhecimentos
aplicadas. As categorias séo: branco ou ndo sei (BNS), tentou resolver sem éxito (TRE),
resolveu de maneira incorreta com uso de linguagem matemética (RILM), resolveu
particularizando com exemplos ou pseudo-demonstragdes (REPD), resolveu corretamente
com uso de linguagem inadequada (RCLI), e resolveu corretamente com uso de linguagem
matematica (RCLM).

Para a categoria “branco ou ndo sei” foram consideradas as situagcdes em que as
questdes ndo foram solucionadas, deixadas “em branco”. Foram categorizadas também
respostas sem coeréncia, nas quais ndo fica evidenciado o entendimento do problema, bem
como o desenvolvimento da solucdo. Por ultimo, os casos em que 0 respondente registrou

no espacgo destinado para solucionar “nao sei”.
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Para a categoria “tentou resolver sem éxito” foram consideradas as respostas
nas quais houve tentativa de solugdo, porém o objetivo ndo foi alcangado devido a
utilizacdo de estratégias inapropriadas e/ou utilizacdo de uma abordagem de resolucédo sem
sucesso. Ou seja, apesar de tentar solucionar o respondente ndo obteve éxito.

A categoria “Resolveu de maneira incorreta com uso de linguagem
matematica” foi computada nas respostas nas quais houve uma tentativa de resolucéo
demonstrando entendimento do problema, porém os procedimentos utilizados nao levaram
a solucdo correta. Sobretudo, as respostas evidenciaram linguagem matematica usada de
maneira coerente confirmando que o respondente compreendeu a questdo e possui 0S
conhecimentos requisitados apesar de também nao obter éxito no processo de resolucao.

A categoria “Resolveu particularizando com exemplos ou pseudo-
demonstracdes ou apresentou” foi utilizada essencialmente para respostas que utilizou um
exemplo particular generalizando como resposta de questdes conceituais gerais, ou
demonstracdo que apesar de utilizar rigor matematico e argumentos I6gicos ndo chegou a
ser efetivamente uma demonstracéo.

Foi categorizado como ‘“Resolveu corretamente com uso de Linguagem
inadequada” as respostas nas quais apareceram estratégias apropriadas, evidenciou
entendimento do problema e desenvolveu uma solugdo correta, porém fez uso de
vocabulario ndo-matematico e procedimentos de resolucéo rudimentares.

Para a categoria “Resolveu corretamente com uso de Linguagem matematica”
foram acopladas as questBes que apresentaram estratégias apropriadas, entendimento do
problema e desenvolvimento da solucdo correta com uso de vocabulario pertinente, ou

seja, se fez uso da linguagem matematica adequada.
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Quadro 10: Distribuicdo da pontuacéo e categorias referente as provas de
conhecimentos geométricos.

DESCRICAO ABREVIACAO | PONTUACAO

Branco ou néo sei BNS 0
Tentou resolver sem éxito TRE 1
Resolveu de maneira incorreta com uso de linguagem RILM 2
matematica.

Resolveu particularizando com exemplos ou pseudo- REPD 3
demonstracéo.

Resolveu corretamente com uso de Linguagem RCLI 4
inadequada.

Resolveu corretamente com uso de Linguagem RCLM 5
matematica.

Para cada prova de conhecimento é computada uma pontuacdo final diferente,
uma vez que cada prova possui uma quantidade de questes distintas. Dessa forma a
pontuacdo méaxima alcancada na primeira prova é 30 pontos, pois possui 6 questdes. A
segunda prova possui 7 questdes, portanto, é possivel pontuar até 35 pontos. E a ultima
prova o aluno pode pontuar até o maximo de 40 pontos, pois a prova é constituida por 8

questdes.

Quadro 11: Pontuacdo minima e maxima das provas de conhecimentos geométricos.

~ NUMERO DE PONTUACAO PONTUACAO

DIECRIGR QUESTOES MINIMA MAXIMA
Prova de conhecimento 6 0 30
declarativo
Prova de conhecimento 7 0 35
declarativo e procedimental
(demonstracoes)
Prova de conhecimento 8 0 40
procedimental

Os testes de confianga receberam notas de acordo com cada opcdo assinalada

pelo participante a pontuacdo de 1, 2, 3 ou 4 respectivamente, para as categorias nada

confiante (NC), um pouco confiante (PC), confiante (C) e totalmente confiante (TC).
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Quadro 12: Distribuicdo da pontuacéo e categorias referente aos testes de confianca
em resolucdo de problemas geométricos.

DESCRICAO ABREVIACAO | PONTUACAO
Nada Confiante NC 1
Um pouco confiante PC 2
Confiante C 3
Totalmente Confiante TC 4

Para cada teste de confianca é computada uma pontuacdo final diferente

correspondente a quantidade de questdes da prova de conhecimento que esté relacionado.

Dessa forma a nota maxima alcancada no primeiro teste de confianca, referentes as

questdes de conhecimentos declarativos, sdo 24 pontos, pois possui 6 questdes. O segundo

teste de confianga relativo a prova de conhecimentos demonstragdo (declarativo e

procedimental) , com 7 questBes pode alcancar até 28 pontos. O terceiro teste de confianca,

vinculado a ultima prova de conhecimentos procedimentais, com 8 questdes, é possivel

pontuar até 32 pontos.

Quadro 13: Pontuacdo minima e maxima dos testes de confianca em resolucado de

problemas geométricos.

x NUMERO DE | PONTUACAO PONTUACAO
DIECRIGR QUESTOES MINIMA MAXIMA

Teste de confianca da Prova

: : 6 6 24
de conhecimento declarativo
Teste de confianca da Prova
de conhecimento 7 7 28
procedimental
Teste de confianca da Prova
de conhecimento declarativo e 8 8 32
procedimental (demonstracao)




4.5.1.1 Apresentacao das variaveis

Tabela 3: Apresentacdo das variaveis.
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VALORES/ NIVEIS OU

DESCRICAO VARIAVEL CATEGORIAS INSTRUMENTO
Atitudes em relacdo a Geometria Pontuacdo na escala De 20 a 80 pontos ESCI?(I; Sdo tipo Likert
Confianca na solugao de problemas Pontuacdo final 3 testes
de conhecimento em geometria Somatorias dos 3 testes De 21 a 84 pontos 21 itens
Conhecimento em geometria Nota f',n"fll De 0a 105 3 Provas ~
Somatorias das 3 provas 21 questdes
Confianca na solugao de problemas x Teste
de conhecimento declarativo Pontuagao no teste De 6 a 24 pontos 6 itens
Conhecimento declarativo Nota final De0a30 Prova ~
6 questdes
Confianca na solugao de problemas Teste
de conhecimento declarativo e Pontuacéo no teste De 7 a 28 pontos X
. ~ 7 itens
procedimental (demonstracdes)
Conhe(_:lmento declarativo e Nota final De 0235 Prova )
procedimental (demonstragdes) 7 questdes
Conflanga_na solugéo de_problemas Pontuacéo no teste De 8 a 32 pontos Tgste
de conhecimento procedimental 8 itens
Conhecimento procedimental Nota final De0a40 Prova ~
8 questdes
Idade — data de nascimento Idade De 18 a 33 anos Questionario
Género Feminino/Masculino F/'M Questionério
Tempo de curso — data de ingresso e Tempo de curso De 3 a6 anos Questionéario

termino previsto

Estudou geometria no ensino
Fundamental/ Médio

Geometria na Educacao
Basica

A-Sim, em todas as séries durante o ano letivo;

B-Sim, em todas as séries apenas em parte do ano letivo;
C-Sim, em algumas séries dependendo do professor;

D-Sim, em uma matéria especifica do contetdo de geometria;
E-Na&o, nenhum contato com o contedo de geometria.

Questionério
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Parte mais dificil/ facil da geometria

Parte da Geometria

Tdpicos que estudou no curso de
Licenciatura

Tdpicos de Geometria
estudados no Curso

A-Demonstragdes;

B-Geometria plana; euclidiana, estudo de poligonos;
C-Geometria espacial;

D-Geometria métrica; calculos de area, volume e angulos;
E-Geometria analitica;

F-Geometria descritiva, desenho geométrico;
G-Trigonometria; funcdes e relacbes trigonométricas.

H - nenhuma

| - exercicios e resolugdo de problemas

Questionario

Questionério

Aprendeu a utilizar materiais para o
ensino de geometria

Utilizag&o de recursos
didaticos para o ensino da
geometria

A-Nao;

B-Lousae giz;

C-Régua, transferidos, compasso e esquadros;
D-Software, informatica, computador;
E-Construcdo de s6lidos geométricos com canudos;
F-Dobraduras;

G-Tangram;

H-Abaco e material dourado.

I - geoplano

L- jogos, materiais ludicos

Questionario

Porque devemos ensinar geometria

Porque devemos ensinar
geometria

A-Apresenta grande importancia na matematica;
B-Apresenta nova visdo sobre a matematica;

C-Ajuda na sistematizacéo e rigor matematico;
D-Desenvolve nogéo espacial, viséo espacial;
E-Desenvolve o raciocinio;

F-Esta presente em tudo;

G-Permite diferenciar formas;

H-Permite relacionar medidas e distancias;

I-Permite visualizacdo e interpretacdo da estrutura logica.

Questionério

Leciona no ensino Fundamental/

A- Nao

Médio/ Superior/ Cursos Leciona B- Sim. Questionéario
preparatorios

Confianca na resolucéo de Confianca A- Sim Questionério
problemas/ demonstracéo B- Nao




Variaveis ligadas ao background de Variaveis ligadas ao background de
conhecimento geométrico confianca na solugio de problemas de

conhecimento em geometria

Tipos de Contelidos Tipos de Contelidos

Cenhecimento [ Cenhecimento 3
|| Conhecimento conteido de Area Clonfianga na solugdo de problemas
Conhecimento Declarative I‘* Confianga na solugéo de com contetdo de Area
Conh b tetdo d problemas de Conhecimento l
Conhecimento declarativoe * eneeimen oﬁcon Fude de declarative Confianga na selugio de problemas
R . Congruéncia — teido de O o
- Com conteudo de Longruencia
procedimental Conheriment rido d Confianga na solugdo de 2
OINNECUTIENTLC COTEUCAD QA .
3 —>| e—] N
Conhecimento e Equivaléncia iro?]aler?as de Cor;hecun:;lto Confianga na solucio de problemas
Procedimental ELoaralye procedimenta com contende de Equivaléncia
Cenhecimento contetdido de .
™ < Ih Confianca na solugio de oty ! @ ol
emelhanga 3
£ problemas de Conhecimento [ —> onhianga na 5olugac de problemas
o . . . com contelldo de Semelhanga
N onhecimento conteido de procedimental
Pitdgoras Cenfianga na solugio de problemas
com contetide de Pitagoras

CONFIANCA NA SOLUCAO DE
PROBLEMAS DE CONHECIMENTC EM
GEOMETRIA

F 3
v

CONHECIMENTO EM GEOMETRIA

ATITUDES COM RELACAQ A
GEOMETRIA

]

—’| Wariaveis demograficas |<—

f
+ v + v v v ¥ + v ¥

‘ Idade ‘ | Géners | ‘ Tempo de curse | Geometria tia Parte da Tépicos de geometria Ttilizagdo de recursos didaticos Porque devemos | Leciona ‘ | Conflanga ‘
educacio basica geometria estudados no curse para o ensine da geometria ensinar geometria &
Data de ingresso ne - Ensine Selugo de
Ensine l+— Problemas
Eurso Fundamental
ST | Demomsigic |
= = _ Demonstrag o
Data prevista para Tnsine Médic
términe do curse
Ensine Cursos
Superior Preparatdrios

Figura 16: Esquema da pesquisa.
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4.5.2 Método Qualitativo

De acordo com Garnica (2004):

Um método sempre traz, em si, a nocdo de eficacia. Trata-se de
engendrar um mecanismo que, julgado eficaz, nos dé pistas para
compreender determinada  situacdo, resolver determinado
problema, responder & determinada questdo ou encaminhar
determinados entraves. A eficacia, porém, sera julgada segundo os
pressupostos tedricos e vivéncias do pesquisador, e esse € 0 motivo
principal de ndo se poder apartar uma metodologia de uma
concepcdo de mundo e dos fundamentos tedrico-filoséficos do
pesquisador. Uma metodologia, porém — e portanto —, ndo € um
conjunto de métodos que possa ser tratado de um modo meramente
procedimental. Isso pretende significar que os limites das
metodologias e de seus pressupostos tedricos dever ser séria e
continuamente testados, confrontados, avaliados.

(Garnica, 2004, p. 84)

Nesse sentido a principal caracteristica da analise qualitativa para esse trabalho
é possibilitar a discussdo dos dados quantitativos de maneira descritiva buscando elucidar o
problema e as questdes propostas na pesquisa da forma mais eficaz possivel.

A pesquisa qualitativa possibilita uma analise fundamentada num processo que
leva em consideracdo varias formas de manifestacdo do objeto em estudo. De acordo com
Bogdan e Biklen (1994), o objetivo de uma pesquisa qualitativa é fazer com que o
pesquisador entenda o comportamento e as experiéncias dos participantes envolvidos.

Outro aspecto importante da pesquisa qualitativa para esse trabalho € que o
objetivo principal da analise ndo é generalizar o contexto estudado e sim possibilitar que
outros contextos possam se generalizar a partir de uma comparacdo. Segundo Bogdan e
Biklen (1994):

A preocupacdo central ndo é de se os resultados sejam susceptiveis

de generalizagdo, mas sim a de que outros contextos e sujeitos a
eles possam ser generalizados.

(Bogdan e Biklen, 1994, p 66)
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4.6 O ESTUDO PILOTO

Os participantes do Estudo Piloto foram 7 alunos formandos do ano de 2007 de
um curso de Licenciatura em Matematica de uma Universidade Publica do Estado de S&o
Paulo.

O principal objetivo do estudo piloto foi testar os instrumentos de pesquisa
(questionario informativo, escala de atitudes com relacdo & geometria, prova de
conhecimentos geométricos e testes de confianca) com relagdo ao entendimento dos
participantes da linguagem e vocabulario utilizados na confeccdo dos instrumentos de
pesquisa; a compreensao dos enunciados das situaces, bem como o entendimento das
situacOes colocadas nas provas; e a interpretacdo e legibilidade das figuras utilizadas.
Objetivou-se também, apesar do nimero reduzido de participantes direcionamentos de
categorizacao que auxiliasse na analise dos dados da pesquisa.

A seguir, é apresentada a descricdo das situacGes das trés provas de
conhecimento com enfoque no parecer do professor especialista, as categorias, pontuacao e
percentual de acertos obtido por cada participante.

A primeira situacdo da Prova | de conhecimentos declarativos, “O que é
congruéncia entre triangulos?”, foi avaliada pelo Professor Especialista como pertinente,
e com um nivel de resolucdo médio. O intuito dessa situacdo foi corroborado pelo
comentario apresentado no parecer: “vai avaliar se o aluno conhece o conceito ou se tem
uma vaga idéia”.

Na situacdo seguinte da prova de conhecimento declarativo, “O que ¢é
semelhanca entre triangulos?”, foi sugerido pelo professor parecerista alteracdo no
enunciado para: O que € a semelhanca entre triangulos? Essa situacdo foi apontada
como pertinente para o estudo e com um nivel de resolugdo medio.

O professor especialista apresentou em seu parecer para a terceira situacéo, “O
que é o teorema de Pitadgoras?”, como nivel de resolucdo facil, mas sugeriu pedir para
enunciar o teorema de Pitagoras.

A quarta situacdo solicitou aos participantes que apresentassem uma
demonstracdo do teorema de Pitdgoras com a seguinte colocagcdo: Apresente uma
demonstracdo do teorema de Pitagoras. Segundo o parecer do professor especialista essa
situacdo € pertinente para o estudo e estd em um nivel de resolucéo dificil.

A situacdo, expliqgue um procedimento para calcular a area da figura,

apresentou a seguinte figura irregular. No parecer o professor apontou que “N&o € possivel
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calcular a &rea, mas é possivel conseguir uma aproximagdo por poligonos (em geral,

triangulo)”.

-

Figura 17: Figura da Situacéo 05 - PROVA |

A Ultima situacdo da prova de conhecimentos declarativos perguntou “O que é
equivaléncia entre triangulos?”, o professor especialista deu um parecer favoravel a sua
utilizando, considerando-a pertinente, porém sugeriu alterar o enunciado para O que séo
triangulos equivalentes?. Considerou o nivel de resolucéo fécil.

A prova de conhecimentos declarativo e procedimental (demonstracdes)
buscou que os respondentes evidenciassem nas respostas estrutura ldgica, coeréncia,
linguagem matematica adequada, simbologia correta, entre outros.

A situacdo inicial apresentou o seguinte enunciado: “Demonstre que, se dois

segmentos ABe CDse bisseccionam no ponto P, entio AAPC = ABPD » O professor
especialista classificou essa situacdo como facil e pertinente ao estudo.

A segunda situacdo “Mostre que o triangulo cujos vértices sdo 0s pontos
médios dos lados de um tridngulo dado é semelhante ao primeiro triangulo”, recebeu
nivel médio referente ao grau de resolucdo apresentado pelo professor especialista, que a

considerou em seu parecer pertinente para o estudo.

A situacdo “Mostre que, se a base de um triangulo ¢ V2 vezes 0
comprimento de qualquer um dos dois lados congruentes, entdo o angulo oposto a
base é reto”, obteve um parecer do professor especialista como pertinente e com nivel de
resolugcdo medio.

A situacdo “Prove que, se um triangulo retangulo tem angulos agudos 30° e

60°, entdo seu menor cateto mede metade do comprimento da hipotenusa”, foi
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avaliada pelo professor especialista como pertinente e com um nivel facil (com uso de

trigonometria), e dificil por demonstracéo.

A situacdo “Mostre que todo triangulo de lado p* =0’ 2pdgp®+0a%g ym
triangulo retdngulo. Aqui, p e q sdo quaisquer numeros inteiros positivos com p>q”,
foi avaliada pelo professor especialista como pertinente ao estudo, e com nivel de
resolucéo facil, sendo uma aplicacéo direta do teorema de Pitagoras.

A situacdo seguinte “Mostre que, se dois triangulos tém um par de lados
correspondentes congruentes, entdo a razao entre suas areas € igual a razao entre
suas alturas relativas a esses lados”, foi avaliada como pertinente e de nivel fécil.

A Ultima situacdo dessa prova de conhecimentos declarativo e procedimental
foi “Mostre que todo triangulo € equivalente a um paralelogramo de base congruente
a do triangulo e altura metade da altura do triangulo”. O professor especialista a
considerou pertinente e de nivel facil.

A prova de conhecimentos procedimentais iniciou com a seguinte situacdo: Na

figura, o triangulo ABC é congruente ao triangulo DEC. Determine o valor de & e B

O professor especialista avaliou essa situacdo como pertinente ao estudo e com nivel de

resolucdo facil. Apenas, sugeriu especificar melhor a congruéncia. Ex.: AABC = ADEC

E
S’S Do 107
A , ol .
~ T O D

B

Figura 18: Figura da Situacéo 01 - PROVA 111

Para a situacdo “Na figura, o tridngulo CBA é congruente ao tridngulo

CDE. Determine o valor de x e y e a razdo entre os perimetros desses triangulos”, o
professor avaliador também sugeriu indicar a ordem de congruéncia AABC =AEDC ¢
retirar as marcas dos angulos. Complementou que a situacdo anterior estd incluida nesta,

mas a avaliou como pertinente e com nivel de resolucao facil.
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Figura 19: Figura da Situacéo 02 - PROVA 111

A situagdo seguinte apresentou com o enunciado “Na figura os vertices dos
triangulos internos sdo os pontos médios dos lados dos triangulos circunscritos.

Determine x, sabendo-se que o perimetro do tridngulo pintado € 7,75 cm”.

2x+1

Figura 20: Figura da Situacédo 03 - PROVA 111

A situacdo “Dado um quadrado de lado &, calcular a sua diagonal d» foi
considerada pertinente pelo professor especialista e apresentando um nivel de resolugédo
facil. O mesmo para a situacdo “Dado um triangulo equilatero de lado a, calcular sua
altura h”, considerada nivel facil, na qual o professor especialista acrescentou que &
bastante conhecida. Porém, corroborou com a pertinéncia desta para o estudo.

A situacdo seguinte trouxe o seguinte enunciado “Determine dois triangulos

retangulos que satisfazem as relacGes abaixo e sejam semelhantes entre si. Hipotenusa

_a=x"+y" Catetos - D=2 ¢ €=X"=¥* Tomando x e y inteiros e X~ Y~ Essa
situacdo foi considera com um nivel de resolucdo medio pelo professor especialista e
pertinente para o estudo.

A situacdo “Determine a area de um triangulo equilatero de lado s”, foi
considerado pertinente e com nivel facil de resolucéo, o professor especialista acrescentou

que essa situacao é também bastante conhecida.
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A Ultima situacdo da prova solicitou ao participante: “Determine quais
triangulos séo equivalentes. Justifique”.

A

Figura 21: Figura da Situacdo 08 — PROVA 111 (A)

A

Figura 22: Figura da Situagdo 08 — PROVA 111 (B)

Com relacdo a figura dessa situacdo, no instrumento aplicado no estudo piloto,
havia um erro de impressdao no qual encontradvamos duas figuras com numeracdo VI
(Figura 21). Coincidentemente, esses tridngulos apresentam a mesma &rea sendo uma das

respostas esperadas. Dessa forma, foram consideradas corretas as duas respostas conforme
indicado abaixo.

-

Au= Ay Au= Ay
) AAII = AAIII ou ) AAII = AAIII
L/AMVI AAVI L/AMIV = AAVI

Verificamos que para aqueles que notaram dois tridngulos com numeragédo VI e

fizeram a correcdo no local (Figura 22), foi possivel resolver, 0 mesmo para aqueles que

consideraram como estava. Assim sendo, a situacdo foi mantida, uma vez que néo
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ocasionou em prejuizo para nenhum respondente. O professor especialista considerou essa
situacdo pertinente ao estudo e com nivel de resolugdo facil.

O primeiro instrumento aplicado foi 0 questionario informativo, seguido da
escala de atitudes com relacdo a geometria. Os testes de confianca solicitavam que 0s
alunos afirmassem através das alternativas qual a confianga na resolucdo das situagdes
apresentadas. E importante ressaltar que os participantes receberam cada teste de confianca
relativo as provas de conhecimento e responderam cada um separadamente, e somente
apos tiveram acesso as provas, Ultimo instrumento, e a informacéo que teriam que resolvé-

las.
4.6.1 Analise dos dados do Estudo Piloto

A seguir apresentamos alguns resultados do estudo piloto relativo ao teste de
confianca e o desempenho, separadamente por Provas I, 1l e 11l, conhecimento declarativo,
conhecimento  declarativo e procedimental (demonstragdes), e conhecimento
procedimental, respectivamente.

Conforme a Tabela 4, a respeito da confianca e o desempenho na Prova | de
conhecimentos declarativos, os participantes da pesquisa evidenciam um comportamento
proporcional da nota relativo a confianca. Porém, é possivel verificar que a diferenca é de
20% em média menor a nota de desempenho que a nota no teste de confian¢a, chegando
em algumas situaces a um valor bem superior a esse, como por exemplo, o participante
PLT-07 que atingiu 63% e 27%, respectivamente na confianca e desempenho, com uma
marca de 36 pontos percentuais de diferenca.

Tabela 4: Distribuicao dos participantes de acordo com a confianca e desempenho na
Prova | de conhecimento declarativo

DESEMPENHO X CONFIANCA
PROVA | - CONHECIMENTO DECLARATIVO

NOTA % NOTA CONFIANCA % CONFIANCA
PLT-01 25 83% 23 96%
PLT-02 23 7% 22 92%
PLT-03 23 7% 18 75%
PLT-04 13 43% 17 71%
PLT-05 12 40% 17 71%
PLT-06 20 67% 20 83%
PLT-07 8 271% 15 63%

media 17,7 59% 18,86 79%
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A Prova Il de conhecimentos declarativo e procedimental (demonstracéo)
apresentou situacdes de demonstragdo que exigiam dos participantes tanto o conhecimento
declarativo de conceitos, como o conhecimento procedimental, aliado a necessidade de um
raciocinio logico dedutivo, apoiado em um desenvolvimento axiomatico.

Tanto a confianga quanto o desempenho na prova Il tiveram queda em pontos
se comparados a primeira prova. Porém, é possivel observar que os mesmos participantes
que estavam com a confianca e 0 desempenho positivos na primeira etapa da prova de
conhecimentos geométricos se mantiveram acima da média também nessa prova para esses
dois elementos.

Nessa prova destaca-se a atuacdo do participante PLT-06, conforme
verificamos na Tabela 5 apresentou 14 pontos percentuais menos confiante do que sua
marca na prova (desempenho). De qualquer maneira ele estd em um patamar de confianca
positivo, se comparado ao grupo, porém seu desempenho foi bem melhor do que o
esperado por ele mesmo.

Tabela 5: Distribuicao dos participantes de acordo com a confianca e desempenho na
Prova Il de conhecimentos declarativo e procedimental (demonstracdes)

DESEMPENHO X CONFIANCA
PROVA Il - CONHECIMETOS DECLARATIVO E PROCEDIMENTAL

(DEMONSTRACOES)

NOTA % NOTA CONFIANCA % CONFIANCA
PLT-01 32 91% 27 96%
PLT-02 18 51% 25 89%
PLT-03 26 74% 24 86%
PLT-04 5 14% 17 61%
PLT-05 3 9% 13 46%
PLT-06 31 89% 21 75%
PLT-07 8 23% 16 57%
média 17,6 50% 20,43 73%

As questbes em que o0s participantes se mostraram mais confiantes para
responder foram as pertencentes a prova de conhecimentos procedimentais. Conforme
Tabela 6 a média de confianca atingiu 84%.

Nessa Prova 03 participantes superam suas expectativas individuais e atingiram
um desempenho que superou a confianga em 10%, 4%, e 2%, respectivamente para 0s
participantes, PLT-03, PLT-07, e PLT-06.
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Tabela 6: Distribuicao dos participantes de acordo com a confianca e desempenho na
prova de conhecimentos procedimentais

DESEMPENHO X CONFIANCA
PROVA DE CONHECIMETOS PROCEDIMENTAIS

NOTA % NOTA CONFIANCA % CONFIANCA
PLT-01 34 85% 31 97%
PLT-02 35 88% 30 94%
PLT-03 34 85% 24 75%
PLT-04 16 40% 24 75%
PLT-05 26 65% 29 91%
PLT-06 37 93% 29 91%
PLT-07 29 73% 22 69%
media 30,1 75% 27 84%

A partir dos protocolos do estudo piloto, obtivemos a pontuacdo dos
participantes referente a atitudes com relacdo a Geometria. Dessa forma, foram
comparadas a pontuacgéo na escala de atitudes e o desempenho nas provas de conhecimento
declarativo, declarativo e procedimental (demonstragdes) e procedimental.

Conforme a Tabela 7 os participantes que obtiveram desempenho menor que a
média foram os mesmos que apresentaram atitudes negativas com relacdo a geometria,
uma vez que, também pontuaram na escala de atitudes com relagcdo a geometria uma nota
inferior a média do grupo.

Proporcionalmente, os que tiveram atitudes positivas foram aqueles que na
somatoria final das provas de conhecimento obtiveram notas superiores a média. E
importante observar que o participante PLT-01 alcangou 77 pontos na escala de atitudes, o
equivalente a 96%, mostrando ter uma atitude bastante positiva referente a esse contetdo.
Esse mesmo participante foi o que obteve maior nota no desempenho, realizando a marca

de 91 pontos em 105, o equivalente a 87%.
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Tabela 7: Distribuicéo dos participantes de acordo com a pontuacéo na Escala de
Atitudes cm relacdo a geometria e o0 desempenho

DESEMPENHO X ESCALA DE ATITUDES

% ESCALADE % ESCALADE

DESEMPENHO  pESEMPENHO ~ ATITUDES  ATITUDES
PLT-01 o1 87% 77 96%
PLT-02 76 72% 71 89%
PLT-03 83 79% 74 93%
PLT-04 34 32% 58 73%
PLT-05 a1 39% 69 86%
PLT-06 88 84% 70 88%
PLT-07 15 43% 66 83%
média 65.4 62% 69,3 87%

Similarmente, foi realizada a comparacdo da pontuacédo dos testes de confianca
na resolucdo de problemas geométricos com a pontuacdo na escala de atitudes. Por
comparacdo direta podemos verificar que dos 7 participantes do estudo piloto, trés
estiveram com confianca e atitudes positivas com relacdo a geometria e a solugédo de
problemas com conceitos geométricos, levando-se em consideracdo que as notas foram
superiores a médias tanto na somatoria dos testes de confianca quanto na escala de atitudes
com relag@o a geometria. Outros 3 participantes, encontram-se em lados opostos com uma
confianca abaixo da média e também com atitudes negativas com relacdo a geometria
considerando esse grupo. Apenas um participante, PLT-03, obteve nos testes de confianca
a média, porém sua atitude referente a geometria é considerada alta, pois pontuou 74 em

80, com uma marca de 93%.

Tabela 8: Distribuicao dos participantes de acordo com a pontuacéo nos testes de
confianca e a Escala de Atitudes cm relacdo a geometria

CONFIANCA X ESCALA DE ATITUDES

% ESCALADE % ESCALA DE
CONFIANGA  cONFIACA  ATITUDES ATITUDES
PLT-01 81 96% 77 96%
PLT-02 77 92% 71 89%
PLT-03 66 79% 74 93%
PLT-04 58 69% 58 73%
PLT-05 59 70% 69 86%
PLT-06 70 83% 70 88%
PLT-07 53 63% 66 83%

Media 66,3 79% 69,3 87%
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Da aplicacdo dos instrumentos de pesquisa, foi verificado que as questdes das
provas de conhecimento foram todas interpretadas pelos respondentes sem apresentar
dificuldades relativas aos enunciados, sendo que ndo foi registrado por nenhum
participante problema de entendimento com nenhum instrumento de coleta de dados
utilizados. A Unica observacao foi referente a figura com um par de tridngulos com mesma
numeragdo, mas que foi resolvida durante a aplicacdo do estudo piloto e realizada a
correcdo para a aplicacéo final.

Relativo ao tempo, todos os instrumentos foram respondidos em um Unico
encontro no qual foi reservado um periodo de uma aula (4 horas) para a execucdo do
trabalho. Todos os participantes desenvolveram as atividades e entregaram todos o0s
instrumentos bem antes do tempo previsto para o término. Dessa forma, os instrumentos
permanecem como estdo para a coleta de dados final.

De acordo com os dados anteriormente apresentados podemos assinalar que
parece haver uma correspondéncia na pontuacdo que se manteve estavel em todos os
instrumentos no que diz respeito aqueles sujeitos que tiveram atitude positiva com relagédo
a geometria. Esses participantes alcancaram uma pontuacdo de confianca superior a média
nos testes de confianca, bem como um desempenho acima da média nas provas de
conhecimento nos trés tipos (declarativo, declarativo e procedimental (demonstracdes), e
procedimental).

Os dados do estudo piloto ndo permitem uma analise estatistica consistente
devido ao nimero baixo de participantes, 7 sujeitos. Todavia, possibilitam um estudo
qualitativo de calibracdo dos instrumentos de pesquisa, bem como alguns indicativos ainda
bastantes preliminares respectivos ao problema e questdes de pesquisa do trabalho.

Espera-se, com um numero maior de respondentes, que consigamos obter 0s
elementos de maior significancia necessarios que nos permita afirmar essas relacfes entre a
atitude referente & geometria e os conhecimentos; entre a confianca na solucdo de
problemas geométricos e 0s conhecimentos em geometria; e entre a confianca na solucao
de problemas geométricos e a atitude referente a geometria, com maior contundéncia.

E importante ressaltar que o0s sujeitos com maior dificuldade nas
demonstracdes, tendem a ter um desempenho inferior nos outros tipos de conhecimento,
baixa confianca na resolucao de problemas, e atitudes negativas. Essa situacdo pode refletir

e se constituir em uma das principais dificuldades apresentadas por esses profissionais no
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futuro enquanto professores de matemética na educacdo Basica para o ensino do contetdo
de geometria plana.

4.6.2 Alteracdes nos instrumentos de pesquisa: contribuictes do Estudo Piloto

Apbs a aplicacdo e analise dos protocolos obtidos no estudo piloto, houve a
preparacdo dos instrumentos para a aplicacdo definitiva da pesquisa. Para tanto, foram
levados em consideracdo o0s seguintes critérios: erros de digitacdo e/ou impressao,
sugestBes do professor parecerista, sugestbes da banca de qualificacdo, e analise dos
protocolos do estudo piloto.

Conforme, apontado anteriormente, foi corrigida a figura da situacdo 8 da
terceira prova que trazia nas representacoes de triangulos nomeacgdes numéricas repetidas.

Foi aceita a indicagdo conforme parecer do professor especialista a alteracdo no
enunciado de algumas situacdes de conhecimento declarativo, como por exemplo: “O que
¢ semelhanga entre tridngulos?” para “O que é a semelhanca entre tridngulos?”, ou ainda,
“O que ¢ o teorema de Pitagoras?” para “O que ¢ o teorema de Pitagoras? Enuncie-o”.

Outra importante alteracdo realizada é referente a situacdo “Explique um
procedimento para calcular a area da figura”, a qual, em concordancia com o parecer do
professor especialista, os professores da banca de qualificacdo sugeriram solicitar aos
respondentes estimar a area da figura apresentada. Dessa maneira, o enunciado foi alterado
para “Explique um procedimento para estimar a area da figura”.

Além disso, optou-se por substituir a figura, uma vez que pelas analises dos
protocolos foi verificado que a figura utilizada pode induzir o respondente a indicacdo de
um procedimento de resolucdo particular para essa figura fazendo aproximacdo a um
circulo. Verificamos a seguir o esquema de dois participantes do estudo piloto. Nota-se que
o0s respondentes verificaram que por composi¢éo das partes a figura tem aproximagdo com
a area do circulo, porém este procedimento ndo pode ser generalizado para outras figuras

irregulares.
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Figura 23: Figura da Solugdo — PROVA | — SITUACAO 05 (PLT-02)

Figura 24: Figura da Solugdo — PROVA | — SITUACAO 05 (PLT-01)

Logo, procuramos utilizar uma figura que nédo tivesse semelhanga com

nenhuma figura plana comumente trabalhada em situagGes de ensino.

Figura 25: Figura nova - PROVA | - SITUACAO 05
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CAPITULO V - ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

5.1 CARACTERISTICAS DOS PARTICIPANTES

Foram participantes da pesquisa os alunos de um curso de Licenciatura em
Matematica, de uma Universidade Publica do Estado de S&o Paulo, matriculados
regularmente no ano letivo de 2008, sendo quatro turmas com uma média de 35 a 40
alunos por classe, 0 montante de alunos matriculados nesse curso, que aproximadamente
de 140 a 160 estudantes.

Todos os alunos foram convidados para participar da pesquisa, porém na
ocasido da aplicacdo do instrumento de pesquisa as turmas ndo estavam completas e, ainda,
em algumas delas houve aqueles que ndo quiseram participar. Ao todo participaram 71

alunos, sendo que as turmas A e C teve uma maior participacao, conforme Tabela 9.

Tabela 9: Distribuicao dos participantes de acordo com a turma

Turma N° de sujeitos Porcentagem
Turma A (1° ano) 30 42,25
Turma B (2° ano) 14 19,72
Turma C (3° ano) 22 30,99
Turma D (4° ano) 05 7,04
Total 71 100,0

A distribuigéo por género foi ligeiramente maior no género feminino (53,5%) e
as idades dos participantes variaram entre 18 e 33 anos, sendo que 90% deles estdo

concentrados na faixa dos 18 aos 23 anos, conforme a Tabela 9.

Tabela 9: Distribuicdo dos participantes de acordo com a idade

Idade N° de sujeitos Porcentagem
18 anos 4 5,6
19 anos 18 25,4
20 anos 16 22,5
21 anos 15 21,1
22 anos 8 11,3
23 anos 3 4,2
24 anos 2 2,8
25 anos 1 1.4
26 anos 2 2,8
27 anos 1 14
33 anos 1 1,4

Total 71 100,0
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Foi verificado que apenas 18,31% dos participantes exercem funcdo docente no
Ensino Fundamental, Ensino Médio, ou cursos preparatorios para vestibulares. Relativo as
experiéncias dos participantes na formacdo no Ensino Fundamental e Médio, como
apresentado nas Tabela 10 e Tabela 11, os participantes, de maneira geral, tiveram acesso a

Geometria ao longo da escolaridade da Educacdo Basica.

Tabela 10: Distribuicé@o dos participantes de acordo com as experiéncias com a
geometria no Ensino Fundamental

Ensino Fundamental N° de sujeitos Porcentagem
A — Sim, em todas as séries durante o0 ano letivo; 12 16,9

B — Sim, em todas as séries apenas em parte do ano 21 29,6
letivo;

C — Sim, em algumas séries dependendo do professor; 29 40,8

D — Sim, em uma matéria especifica do contetido de 7 9,9
geometria;

E — Né&o, nenhum contato com o contetdo de 2 2,8
geometria.

Total 71 100,0

Tabela 11: Distribuicéo dos participantes de acordo com as experiéncias com a
geometria no Ensino Médio

Ensino Médio N° de sujeitos Porcentagem
A - Sim, em todas as séries durante o ano letivo; 18 25,4

B - Sim, em todas as séries apenas em parte do ano 14 19,7
letivo;

C - Sim, em algumas séries dependendo do professor; 22 31,0

D - Sim, em uma matéria especifica do contetido de 15 21,1
geometria;

E - N&o, nenhum contato com o contetdo de 2 2,8
geometria.

Total 71 100,0
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As questdes referentes as partes mais facil ou mais dificil da Geometria e
topicos que estudou no curso de Licenciatura em Matemética foram abertas, dessa forma
obtivemos uma diversidade grande de informacdes as quais os principais elementos citados
foram: A - demonstracGes; B - geometria plana; euclidiana, estudo de poligonos. C -
geometria espacial; D - geometria métrica; célculos de &rea, volume e angulos; E -
geometria analitica; F - geometria descritiva, desenho geométrico; G - trigonometria;
funcdes e relacBes trigonométricas; e | - exercicios e resolucdo de problemas.

Para a questdo sobre se aprendeu a utilizar materiais para 0 ensino de
geometria, as principais categorias foram: A - lousa e giz; B - régua, transferidos,
compasso e esquadros; C - software, informética, computador; D - construcdo de sélidos
geométricos com canudos; E - dobraduras, EVA; F - tangram; G - abaco e material
dourado; H- geoplano; e | - jogos, materiais ludicos.

Referente ao porqué devemos ensinar Geometria, obteve-se as seguintes
respostas: A - apresenta grande importancia na matematica; B - apresenta nova visao sobre
a matematica; C - ajuda na sistematizacdo e rigor matematico; D - desenvolve nogédo
espacial, visdo espacial; E - desenvolve o raciocinio; F - estd presente em tudo, cotidiano,
presente no dia-a-dia; G - permite diferenciar formas; H - permite relacionar medidas e
distancias; | - permite visualizacdo e interpretacdo da estrutura logica.

De acordo com a

Tabela 12 os participantes quando questionados sobre a confianca na resolucdo
de situacdo problema ou exercicio que envolva geometria houve um equilibrio com 35 sim

e 36 ndo.

Tabela 12: Distribuicéo dos participantes de acordo com a confianga em resolugéo de
situacdo problema ou exercicio que envolva geometria

Confianga resolucéo situacdo problema N° de sujeitos Porcentagem
Sim 35 49,3
Né&o 36 50,7
Total 71 100,0

Relativo a confianca nas demonstrages houve um aumento na categoria néo,
conforme a Tabela 13 tivemos 66,2% dos participantes que responderam ndo se sentir

confiantes para realizar uma demonstracao.
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Tabela 13: Distribuicédo dos participantes de acordo com a confianga em resolucao de
demonstracio

Confianca resolucdo demonstracédo N° de sujeitos Porcentagem
Sim 24 33,8
Né&o 47 66,2
Total 71 100,0

52 ANALISE DESCRITIVA DAS RESPOSTAS DAS PROVAS DE
CONHECIMENTOS

A seguir sdo apresentadas as respostas de participantes da pesquisa para as
situacbes problemas das provas de conhecimento. Optou-se por colocar uma resposta
representativa para cada situagdo, por categorias, e prova. A menos aquelas que ndo
obtiveram respostas em alguma categoria. Dessa maneira, procura-se exemplificar as
respostas em suas respectivas categorias sustentadas pelas solucBes realizadas pelos
respondentes. Além disso, € apresentada uma sugestdo de solucdo para cada situacdo das

provas de conhecimento.

5.2.1 Respostas da prova de conhecimento declarativo

PROVA | - SITUACAO 01
O que é a congruéncia entre triangulos?

Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova | - Situacdo 01): A congruéncia
entre triangulos é a correspondéncia entre os vertices dos triangulos de modo que sejam
congruentes (que ttm mesma medida) os pares de lados correspondentes e também sejam
congruentes os pares de angulos correspondentes.

Essa situacdo obteve 26 respostas consideradas corretas e locadas na categoria
RCLM com pontuacdo de 5 pontos. Conforme as resolucdes apresentadas abaixo,
percebemos que todas elas trazem elementos de relagdo/ correspondéncia entre os vértices

dos triangulos referente a congruéncia dos angulos e lados.
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SITUACAO 01: O que ¢ a congruéncia entre tridngulos? -
RESPOSTA:
C il i A N NCT B -1 -
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Figura 26: Solugao — PROVA I — SITUACAO 01 — Participante PAR-AL2 — Turma A
— Categoria: RCLM (5 pontos)

A categoria RCLI (4 pontos) obteve 18 respostas de participantes pertencentes
as turmas A, B e C, ndo tivemos participantes da turma D para essa categoria. Nessa
categoria os participantes utilizaram o termo “igual” para se referir a congruéncia. Foram

consideradas corretas as respostas, porém, ndo com uso de linguagem apropriada.

SITUACAO 01: O que é a congruénia entre tridngulos? e
RESPOSTA: - " = A2D Conr | arde ey /
y y A ? ] : &
r E 5
4

Figura 27: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 01 — Participante PAR-C33 — Turma C
— Categoria: RCLI (4 pontos)

A categoria REPD teve 14 respostas para a situacdo 01 da primeira prova.
Foram consideradas as respostas que representavam exemplos ou casos particulares de

congruéncia entre triangulos..

SITUACAO 01: O que € a congruéncia entre tridngulos?
RESPOSTA: Do PAGmauLss N ~-_uv»’lx\\vzvn,\.‘ZT,. OUAOMTE vy hgels,

J
Gy oo, Aoaaoany \L .L.L0) o \ &~ A

Figura 28: Solugdo — PROVA | — SITUACAO 01 — Participante PAR-B11 — Turma B
— Categoria: REPD (3 pontos)
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A categoria RILM (2 pontos) obteve 13 respostas apresentadas pelos
participantes. Algumas respostas incorretas faziam referéncia a outros contetdos

matematicos como: razao, equivaléncia, entre outros.

SITUACAO 01: O que é a congruéncia entre tridngulos?
RESPOSTA: B fio Bh s cin eN ANOR QAN farfon O

T e g =" G = . L5 3 ey =" ACAANL

Figura 29: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 01 - Participante PAR-A11 — Turma A
— Categoria: RILM (2 pontos)

Para a situacdo 01 da primeira prova ndo foi computada respondentes nas
categorias TRE e BNS, uma vez que todas as respostas para essa questao apresentaram

elementos matematicos.

PROVA | - SITUACAO 02
O que é a semelhanca entre triangulos?

Solucdo sugerida pela pesquisadora (Prova | - Situacdo 02): A semelhanca
entre triangulos é a correspondéncia entre os veértices dos triangulos em que os angulos
correspondentes sejam congruentes (que tém mesma medida), e os lados correspondentes
sejam respectivamente proporcionais.

Essa situacdo obteve 21 respostas corretas enquadradas na categoria de 5
pontos (RCLM), os elementos principais foi explicitar a congruéncia entre os angulos
correspondentes e a proporcionalidade entre os lados correspondentes, conforme as

solucgdes apresentadas por respondentes das 4 turmas.

SITUACAO 02: O que é a semelhanga entre tridngulos?
RESPOSTA: | PN e ~ . -,

OMANRED C e,
UM

+

b

Figura 30: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 02 — Participante PAR-C33 — Turma C
— Categoria: RCLM (5 pontos)
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Foram locadas na categoria RCLI (4 pontos) 11 respostas de participantes que
apresentaram de maneira correta o entendimento da semelhanca entre tridngulos, porém

utilizaram de termos como por exemplo garantir a igualdade entre os angulos.

SITUACAO 02: O que é a semelhanga entre triangulos?
RESPOSTA:

Figura 31: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 02 — Participante PAR-B13 — Turma B
— Categoria: RCLI (4 pontos)

A categoria REPD teve 11 respostas para essa situagdo. Foram consideradas
respostas que particularizou com exemplos ou apresentou propriedades, como afirmar que

ao se dividir os lados dos triangulos, obtém-se uma constante.

“SITUACAO 02: O que ¢ a semelhanga entre tridngulos?

RESPOSTA:
. 4 ot b
9 o - /i I ) A
ot Il le mg sl SAandL, Furan AR NAMAAden
~ A T ""t,z w = AL Ao cCos Ao _"'L“’ Gt V,v‘ CorrnAtom
g ‘ .
e 2 S\ o Cormm o ,:{,t'x ndad Al o rn  Mader ,

}
T

Figura 32: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 02 — Participante PAR-A04 — Turma A
— Categoria: REPD (3 pontos)

A categoria RILM (2 pontos) obteve 27 respondentes. Foram consideras
respostas erradas que fazem referéncia a elementos matematicos, como por exemplo:

relacdo lado e base, equivaléncia, lados iguais, entre outros.
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SITUACAO 02: O que ¢ a semelhanca entre tridngulos?
RESPOSTA:

Figura 33: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 02 — Participante PAR-A02 — Turma A
— Categoria: RILM (2 pontos)

A categoria TRE néo teve nenhuma resposta para a situacdo 02 da primeira
prova. A categoria BNS teve 01 participante apenas o PAR-B03 que declarou “nao sei”

para essa situacao.

PROVA | - SITUACAO 03
O que é o teorema de Pitagoras? Enuncie-o.

Solucdo sugerida pela pesquisadora (Prova | - Situacdo 03): O teorema de
Pitagoras é uma relacdo métrica entre os lados do triangulo retangulo, na qual, enuncia-se:
0 quadrado do comprimento do segmento de reta da hipotenusa (hip) é igual a soma dos

qguadrados dos comprimentos do segmentos de reta dos catetos (catl e cat2).
Notacio (hip)* = (cat1)’ +(cat2)”
A categoria RCLM (5 pontos) contou com 17 respostas para essa situacao.

Aqui buscou verificar, prioritariamente, se 0s respondentes entendem o teorema de

Pitdgoras como uma relacdo métrica e sabem enuncia-lo.

“SITUACAO 03: O que é o teorema de Pitagoras? Enuncie-o.

RESPOSTA: & PINNG— T ?.,(\X;LO\@ O T X crv de

—
P e - 1 ~ ' 11 b ! 1 /-‘L(_L/
T Sl uEAnguLe: Qur qoromb G
¥ ~ A 269 N % o 0 s /.1 , ‘ﬁy,v“
G QUL ‘)ILOLYQ - AoV ’\{/Q/\»{va\ I/ L Ao A7 JyC =
(v "-[ g <

A 0
. ) o " J N { ( Y : 0
:\Q{ ':.—7'\1.'0"-)'\1")»‘/]‘0() (.\_L’ / ‘(\_L,L A C Ljvmj .

3
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Figura 34: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 03 — Participante PAR-C36 — Turma C
— Categoria: RCLM (5 pontos)
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A categoria RCLI (4 pontos) teve 42 respondentes, foram locadas as respostas
gue enunciaram corretamente o teorema de Pitagoras, mas ndo explicitaram a questdo da

relacdo métrica.

"SITUACAO 03: O que € o teorema de Pitdgoras? Enuncie-o.

RESPOSTA:

Figura 35: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 03 — Participante PAR-A03 — Turma A
— Categoria: RCLI (4 pontos)

A categoria REPD (3 pontos) obteve 09 respondentes. Foram consideradas as

respostas que apenas exibiram a formula.

Sl'l‘UACA—b 03: O ﬂu_c‘e'ro tco{:ma de Pitégok_éls_‘? Enunc'i'er-o. 7 -
RESPOSTA:
L-L/‘ / ol & ’[‘{.“ 2. MA «(,( 7, 7 .\7’7’}(? 5 -
¥ , J
2 3 2
k = fl +
# % V4
‘,d‘,(__'(‘,:,' >
/.,7( s

Figura 36: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 03 — Participante PAR-A37 — Turma A
— Categoria: REPD (3 pontos)

Apenas 01 participante foi locado na categoria RILM, pois respondeu

enunciando uma propriedade referente ao angulo do reto de um triangulo retangulo.
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SITUACAO 03: O que é o teorema de Pitagoras? Enuncie-o.
RESPOSTA:

Figura 37: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 03 — Participante PAR-B14 — Turma B
— Categoria: RILM (2 pontos)

Apenas um participante na categoria TRE que esbocou uma relagdo com a circunferéncia
que nao foi concluida.

SITUACAO 03: O que é o teorema de Pitigoras? Enuncie-o.
RESPOSTA:

Figura 38: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 03 — Participante PAR-C25 — Turma C
— Categoria: TRE (1 pontos)

Para essa situacdo apenas 01 participante declarou que ndo sabe, sendo locado

na categoria BNS (0 ponto).

PROVA | - SITUACAO 04
Apresente uma demonstracdo do teorema de Pitagoras.

Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova | - Situacéo 04):
Seja ABC um triangulo retangulo com angulo reto no vértice A. Trace a altura AD do
vertice A ao lado BC.

Temos:

BAC = reto (dado)

BDA = ADC => reto (por construgio)
ACB = ACD (angulo comum) (1)

Como BAC é reto= ACB + CBA = 90°(1l)

Como ADC é reto= DAC + ACD = 90°(111) ¢ D
De (1), (I1) e (111)
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ACB + CBA = DAC + ACD = ACD + CBA = DAC + ACD = CBA = DAC
BAC = ADC

ACB = ACD ! . ABAC = AADC

CBA = DBA

Se ABAC = AADC entéo,

AB_AC _BC _ Bcbc=ACAC=(acf =BC.DC

DA DC AC
Analogamente. Temos

ABD = ABC (angulo comum) (V)

Como BDAé reto= BAD + ABD = 90° (V)

De (1), (IV) e (V)

ACB + CBA = BAD + ABD = ACB + CBA = BAD + ABC = ACB = BAD

BAC = ADB
ABC = ABD } .. ABAC = ABDA
ACB = BAD

Se ABAC = ABDA ent#o,

AB BC CA
DB BA AD
(acf =BC.DC

— BC.BD - AB.BA— (AB)f —BC.BD

(—)2 — (7 (E)Z +(A_C)2 — (BC.BD)+(BC.DC) = (ﬁ)2 +(E)2 _BC.(BD + DC)
AB|] =BC.BD

= (ABf +(acf = BCBC = (AB] +(AC) = (BC cad

A categoria RCLM (5 pontos) obteve 14 respostas dos participantes das turmas
A,B e C. Como podemos verificar abaixo, os respondentes utilizaram diferentes recursos
matematicos para demonstracdo com embasamento axiomatico, trigonométrico e

geomeétrico.
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—Sli'L'_-‘:C‘.:XO 04: ijr’; sente uma demonstracdo do
RESPOSTA:

Figura 39: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 04 — Participante PAR-C30 — Turma C

— Categoria: RCLM (5 pontos)

A categoria RCLI ndo teve nenhum respondente para a situacdo 04 da prova I.

A categoria REPD contou com 16 respostas. Nessa categoria foram consideradas respostas

que particularizou com exemplos, como a utilizacdo do triangulo (3,4,5).

SIT?’IC.&() 04: Apresente uma demonstracio dc leorema ¢

"RESPOSTA:

Figura 40: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 04 — Participante PAR-C20 — Turma C

— Categoria: REPD (3 pontos)

A categoria RILM (2 pontos) teve 03 participantes. Turmas A, B e D. Foram

locadas as respostas que apresentaram respostas com elementos matematicos que ndo eram

demonstragdes do teorema de Pitagoras.
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SITUACAO 04: Apresente uma demonstragdo do Teorema de Pitdgoras.
RESPOSTA:

Figura 41: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 04 — Participante PAR-A19 — Turma A
— Categoria: RILM (2 pontos)

A categoria TRE (1 ponto) teve 11 participantes. Em geral, foram respondentes

que deixaram registrado a tentativa de responder e escreveram que nao sabiam.

sITle“'\:(ﬁl ,-1_“‘.‘:;:»_—{: uma demonstracio do Tex rema de Pitdgoras.
RESPOSTA.:

Figura 42: Solugdo — PROVA | — SITUACAO 04 — Participante PAR-B14 — Turma B
— Categoria: TRE (1 pontos)

No total tivemos 27 em branco ou declarado que n&o sabe para a situacdo 04 da
primeira prova.

PROVA | - SITUACAO 05
Explique um procedimento para estimar a area da figura.

Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova | - Situagéo 05):

Figura 43: Solucéo sugerida pela pesquisadora (PROVA | - SITUACAO 05)
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Desenhar sobre a figura uma malha quadriculada. Utilizar a medida do lado do
quadrado adequada (a menor possivel) de maneira que os quadrados fiquem acomodados
no interior da figura e sobrem poucos espacos das partes irregulares. Computar 0os nimero
de quadrados inteiros e multiplicar pela area da unidade do quadrado. Dessa forma obtera a
area estimada da figura. E importante ressaltar que quanto menor for o lado do quadrado
melhor é a estimativa da area da figura.

Para essa situacdo tivemos um total de 44 respondentes na categoria RCLM (5
pontos). Foram verificados diferentes procedimento de resolugdo tais como podemos

verifica a seguir:

SITUACAO 05: Explique um procedimento para estimar a 4rea da figura.

RESPOSTA:

Figura 44: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 05 — Participante PAR-C01 — Turma C
— Categoria: RCLM (5 pontos)

O unico respondente locado na categoria RCLI (4 pontos), descreveu um
procedimento que é possivel de encontrar a area, mas nao deixou claro que seria necessario
subtrair da medida da area do triangulo retadngulo as outras figuras utilizadas para estimar a

area procurada.

SITUACAO 05: Explique um procedimento para estimar a area da figura.

Figurd 45: Solugédo — Pi?OVA | - SITUACAO 05— Participante PAR-A03 — Turma A
— Categoria: RCLI (4 pontos)
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Dois respondentes da turma A foram locados na categoria REPD (3 pontos) a
seguir a resposta de um deles. No exemplo os procedimentos sdo apresentados apenas

citados, ndo ficando claro como estimar a area.

"SITUACAO 05: Explique um procedimento para estimar a érea da figura.

RESPOSTA:
1 .lI‘ - M - A % ) 4 { TU I J "
A AU NCL 4 AL 1281%° dvi MAVUO Y ™A
2P Y ( / A /’-/ Y Mol /4 L(Yv' > i' : l-'n,-__(,’,-: e /. -~ < 7 l(; 2 2 NN =
- 4 p ~ - ’ /
200 Wleladan~5 ) QYU MICHI v oda,

Figura 46: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 05 — Participante PAR-A19 — Turma A
— Categoria: REPD (3 pontos)

Os 04 respondentes locados na categoria RILM utilizaram de elementos que

ndo possibilitam estimar a area procurada.

SITUACAO 05: Explique um procedimento para estimar a drea da figura.

RESPOSTA:

Figura 47: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 05 — Participante PAR-B10 — Turma B
— Categoria: RILM (2 pontos)
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Tivemos 05 respondentes locados na categoria TER, como no exemplo a seguir

em que o respondente afirma ndo ter elementos para responder a questao.

— ——

Sl’[’UA(,'_;T(_) 05: Explique um ;v[\;c\rir‘.f{lfnlo para L\lei¢éru :Ll_t_lguu

RESPOSTA:

Figura 48: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 05 — Participante PAR-A29 — Turma A
— Categoria: TRE (1 pontos)

Para essa situacdo a categoria BNS (Opontos) teve 15 participantes que

deixaram em branco ou declararam “ndo sei”.

PROVA | - SITUACAO 06
O gue sdo triangulos equivalentes?

Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova | - Situagéo 06):

Duas figuras planas sdo consideradas equivalentes quando possuem a mesma
medida de area.

Nessa situacdo tivemos 38 respondentes na categoria RCLM (5 pontos)

consideradas corretas.

SITUACAO 06: O que sio 1.:1_4_11_5:u10-§qg1i<11cn1c:’ P —
RESPOSTA:

20 VIO BN © Sy Uoliy ar aul

Figura 49: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 06 — Participante PAR-C24 — Turma C
— Categoria: RCLM (5 pontos)

A categoria RCLI (4 pontos) contou com 05 respondentes. Suas respostas

apresentam o termo igualdade entre areas.
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SITUACAO 06: O que sdo tridngulos equivalentes?
RESPOSTA:

Figura 50: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 06 — Participante PAR-B02 — Turma B
— Categoria: RCLI (4 pontos)

A categoria REPD (3 pontos) com 1 respondente na turma C apresentou uma

resposta de um exemplo particular.

SITUACAO 06: O que sdo tridngulos equivalentes?

RESPOSTA: O A~ 0. R b O
RO O »_.)”‘ LAY LS (A

AN O O\ J A 4‘ | )

Figura 51: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 06 — Participante PAR-C33 — Turma C
— Categoria: REPD (3 pontos)

A categoria RILM (4 pontos) teve 19 participantes, com respostas erradas que

apresentam elementos matematicos como: proporc¢éo, razao, lados, angulos, entre outros.

SITUACAO 06: O que sdo uim;_;alos equivalentes?
RESPOSTA: _

/Jlr—\

] f

bl
—————————————————————————— —

Figura 52: Solucdo — PROVA | — SITUACAO 06 — Participante PAR-A29 — Turma A
— Categoria: RILM (2 pontos)

A categoria TRE néo teve nenhum respondente. A categoria BNS (0 ponto)

contou com 08 participantes que declaram “ndo sei” ou deixaram em branco.



5.2.2 Respostas da Prova de conhecimento declarativo e procedimental
(demonstracoes)
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PROVA II - SITUACAO 01

Demonstre que, se dois segmentos AB ¢ CD g bisseccionam no ponto p, entao
AAPC = ABPD

Solucao sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacéo 01):

C B

Figura 53: Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacao 01)

AB e CD se dividem ao meio em P (dado)

AP = PBe CP = PD (definicdo de ponto médio)

APC = BPD (angulos opostos pelo vértice)

AAPC = ABPD (caso de congruéncia entre triangulos — LAL)

A categoria de 5 pontos (RCLM) teve um total de 48 respondentes. Sendo que

quase na sua totalidade utilizaram os elementos angulos opostos pelo vértice e o caso LAL

de congruéncia.

SITUACAO 01: Demonstre que, se dois segmentos ABe CD se bisseccionam no ponto P,
_entdo A4PC = ABPD.
RESPOSTA:

n

C — Categoria: RCLM (5 pontos)

Figura 54: Solugdo — PROVA Il — SITUACAO 01 — Participante PAR-C06 — Turma

N&o tivemos participantes na categoria RILM. Ja a categoria REPD contou

com 14 respondentes.
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SITUACAO 01: Demonstre que, se dois segmentos ABe CD se bisseccionam no ponto P,
entdo A4PC = ABPD.
RESPOSTA:

Figura 55: Solugio — PROVA Il — SITUACAO 01 — Participante PAR-D02 — Turma
D — Categoria: REPD (3 pontos)

A categoria RILM teve 01 respondente da turma C, que aparentemente, nao

concluiu a demonstragéo.

SITUACAO 01: Demonstre que, se dois segmentos ABe CD se bisseccionam no ponto P,
entdo AAPC = ABPD.
RESPOSTA:

Figura 56: Solugdo — PROVA Il — SITUACAO 01 — Participante PAR-C10 — Turma
C — Categoria: RILM (2 pontos)

Na categoria TRE 02 respondentes das turmas. Como no exemplo a seguir, fica
evidente a tentativa de responder e declarado que ndo lembra. Tivemos para essa situacéo

06 respondentes na categoria BNS.

SITUACAO 01: Demonstre que, se dois segmentos ABe CD se bisseccionam no ponto P,
entdo AAPC = ABPD.
RESPOSTA:

Figura 57: Solugdo — PROVA Il — SITUACAO 01 — Participante PAR-B01 — Turma
B — Categoria: TRE (1 pontos)
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PROVA II - SITUACAO 02
Mostre que o tridngulo cujos vértices sdo os pontos médios dos lados de um triangulo
dado é semelhante ao primeiro triangulo.

Solucdo sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacéo 02):

A
M

B

Figura 58: Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacao 02)
Dado AABC

Sejam M, P e Q pontos médios de AB, BCe CA respectivamente (dado)

AM = %,@ (definicdo de ponto médio)

AQ= %ATC (definic&o de ponto médio)

MAQ = BAC (mesmo angulo)
AAMQ= AABC (caso de semelhanca entre triangulos — LAL)

- 11—
M=—-BC
Q 2

De maneira analoga QP = %A_B

AMQ = ABC (angulos correspondentes)
AMQ = MQP (angulos alternos)
AABC = APQM (caso de semelhanca entre triangulos — LAL)

Nessa situacdo tivemos 18 respondentes na categoria RCLM. Os participantes
utilizaram diferentes caminhos, retas paralelas e angulos alternos internos, congruéncia de

angulos de um paralelogramo, entre outros.
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SITUACAO 02: Mostre que o tridngulo cujos vértices sdo os pontos médios dos lados de
um tridngulo dado ¢ semelhante a0 primeiro tridngulo.
RESPOSTA:

1

Figura 59: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 02 — Participante PAR-C05 — Turma
C — Categoria: RCLM (5 pontos)

Na categoria RCLI (4pontos) teve 03 participantes. Apresentam como realizar

a demonstracdo com sequiéncia coerente, porém com uma estrutura descritiva.

SITUACAO 02: Mostre que o tridngulo cujos vértices sio os pontos médios dos lados de
um tridngulo dado € semelhante ao primeiro tridngulo.
RESPOSTA:

Figura 60: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 02 — Participante PAR-C02 — Turma
C — Categoria: RCLI (4 pontos)

A categoria REPD (3 pontos) teve 17 respondentes, aqui as demonstracdes

foram reduzidas e embasadas em figuras.

SITUACAO 02: Mostre que o tridngulo cujos vértices sdo os pontos médios dos lados de
um tridngulo dado é semelhante ao primeiro tridngulo.

RESPOSTA:

v

Figura 61: Solugio — PROVA Il — SITUACAO 02 — Participante PAR-D01 — Turma
D — Categoria: REPD (3 pontos)
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A categoria RILM teve 4 respondentes. Nessa categoria estdo as respostas

erradas,

“SITUACAO 02: Mostre que o tridingulo cujos vértices sdo os pontos médios dos lados de
um tridngulo dado ¢ semelhante ao primeiro tridngulo. .
RESPOSTA:

Figura 62: Solugio — PROVA Il — SITUACAO 02 — Participante PAR-A21 — Turma
A — Categoria: RILM (2 pontos)

A categoria TRE teve 21 respondentes, que em geral, esquematizaram uma
figura para resolucéo e desistiram, e alguns casos acrescentaram que “ndo lembra” ou “néo

sabe”. Para essa situacdo 08 participantes na categoria BNS.

SITUACAO 02: Mostre que o tridngulo cujos vértices s3o os pontos médios dos lados de
um tridngulo dado € semelhante ao primeiro tridngulo.
RESPOSTA: g — ] /

N ~ - < e ‘v’t > f\’ ¥

Figura 63: Solugio — PROVA Il — SITUACAO 02 — Participante PAR-B03 — Turma
B — Categoria: TRE (1 ponto)

PROVA 11 - SITUACAO 03

Mostre que, se a base de um triangulo é /2 vezes o comprimento de qualquer um
dos dois lados congruentes, entdo o angulo oposto a base é reto.

Solucao sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacéo 03):
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NEY,

B

Figura 64:Solucdo sugerida pela pesquisadora (PROVA I1 - SITUACAO 03)

AB=+2.0

(m8f - (V2.(f

(@)2 = 202 (substituindo — ¢ = BC)
(ABf =28BC’

(ﬁ)z - (ﬁ:)z + (ﬁ:)z (substituindo — BC = CA = ¢)
(mBf = (BCf +(CAY
Pelo teorema de Pitagoras AABCé retangulo, logo ACBé reto (angulo oposto a base
AB=.2.r.
Na situacdo 03 da prova Il tivemos 30 respondentes na categoria RCLM. Essa

questdo foi resolvida pelos respondentes utilizando o teorema de Pitagoras, seno e cosseno,
e lei dos cossenos, entre outros.

SITUACAO 03: Mostre que, se a base de um tridngulo é +/2 vezes o comprimento de

qualguer um dos dois lados congruentes, entdo o &ngulo oposto a base é reto.
RESPOSTA: ;

Figura 65: Solugio — PROVA Il — SITUACAO 03 — Participante PAR-C23 — Turma
C — Categoria: RCLM (5 pontos)



111

A categoria RCLI teve 1 respondente da turma B, que descreveu o

procedimento com uma sequéncia coerente.

SITUACAO 03: Mostre que, se a base de um tringulo é +/2 vezes o comprimento de
qualquer um dos dois lados congruentes, entfo o dngulo oposto a base é reto.
RESPOSTA:

Figura 66: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 03 — Participante PAR-B14 — Turma
B — Categoria: RCLI (4 pontos)

Nessa situacdo tivemos 03 respondentes na categoria REDP. Com 01
respondente da turma B e 02 da turma D. Apresentaram de forma muito sucinta o que deve

ser feito para demonstrar.

SITUACAO 03: Mostre que, se a base de um tridngulo é /2 vezes o comprimento de
qualquer um dos dois lados congruentes, entdo o dngulo oposto & base é reto.
RESPOSTA:

Figura 67: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 03 — Participante PAR-B06 — Turma
B — Categoria: REPD (3 pontos)

A categoria RILM teve 6 respondentes, nas turmas A, B e D. S&o respostas

incorretas, conforme exemplo que segue.
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SITUACAO 03: Mostre que, se a base de um tridngulo é V2 vezes o comprimento de
qualquer um dos dois lados congruentes, entdo o &ngulo oposto a base é reto.
RESPOSTA:

Figura 68: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 03 — Participante PAR-B08 — Turma
B — Categoria: RILM (2 pontos)

Nessa situacdo a categoria TRE (1 ponto) teve 07 respondentes na categoria
TRE, nas turmas A e B, pois procuraram esquematizar uma figura e ndo conseguiram dar
continuidade ou tentaram responder e desistiram. Além disso, 24 participantes foram

locados na categoria BNS (0 ponto).

SITUACAO 03: Mostre que, se a base de um triéngulo é /2 vezes o comprimento de
qualquer um dos dois lados congruentes, ent3o o dngulo oposto & base ¢ reto.
RESPOSTA: x
= /o \ b
ot B4 h O.= © i/ &
5 "6\
— - > [ 3
NAE Oy =6 0o - X o
3 : AL \ Loy, 3y oy \ ;"L.’\,L\-L v £ t',\'
X9 o = AC§p A s = A = b O
N \ A
CA1tTh = c =17 : \ \ E .
el A GOFC] TN -C /= ITS Nl
,&(\ - | \;\(, vl
5 o—-a¢ = ((xel=-c
a= S-C

Figura 69: Solugdo — PROVA Il — SITUACAO 03 — Participante PAR-B11 — Turma
B — Categoria: TRE (1 ponto)

PROVA 11 - SITUACAO 04
Prove que, se um triangulo retdngulo tem angulos agudos 30° e 60°, entdo seu menor
cateto mede metade do comprimento da hipotenusa.

Solucao sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacéo 04):




113

Figura 70: Solucéo sugerida pela pesquisadora (PROVA 11 - SITUACAO 04)

Dado AABC retangulo
m(ACB) = 90°, m(BAC) = 60°e m(ABC) = 30° (dado)
Seja P o ponto médio da hipotenusa

@z%@(@é mediana do triangulo retangulo em relagdo & hipotenusa/ ou pela

construcéo do retangulo — medida da metade da diagonal)
CP=AP=PB

PAC = PCA (triangulo is6sceles)

mM(PAC) = m(PCA) = m(BAC) = 60°

m(CPA) = 60° (soma dos angulos internos de um triangulo igual 180°)
AAPCé equiangulo
AAPCEé equilatero

/v;zA—p:ﬁ;:%A—B

A situagdo 04 da prova Il teve 33 respondentes na categoria RCLM. Essa
questdo foi avaliada como facil caso a demonstracdo com uso de trigonometria. Todos 0s
respondentes optaram por esse caminho.
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SITUACAO 04: Prove que, se um tridngulo retdngulo tem angulos agudos 30° e 60°, entic
seu menor cateto mede metade do comprimento da hipotenusa
RESPOSTA:

Figura 71: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 04 — Participante PAR-C19 — Turma
C — Categoria: RCLM (5 pontos)

Nessa situacdo ndo teve respondente na categoria RCLI. A categoria REDP (3

pontos) contou com 02 respondentes nas turmas B e C.

SITUACAO 04: Prove que, se um tridngulo retangulo tem angulos agudos 30° e 60°, entdo
seu menor cateto mede metade do comprimento da hipotenusa.

RESPOSTA:

Figura 72: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 04 — Participante PAR-B04 — Turma
B — Categoria: REPD (3 pontos)

Nessa situacdo foram locados 07 respondentes na categoria RILM, que

apresentaram resultados errados.

SITUACAO 04: Prove que, se um tridngulo retdngulo tem angulos agudos 30° e 60°, entdo
seu menor cateto mede metade do comprimento da hipotenusa.

RESPOSTA:

Figura 73: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 04 — Participante PAR-D02 — Turma
D — Categoria: RILM (2 pontos)

A categoria TRE teve 16 respondentes, das turmas A, B e C. A grande maioria
tentou um procedimento de resolugdo e ndo finalizou. Na situacdo 04 dessa prova 13

respondentes foram locados na categoria BNS.
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SITUACAO 04: Prove que, se um tridngulo retdngulo tem angulos agudos 30° e 60°, entdo
seu menor cateto mede metade do comprimento da hipotenusa.
RESPOSTA:

> (o » f O A

Figura 74: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 04 — Participante PAR-A — Turma
All - Categoria: TRE (1 ponto)

PROVA Il - SITUACAO 05
Mostre que todo tridngulo de lado p*—q?,2pqe p®+q*é um tridngulo retangulo.
Aqui, p e g sdo quaisquer nimeros inteiros positivos com p>d.

Solucao sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacéo 05):

Dado um tridngulo de lados p®—q°,2pge p®+q°

(p2 _q2)2 = p4 _2p2q2 +q2 Eleva todos os membros ao
(qu)z =4p?q? quadrado

(p? +0?) = p*+2p%q* +¢°

p*+2p°q*+9° = p* +(4p°a° -2p*a’) +q°

(teorema de Pitagoras)
- (pz +q2)2 _ (pz _qz)Z +(2pq)2

Na situacdo 05 dessa prova 18 respondentes ficaram na categoria RCLM. Os
procedimentos de resolucdo utilizados foram bastante similares conforme apresentado nas

solugdes abaixo.
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SITUACAO 05: Mostre que todo tridngulo de lado p~-¢~.2pge p” +g~ € um tridngulo
retangulo. Aqui, p € q s#0 quaisquer nimeros inteiros positivos com p>g.

RESPOSTA:

Figura 75: Solugdo — PROVA Il — SITUACAO 05 — Participante PAR-C05 — Turma
C — Categoria: RCLM (5 pontos)

Nessa situacdo nédo teve participantes na categoria RCLI. Na categoria REDP

teve 01 respondente, da turma A que particularizou para o triangulo (3,4,5).

SITUACAO 05: Mostre que todo tridngulo de lado p*—¢°,2pge p’ +4¢°é um tridngulo
retingulo. Aqui, p € q s#o quaisquer niimeros inteiros positivos com p>q.

RESPOSTA: 3

N
N\

Figura 76: Solucao — PROVA 11 — SITUACAO 05 — Participante PAR-A09 — Turma
A — Categoria: REPD (3 pontos)

A categoria RILM contou com 3 respondentes das turmas A e C, que

responderam de maneira incorreta.

SITUACAO 05: Mostre que todo tridngulo de lado p*—g*,2pge p® +g°é um tridngulo
retdngulo. Aqui, p e g s&0 quaisquer numeros inteiros positivos com p>g.
RESPOSTA:

Figura 77: Solugio — PROVA Il — SITUACAO 05 — Participante PAR-C04 — Turma
C — Categoria: RILM (2 pontos)
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Nessa situacdo 13 respondentes na categoria TRE que procuraram responder,

mas desistiram declarando “ndo sei”. Ainda 36 respondentes na categoria BNS, que

também declararam “ndo sei”, porém sem tentar responder ou simplesmente deixaram em

branco.
SITUACAO 05: Mostre que todo triangulo de lado p*-g°,

2pge p® +q°é um tridngulo

7'6(11"{11,.10 \Jdl PE€q s80 uu:usquer NnuUmMeros 1 ﬂl&l’OQPOShl\ 0S com p>q g.
RESPOSTA: (9.7 = f 3 Q, O
pleg C= lptq)- =5 ): o } & locltnometo—
paf. + ( - 1"“ g-_._f- Gt Sa> o —
L VS —

¥

“’i
|

> va.
/ L:\ L};_ f 2a +1 = £ ‘.»‘ 1) + | 7-)’-‘ P [‘!,
£ i P24 g =
aQ B <
* 2 (A

o ;}\ Nt =(atl) Ha
arpims ¥ I .4- & and 4 YL a T
P-4 = Hiat) "+ Y{a+t) +1 22T i i
A ‘;4\\7-‘\1‘;-.-,.1 Yo 748+ Y+la s,
SITUACAO 06: Mostre que, se dmx tri anﬂu 08 hm um par de lados correspondentes a7+ (%4
congruentes. entdo a razfo entre suas areas € igual 4 razio enire suas alturas relativag a == f6at3

Figura 78: Solucdo — PROVA Il — SITUA(;AO 05 — Participante PAR-D06 — Turma
D — Categoria: TRE (1 ponto)

PROVA 11 - SITUACAO 06
Mostre que, se dois triangulos tém um par de lados correspondentes congruentes,
entdo a razdo entre suas areas € igual a razao entre suas alturas relativas a esses
lados.

Solucdo sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacéo 06):

h1
Figura 79: Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacao 06)

Dado AABC e ADEF
Seja AC = DE (dado)

Area, ;. = ACxh, (Calculo de area do AABC)
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Area,, . = %Xhz (Calculo de area do ADEF)
] ACxh, L
Aredec _ 2 ACxh, _h
Area,,.. DExh, DExh, h,
2

A situacdo 06 da segunda prova teve 15 respondentes na categoria RCLM, com

diferentes procedimentos para demonstrar essa situagéo.

SITUACAO 06: Mostre que, se dois tridngulos tém um par de lados correspondentes
congruentes, entdo a razao entre suas areas € igual A razd3o entre suas alturas relativas a
esses lados.

RESPOSTA:

Figura 80: Solugio — PROVA Il — SITUACAO 06 — Participante PAR-B09 — Turma
B — Categoria: RCLM (5 pontos)

Essa situagdo ndo teve respondentes na categoria RCLI. Foram locados na

categoria REDP situacao de 02 respondentes da turma C.

SITUACAO 06: Mostre que, se dois tridngulos t8m um par de lados correspondentes
congruentes, entfo a razdo entre suas areas € igual a razdo entre suas alturas relativas a
esses lados.

RESPOSTA: [, <ofiS BRE\ o
a0 DU < PO S AD
A\ fes 7 L E IS
/] (OGN E
\ 7!
7l W ) e \
X IN& / |H4 SA s
/ / o '3
o
A . AB —tt— D&
< L . P
& >
1) Z

Figura 81: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 06 — Participante PAR-C25 — Turma
C - Categoria: REPD (3 pontos)

Para essa situacdo 03 respondentes foram locados na categoria RILM, nas

turmas A, Be C.
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SITUACAO 06: Mostre que, se dois tridngulos tm um par de lados correspondentes
congruentes, entdo a razao entre suas areas ¢ igual a razéo entre suas alturas relativas a
esses lados.

RESPOSTA:

Figura 82: Solugdo — PROVA Il — SITUACAO 06 — Participante PAR-C04 — Turma
C — Categoria: RILM (2 pontos)

A categoria TRE apresentou 16 respondentes nas turmas A, B e C, que
tentaram responder e abandonaram a resolucdo. Na situacdo 06 dessa prova 35

participantes na categoria BNS.

SITUACAO 06: Mostre que, se dois tridngulos tm um par de lados correspondentes
congruentes, entdo a razdo entre suas areas ¢ igual & razdo entre suas alturas relativas a
esses lados.

RESPOSTA:

~

Figura 83: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 06 — Participante PAR-C19 — Turma
C — Categoria: TRE (1 ponto)

PROVA 11 - SITUACAO 07
Mostre que todo triangulo é equivalente a um paralelogramo de base congruente a
do triangulo e altura metade da altura do triangulo.

Solucao sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacéo 07):

B

A
Figura 84: Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacéo 07)
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Dado AABC

Seja D o ponto médio de AB

Seja DE a semi-reta paralela e congruente a AC

BP =~ PC(teorema de Tales)

BPD = CPE (angulos opostos pelo vértice)

CAB = PDB (angulos correspondentes)

PDB = PEC (angulos alternos)

APDB = APEC (caso de congruéncia entre triangulos — ALA0)

R

Area APDB = Area apec (equivaléncia de area)
Area, s = Area,png + Aréan e

Ar-eaAABC = Ar-eaParaIeIogramoADEC

Essa situacdo teve 2lrespondentes na categoria RCLM. Os respondentes

utilizaram diferentes formas para demonstrar como podemos verificar a seguir:

SITUACAO 07: Mostre que todo tridngulo é equivalente a um para]clograino de base
congruente & do tridngulo e altura metade da altura do tridngulo.
RESPOSTA:

Figura 85: Solugdo — PROVA Il — SITUACAO 07 — Participante PAR-A12 — Turma
A — Categoria: RCLM (5 pontos)

A na categoria RCLI teve apenas 01 respondente da turma A que pela

apresenta o calculo da area, porém ndo foi colocado formalmente.

SITUACAO 07: Mostre que todo tridngulo ¢ equivalente a um paralelogramo de base
congruente & do tridngulo e altura metade da altura do tridngulo.
RESPOSTA:

Figura 86: Solugdo — PROVA Il — SITUACAO 07 — Participante PAR-A19 — Turma
A — Categoria: RCLI (4 pontos)
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A categoria REDP teve 06 respondentes que resolveram de considerando

triangulo e paralelogramo com mesma altura.

SITUACAO 07: Mostre que todo tridngulo é equivalente a um paralelogramo de base

congruente & do tridngulo e altura metade da altura do tridngulo.
RESPOSTA: A A A
|| ! - ‘
‘ | AbLABC =RAAAl
A AB AL AR
A AABCLD = » A
LI ‘ \ Sl _

Figura 87: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 07 — Participante PAR-C23 — Turma

C — Categoria: REPD (3 pontos)
Nessa situacdo 02 respondentes locados na categoria RILM, que apresentaram

solucdo errada como é verificado a seguir:

SITI'AC,:{(_) 07: Mostre que todo tridngulo ¢ cquivalentc a um paralclogramo de basc
congruente a do tridngulo e altura metade da altura do tridngulo.

RESPOSTA:

Figura 88: Solugdo — PROVA Il — SITUACAO 07 — Participante PAR-D07 — Turma

D — Categoria: RILM (2 pontos)
A categoria TRE contou com 11 respondentes que tentaram e ndo finalizaram a

questdo. E 30 participantes na categoria BNS (0 ponto).
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SITUACAO 07: Mostre que todo tridngulo é Qqui\'alcntc a um paralelogramo de base
congruente & do tridngulo e altura metade da altura do tridngulo.
RESPOSTA:

Figura 89: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 07 — Participante PAR-A11 — Turma
A — Categoria: TRE (1 ponto)

5.2.3 Respostas da Prova de conhecimento procedimental

PROVA 111 - SITUACAO 01
Na figura, o tridngulo ABC é congruente ao tridngulo DEC. determine o valor de «

e pf.

E
5’3 2o +10°
S SR D

B

Solucao sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacédo 01):

CED = CBA
Dado AABC = ADEC< ECD = BCA
EDC =BAC

m(CED) = m(CBA) m(EDC) = m(BAC)

5ﬂ:ﬂt48 20 +10° = 3¢z
45 = 48 1
B =12°

Na situacdo 01 da terceira 64 respondentes foram locados na categoria RCLM,

as respostas todas por procedimentos bastante similares como podemos verificar a seguir:



SITUACAO 01: Na figura, o tridngulo ABC

¢ congruente ao tridngulo DEC. Determine o U
i 4 Ry )
valorde a e f. * N/ 2a +10
5
A . - S
S ™~
Cod C
\\ 4
> ~, l
- .
+48 N4
B

Figura 90: Solugdo — PROVA I11 - SITUACAO 01 - Participante PAR-D01 — Turma

D — Categoria: RCLM (5 pontos)

Nessa situacdo ndo teve respondentes nas categorias de 4 e 3 pontos, RCLI e

REPD respectivamente. A categoria RILM contou com 05 participantes que apresentaram

basicamente erros de calculo.

SITUACAO 01: Na figura, o tridngulo ABC E
¢ congruente ao tridngulo DEC. Determine o F”‘:ﬁ\\
valorde a e . 3 N/ 2&+10
B B Sy p
\ﬁ\ -C
~___ %
.
NG
prar g
B
"RESPOSTA: | R 37 1B=%- 4g
(440 ¥ £ =0 (Bwtf —yz2 - _
- p+4Ug g . S W 3t
4P =38
/ e = .
L

D — Categoria: RILM (2 pontos)

N&o tivemos participantes locados na categoria TRE. E na categoria BNS (0

ponto) 02 respondentes.

Figura 91: Solucdo — PROVA 111 — SITUACAO 01 — Participante PAR-D06 — Turma

PROVA I11 - SITUACAO 02

Na figura, o triangulo CBA é congruente ao triangulo CDE. Determine o valor de x e

y e a razao entre os perimetros desses triangulos.
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B E
22
35
A 3y+5
2x-6
A D

Solucao sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situagéo 02):

ED=AB
Dado ACBA = ACDE!CD=CB
EC=AC

m(ED) = m(AB) m(EC) = m(AC)

3y +5=35 29— 2% _6
3y =30 2x =28
y =10 x =14

P(ACBA) _m(AB)+m(CB)+m(AC) _ L
P(ACDE) m(ED)+m(CD)+m(EC)

A situacdo 02 dessa prova teve 36 respondentes na categoria RCLM. Conforme
verificamos a seguir, a grande diferenciagdo nas respostas diz respeito a parte final, na qual
foi solicitado a raz&o entre os triangulos envolvidos.
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SITUACAO 02: Na figura, o trisgngulo CBA é congruente ao

tridngulo CDE. Determine o valor de x e y e a razdo entre os B, (€
perimetros desses tridngulos. Pg'\ i1
g 2y
N/
S E
4 N\
// "
f2x=6 N\
V
A D

RESPOSTA:

Figura 92: Solucdo — PROVA 111 — SITUACAO 02 — Participante PAR-D01 — Turma

D — Categoria: RCLM (5 pontos)

Essa situacdo teve 01 respondente na categoria RCLI, da turma A. O PAR-A32

apresentou a razdo de todos os lados 1, o que conseqlentemente leva a razdo dos

perimetros 1, porém ndo explicitou.

SITUACAO 02: Na figura, o tridngulo CBA ¢é congruente ao

C

tridngulo CDE. Determine o valor de X e y € a razdo entre 0s B‘* A
.- A /‘
perimetros desses tridngulos. X a /
A /
o= 2. - R, N
v [ T /f\:\"‘? ) A L= ot L = 35 -\/(.- Iv+5
" ) ] : e |7
. L = A L
N = ff“ : —— - 2 ;‘,) > | I A I \
) _— i i QY > = —— a/——— — ,‘.7 — / -6 \,
‘.\\. q\* - ! S — ,—" > - 7—7“ g // : ’\)ﬂ
%~ i A D
RESPOSTA:
[ L |‘

A — Categoria: RCLI (4 pontos)

Figura 93: Solucdo — PROVA 111 — SITUACAO 02 — Participante PAR-A32 — Turma

Na situacdo 02 dessa prova ndo tivemos respondentes na categoria REPD. A

categoria RILM teve 31 participantes, que apresentaram erro de calculos, erro ao explicitar

a razdo dos perimetros dos tridngulos, entre outros.
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SITUACAO 02: Na figura, o tridngulo CBA € congruente ao
tridngulo CDE. Determine o valor de x e y e a razdio entre os B, A
perimetros desses tridngulos. %\ n/ ]
. £ ]
N, A
35% OCG\ Fiy+5

RESPOSTA:

Figura 94: Solucdo — PROVA 111 — SITUACAO 02 — Participante PAR-A07 — Turma

A — Categoria: RILM (2 pontos)
A categoria TRE teve 01 participante da turma A que tentou resolver e depois

declarou “ndo sei”. A categoria BNS teve apenas 02 participantes para essa situagao.

SITUACAO 02: Na figura, o tridingulo CBA € congruente ao
CDE. Determine o valor de X e y e a razéo entre os

tridngulo

perimetros desses tridngulos.

RESPOSTA:

A — Categoria: TRE (1 ponto)

Figura 95: Solucdo — PROVA 111 — SITUACAO 02 — Participante PAR-A22 — Turma

PROVA I11 - SITUACAO 03

Na figura os vértices dos triangulos internos sdo os pontos médios dos lados dos
triangulos circunscritos. Determine X, sabendo-se que o perimetro do triangulo
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pintado é 7,75 cm.

2x+1

Solucao sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacéo 03):

PAexterno = 2.x+1+ x+3.X
PAexterno = 4.PApint ado
2X+1+x+3.x=4.PApintado
2X+1+x+3.x=4.7,75
6.x+1=31
6.x=30
X =5Cm
Na categoria RCLM teve 22 participantes que calcularam corretamente e

utilizaram diferentes procedimentos de resolucao.

7 |
~ v > v g=20 3 o
SITUACAO 03: Na figura os vértices dos e
tridngulos internos sdo os pontos médios Z”.’f;:;<’”/
dos lados dos tridngulos -circunscritos. ‘/,,77;/;;<7f/
Determine x, sabendo-se que 0 perimetro e o
. . . 3 ’ -~ = 7~ 7
do tridngulo pintado € 7,75 cm. 7 /
e pre: = Ix
- —
/ i /’/,/ ~
B ,./
s /
X /
e

RESPOSTA:

Figura 96: Solucdo — PROVA 111 - SITUACAO 03 — Participante PAR-C20 — Turma
C — Categoria: RCLM (5 pontos)
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As categorias RCLI e REPD ndo tiveram respondentes nessa situacdo. A
categoria RILM teve 16 participantes que de maneira geral apresentaram erro de calculo ou

organizagao erraram na organizagao dos dados.

SITUACAO 03: Na figura os vértices dos
tridqngulos internos sao os pontos médios
dos lados dos tridngulos circunscritos.

etermine X, sabendo-se que O perimetro
do tridngulo pintado € 7,75 cm.

RESPOSTA: 4 Z

- o <
4 Doty B = K4S 1,35
¥ % i

6500
X+ldy 6 = 33T
't :
'.‘\'_'>' — :L
JAX —n (‘/L
X = bo

Figura 97: Solucdo — PROVA 111 — SITUACAO 03 — Participante PAR-D08 — Turma
D — Categoria: RILM (2 pontos)

A categoria TRE teve 02 participantes das turmas A e C, que tentaram, mas

desistiram de resolver a situacdo. A categoria BNS teve 31 respondentes nessa situacao.
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SITUACAO 03: Na figura os vértices dos —
tridngulos internos sd@o os pontos meédios s
dos lados dos tridngulos circunscritos. _
Determine x, sabendo-se que o perimetro S
do tridngulo pintado é 7,75 cm. r

RESPOSTA:

Figura 98: Solucdo — PROVA 111 — SITUACAO 03 — Participante PAR-A15 — Turma
A — Categoria: TRE (1 ponto)

PROVA 111 - SITUACAO 04
Dado um quadrado de lado a, calcular a sua diagonal d .

Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacédo 04):
d

a

Figura 99: Solucéo sugerida pela pesquisadora (PROVA I11 - SITUACAO 04)
Por Pitagoras

(hip)? = (catl)® + (cat2)?

d*=a’+a’

d’=2a’

d=+2a’

d=av2

A situacdo 04 da terceira prova teve 63 respondentes na categoria RCLM,
sendo que grande parte resolveu por Pitagoras.
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SITUACAO 04: Dado um quadrado de lado a, calcular a sua diagonal 4. -
RESPOSTA: G
)+
r[‘;\ " {
v = % L
Q. & ta -~ d
2 ‘QC\L e CLL
“ ~1
d= YL a

Figura 100: Solu¢do — PROVA 111 = SITUACAO 04 — Participante PAR-D08 —
Turma D — Categoria: RCLM (5 pontos)

As categorias RCLI e REPD ndo tiveram respondentes nessa situacdo. A
categoria RILM teve 3 participantes, das turmas A e B, que chegaram no resultado final

errado.

SITUACAO 04: Dado um quadrado de lado a, calcular a sua diagonal d .
RESPOSTA:

)
G e e

.

- C ol @

- d -
= R, 2 e
"A A | L‘L —= - Vb .
C C | e
<2 -2
2 2
\ | L{ - ol &
e ——
)

Y —
A= {aa¥

A = au

Figura 101: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 04 — Participante PAR-A37 —
Turma A — Categoria: RILM (2 pontos)

A categoria TRE teve 02 participantes das turmas A e B que tentaram

responder e 03 participantes na categoria BNS.

SITUACAO 04: Dado um quadrado de lado a, calcular a sua diagonal 4.
RESPOSTA:

v

Figura 102: Solucdo — PROVA 111 — SITUACAO 04 — Participante PAR-B04 —
Turma B — Categoria: TRE (1 ponto)
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PROVA 111 - SITUACAO 05
Dado um triangulo equilatero de lado a, calcular sua altura h.

Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situagéo 05):

d

Figura 103: Soluc&o sugerida pela pesquisadora (PROVA 111 - SITUACAO 05)

a?=h?+2
4
az—%z =h?
%azzh2
h=|3a?
4
hzga

Na situacdo 05 da prova Il tivemos 54 respondentes na categoria RCLM.

Alguns optaram pelo uso de seno e cosseno, outros por Pitagoras.

SITUACAO 05: Dado um tridngulo eqililatero de lado a, calcular sua altura 4.
RESPOSTA:

Figura 104: Solucdo — PROVA Il — SITUACAO 05 - Participante PAR-A12 —
Turma A — Categoria: RCLM (5 pontos)
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As categorias RCLI e REPD ndo tiveram respondentes nessa situagdo. A
categoria RILM teve 12 participantes que em geral cometeram erro em passagens

matematicas.

SITUACAO 05: Dado um tridngulo eqiiilatero de lado a, calcular sua altura 4. M

RESPOSTA:
. B,

““" & s _ i ",_J s o
A . = =
- ‘;::: :; —c
RYz —o”
A - v T‘,_?‘Tl =Ry l "
Figura 105: Solucdo — PROVA IIl — SITUACAO 05 — Participante PAR-A37 —

Turma A — Categoria: RILM (2 pontos)

A categoria TRE teve 01 participante da turma A que tentou resolver e afirmou

“nao lembrar”. A categoria BNS teve 04 respondentes nessa situagao.

RESPOSTA:

Figura 106: Solucdo — PROVA IIl — SITUACAO 05 — Participante PAR-A03 —
Turma A — Categoria: TRE (1 ponto)

PROVA 111 - SITUACAO 06
Determine dois triangulos retangulos que satisfazem as relacOes abaixo e sejam

semelhantes entre si.
Hipotenusa - a=x? +y?
Catetos - b=2xy e c=x"—y?.

Tomando x ey inteirose x>y.
Solucao sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situagéo 06):

Considerando x=2 e y=1




a=x’+y*=>a=2’+1"=>a=4+1=a=>5
b=2xy=b=221=b=4
c=x"-y*=c=2°-1"=c=4-1=c=3

Considerando x=4 e y=2
a=x’+y’=>a=4"+2>=a=16+4=a=20
b=2xy=>b=242=b=16
c=x’-y’=>c=4"-2"=>c=16-4=>c=12

a b ¢ 20 16 12
—e—=— ===
a b ¢ 5 4 3
A(3,4,5) = A(12,16,20)
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A situacdo 06 da prova Il teve apenas 03 respondentes na categoria RCLM,

turmas A e C. Nos exemplos os participantes apresentaram os triangulos (3,4,5) e

(12,16,20).

SITUACAO 06: Determine dois tridngulos retingulos que satisfazem as relacdes abaixo e
sejam semelhantes entre si.

Hipotenusa - g = x* + y°

Catetos- b=2xy e c=x* —y?.

lomando x ¢ y inteiros e x> y.

RESPOSTA:

SITUACAO 07: Determine a drea de um lrid;{gtinzi‘qilild}crxw delados.
RESPOSTA:

Figura 107: Solucdo — PROVA IIl — SITUACAO 06 — Participante PAR-A12 —

Turma A — Categoria: RCLM (5 pontos)

As categorias RCLI e REPD ndo tiveram respondentes nessa situagdo. A

categoria RILM teve 21 participantes. Alguns apresentaram erro de calculo e até mesmo de

entendimento, ou apresentaram tridngulos com medidas n&o proporcionais.
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SITUACAO 06: Determine dois tridngulos retdngulos que satisfazem as relacdes abaixo e
sejam semelhantes entre si.

InOtAnN

ApoiCnNuUSa - ga=x"+y°
Catetos- b=2xy e c=x* - j°.
Tomando x e y inteirose x> .
RESPOSTA: o, Co
5 SR ! y Vi i > s
% o - ‘ "
5 : = | xbyt-4
2 ,< & -
. ¥
Lyxq.= '3
. g . g

SITUACAO 07: Determine a area de um tridngulo eqiiilétero de lado s.
RESPOSTA:

Figura 108: Solucdo — PROVA 111 - SITUAQAO 06 — Participante PAR-D08 —
Turma D — Categoria: RILM (2 pontos)

E importante ressaltar que muitos respondentes solucionaram a situagdo como

o0 participante PAR-D08 que apresentou os triangulos (3,4,5) e (6,8,10) que ndo satisfaz a

situacdo colocada, como pode ser verificado a seguir:

Considerando x=2 e y=1
a=x’+y*=>a=2"+1"=>a=4+1=a=>5
b=2xy=>b=221=b=4
c=x"-y*=c=2"-1"=c=4-1=c=3

Considerando x=3 e y=1
a=x"+y’=>a=3+1"=a=9+1=a=10
b=2xy=b=231=b=6
c=x"-y’=c=3-1"=¢=9-1=c=8

Portanto A(3,4,5)ndo é semelhante a A(10,6,8) .

A categoria TRE teve 11 participantes que tentaram responder e ndo obtiveram

sucesso. Rara essa situacdo a categoria BNS teve 36 participantes locados.
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SITUACAO 06: Determine dois tridngulos retdngulos que satisfazem as relacGes abaixo

sejam semelhantes entre si
Hipotenusa - a=x~ + v~ 7 4 &/

Catetos- b=2xy e c=x" - y*

Tomando x e

>~

C

"RESPOSTA: e

Figura 109: Solucdo — PROVA IIl — SITUACAO 06 — Participante PAR-A25 —

Turma A — Categoria: TRE (1 ponto)

PROVA Il - SITUACAO 07
Determine a area de um triangulo equilatero de lado s.

Solucao sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacéo 07):

5
Figura 110: Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova Il1 - Situacédo 07)

2 _ g2, S
s“=h +4 A:ﬂ
5 2

2 S 2

s°-— =h s.\/js
A:
352 p? 2
4 A:?s2
h= %sz
hzﬁs
2

A situacdo 07 da prova teve 50 respondentes na categoria RCLM todos com

respostas bastante similares.




136

SlTL}\('.&O 07: Determine a &rea de um tridngulo cqi’xiﬂitcro de lado s.
RESPOSTA: , b 5

Figura 111: Solucdo — PROVA 111 - SITUACAO 07 — Participante PAR-D06 —
Turma D — Categoria: RCLM (5 pontos)

As categorias RCLI e REPD ndo tiveram respondentes nessa situagdo. A
categoria RILM teve 12 participantes, que cometeram em sua maioria erros algébricos ou

partiram de uma altura calculada errada na situacao 05.

'SITUACAO 07: Determine a drea de um tridngulo eqililatero de lado s.
RESPOSTA:

Figura 112: Solucdo — PROVA 111 - SITUACAO 07 — Participante PAR-A14 —
Turma A — Categoria: RILM (2 pontos)

A categoria TRE teve 01 participante da turma A apenas explicitou a formula

da area do triangulo, mas ndo resolveu. A categoria BNS teve 08 respondentes nessa

situacao.

SITUACAO 07: Determine a érea de um tridngulo egililatero de lado s.
RESPOSTA:

Figura 113: Solucdo — PROVA IIl — SITUACAO 07 — Participante PAR-A03 —
Turma A — Categoria: TRE (1 ponto)

PROVA II1 - SITUACAO 08
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Determine quais triangulos sdo equivalentes. Justifique.

oON _—w

Solucéo sugerida pela pesquisadora (Prova Il - Situacéo 08):

Tridngulo | - Consideramos o lado com 4 unidades de comprimento a base, logo a altura
relativa a esse lado possui 3 unidades de comprimento. Portanto a area do triangulo | é:

AreaAl = % =6
Analogamente,

AreaAll = 4—22 =4

Areaalll :4;22:4

AreaAl = AreaAV .. Al = AV
AreaAll = AreaAlll . All = Alll
AreaAV — 47-3 _6 AreaAlV = AreaAVl . AIV = AVI

AreaAlV = 2—22 =2

AreaAVI = 2—22 =2

A situacdo 08 da terceira prova teve 24 respondentes na categoria RCLM. Eles

informaram os triangulos equivalentes e justificaram a equivaléncia.
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SITUACAO 08: Determine quais tridngulos s3o equivalentes. Justifique.

RESPOSTA:

Figura 114:Solucdo — PROVA 111 — SITUACAO 08 — Participante PAR-B13 — Turma
B — Categoria: RCLM (5 pontos)

A categoria RCLI teve 02 respondentes da turma C para essa situacdo. Em suas

respostas foi informada corretamente a equivaléncia entre as figuras, mas ndo foi

justificado.

SITUACAO 08: Determine quais tridngulos sdo equivalentes. Justifique.

Figura 115:Solucio — PROVA 111 - SITUACAO 08 — Participante PAR-C35 — Turma
C — Categoria: RCLI (4 pontos)

A categoria REPD ndo teve respondentes nessa situacdo. A categoria RILM
teve 22 participantes que em algumas situagdes relacionaram as figuras erradas, ou

calcularam as areas erradas, e em outras respostas justificaram de maneira errada.
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SITUACAO 08: Determine quais tridngulos sdo equivalentes. Justifique.

RESPOSTA: v T

v

Figura 116: Solucdo — PROVA IIl — SITUACAO 08 — Participante PAR-A03 —

Turma A — Categoria: RILM (2 pontos)

A categoria TRE teve 09 participantes das turmas A, B e C. Foram respostas de

participantes que tentaram resolver e afirmaram que “ndo sei”, em outros casos pessoas

que fizeram relacdo entre figuras erradas e ainda ndo justificaram. A categoria BNS teve

14 respondentes nessa situagéo.

SITUACAO 08: Determine quais tridngulos sdo equivalentes. Justifique.

D pe 14D Bk ;f YBHES /\
N =G @ M
- =1y A "c 5 - @ =4
= :
A, ) N a2 .
2\ N ’ s
2 )

RESPOSTA:

Wy = G G

AL  MNA

Figura 117: Solucio — PROVA 111 — SITUACAO 08 — Participante PAR-B11 —
Turma B — Categoria: TRE (1 ponto)
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5.3 ANALISE DOS DADOS DAS ESCALAS, TESTES E PROVAS

Para melhor analise dos dados os valores da escala de confiangca em resolucéo
de problemas e das provas de conhecimentos geométricos foram padronizados para a

escala de 0 a 100, conforme Quadro 14.

Quadro 14: Transformacao da pontuacéo dos instrumentos

INSTRUMENTOS ITENS VALORES TRANSFORMACAO
CP1 — Confianca na Prova 1 6 6-24 100*(CP1-6)/18
CP2 — Confianca na Prova 2 7 7-28 100*(CP1-7)/21
CP3 — Confianca na Prova 3 8 8-32 100*(CP1-8)/24
CP — Confiancga (global)* 21 21-84 100*(CP-21)/63
P1 — Conhecimento na Prova 1 6 0-30 100*P1/30

P2 — Conhecimento na Prova 2 7 0-35 100*P2/35

P3 — Conhecimento na Prova 3 8 0-40 100*P3/40

P — Conhecimento (global)* 21 0-105 100*P/105

*Calculado como a soma das pontuacdes nas trés provas

A Tabela 14 mostra as estatisticas mais relevantes para os trés instrumentos e

Seus componentes.

Tabela 14: Estatisticas nas escalas de atitude, confianca e na prova de conhecimento geométrico

Escalas N | Minimo Maximo Média  |Desvio padréo
Atitude (20-80) 71 33,0 79,0 61,920 10,630
Confianca (0-100) 71 19,0 98,4 68,075 18,285
Confianca P1 (0-100) 71 222 100,0 71,127 19,419
Confianga P2 (0-100) 71 0,0 100,0 53,588 25,879
Confianca P3 (0-100) 71 292 100,0 78,462 17,691
Conhecimento (0-100) 71 22,9 100,0 60,215 18,768
Conhecimento P1 (0-100) 71 26,7 100,0 66,573 18,231
Conhecimento P2 (0-100) 71 0,0 100,0 48,612 27,821
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Conhecimento P3 (0-100) 71 7,5 100,0 65,599 20,777

O Gréfico 1 ilustra a distribuicdo da pontuacdo na escala de atitudes. Podem
ser verificados resultados dos participantes na escala de atitudes em relacdo a Geometria
sendo a média do grupo igual a 61,920 e desvio padrédo igual a 10,630. O grupo apresentou
atitudes bastante positivas com relacdo a Geometria acima do ponto médio, que € igual a

50.

201

181
16
14 A

%

10

. /|
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Pontuacéo na escala de atitudes em relagdo a Geometria

Gréfico 1: Distribuicdo da pontuacdo na escala de atitudes em relacdo a Geometria.

O Gréfico 2 ilustra a distribuicdo da pontuacdo na escala de confianca.
Podemos verificar que o mesmo acontece para a confianca na resolucdo de problemas
geométricos, conforme Gréafico 2. Os respondentes apresentam pontuacdo acima do ponto
médio que é igual a 50. A pontuacdo media foi igual a 68,075 e desvio padréo igual a
18,285.
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Gréfico 2: Distribuicdo da pontuacdo na escala de confianca em relacdo a Geometria.

O Gréfico 3 ilustra a distribuicdo da pontuacdo na prova de conhecimento.
Verificamos que o desempenho na prova de conhecimentos néo foi tdo positivo quanto as
atitudes e a confianca, embora tenha sido acima do ponto médio. A pontuacdo média foi

igual a igual 60,215 e desvio padrdo igual a 18,768, como mostra o Grafico 3.

16

14

12

10

4 \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Pontuagéo na prova de conhecimentos

Grafico 3: Distribuicdo da pontuacdo na prova de conhecimentos geométricos.
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O Gréfico 4 mostra de forma comparativa a pontuacdo média nas trés provas e
na pontuacdo global do nivel de confianga e do conhecimento. Observa-se que o
desempenho geral nas provas ficou aquém das expectativas colocadas pelos participantes.
Analisando-se cada prova, separadamente, a confianca supera o desempenho nas trés
provas, sendo que essa diferenca é maior na Prova Ill, ou seja, 0s participantes se sentem
mais confiantes para resolver situacdes de conhecimentos procedimentais. Verifica-se que
a prova |, de conhecimentos declarativos também apresenta média relativamente alta em

comparado a prova Il de conhecimentos declarativos e procedimentais (demonstracées).

100

90 T

80 T
8 701
8
g 607 — Confianga
z% 50 1 1 Conhecimento
5 40 4 —_ Atitude
S
$ 3017

20 +

10 ¢

0 t t t

Prova 1 Prova 2 Prova 3 Geral

Gréfico 4: Pontuacdo média na confianga e nas provas de conhecimentos geométricos.

O Gréfico 5, apresenta o diagrama da caixa®, que ilustra de forma mais
completa o desempenho dos participantes, tanto no nivel de confianca, quanto na resolucéo
dos problemas. Observa-se que mais de 50% dos respondentes obtiveram pontos abaixo de
50 na prova Il. Em contrapartida, o desempenho na prova | (conhecimento declarativo) e
prova Il (conhecimento procedimental) foram melhores, sendo que 50% dos respondentes

tiveram pontuacdo igual ou superior a 65 e 70 pontos, respectivamente.

2 O diagrama é formado por uma caixa que contém 50% dos dados, abaixo da borda encontram-se 25% e
acima da caixa 25%. Valores que se afastam uma vez e meia o comprimento da caixa, s&o valores que fogem
do padrao, conhecidos como “outliers”. O risco dentro da caixa representa a mediana, isto é abaixo desse
valor tem-se 50% dos dados.
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Grafico 5. Distribuicdo da pontuacdo na prova de confianca e de conhecimentos
geométricos.

A seguir sera analisada a relacdo entre as variaveis em estudo, para tanto foi
utilizado o coeficiente de correlacao.

A Tabela 15 mostra a matriz de correlacdo, na qual se observa que todas as
correlagbes sdo positivas, isto €, quando uma variavel cresce, a outra também cresce, e
todas sdo altamente significativas (p < 0,01). Porém, essas correlacdes ndo séo tao fortes,
pois variam de 0,370 até 0,905. Obviamente as correlagcdes entre as pontuacfes nas provas
e a pontuacao global s&o mais fortes, pois as primeiras fazem parte da segunda, indicando
qual das trés tem maior influéncia, que neste caso € a prova ll.

Desta matriz, algumas correlacfes tém maior interesse para o presente estudo
(células coloridas de azul). Pode-se verificar que a atitude estd correlacionada com a
confianca (r(71) = 0,517; p = 0,000) e com o conhecimento (r(71) = 0,444; p = 0,000) e, a
confianca também se correlaciona com o conhecimento (r(71) = 0,668; p =0,000).
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Tabela 15: Matriz de correlacéo entre a pontuacgdo nas escalas, testes e provas
Atitude Confianca (0-100) Conhecimento (0-100)

(20-80)| cp1 | cP2 | CP3 |Global | P1 P2 P3 | Global
Atitude | 1,000 | 370 | 556 | ,386 | 517 | 340 | 420 | 338 | 444
001 | ,000 | 001 | ,000 | ,004 | ,000 | ,004 | ,000 \

CP1 1,000 | ,618 | ,631 ,828 ,612 ,453 ,360 ,945

,000 | ,000 ,000 | ,000 [ ,000 | ,002 ,000

CP2 1,000 | ,666 ,905 ,563 ,623 | ,344 ,609

,000 ,000 | ,000 | ,000 | ,003 ,000

CP3 1,000 | ,874 | ,494 | ,449 ,535 ,585

,000 | ,000 | ,000 | ,000 ,000

Confian 1,000 | ,634 | ,597 ,469 ,668
ca

,000 | ,000 | ,000 | ,000

P1 1,000 | ,745 | ,464 ,841

,000 | ,000 ,000

P2 1,000 | ,451 ,891

,000 ,000

P3 1,000 | ,774

,000

Por outro lado, também se confirma a correlacdo entre a confianca e o
desempenho em cada uma das trés provas (células coloridas em rosa), sendo um pouco
mais forte na Prova Il e mais fraca na Prova Ill.

A correlacdo entre a confianca e o conhecimento em cada prova, coloridos de
rosa na matriz, mostra uma correlagdo um pouco maior na prova Il e um pouco menor na

prova Ill, como ilustra o Grafico 6.
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Grafico 6: Relagdo entre o desempenho e a confianga nas trés provas.

A seguir foi analisada a interferéncia das variaveis independentes, como a
turma, género e exercicio da docéncia.

A Tabela 16 e o Grafico 7 mostram o desempenho médio na escala de atitude,
confianca e conhecimento, segundo as turmas. Pode-se observar que a trajetoria média das
atitudes e do conhecimento geométrico é similar. Em geral, hd uma tendéncia crescente da
turma 1 para a turma 3, havendo um recuo na turma 4. As diferencas entre as médias se
mostraram estatisticamente significativa para o conhecimento, no qual a Turma 3 se
destacou das outras. J& nas atitudes essas diferencas foram significativas apenas para um
nivel de significancia de 10%, ou seja, ha uma tendéncia, porém essa ndo é muito clara.
Novamente a turma trés se destaca das outras.

Quando se analisa o nivel da confianca, observa-se que a Turma 1 e 2 é similar,
havendo um crescimento na turma 3 e 4, porém essas diferencas ndo foram

estatisticamente significativas.
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Tabela 16: Estatisticas por turma nas escalas de atitude, confianca e na prova de

conhecimento geométrico

Instrumentos Turma [N | Média | Desvio padrao Teste F
F(3,67) | p-valor
Atitude (20-80) 1 30 582 11,5 2,640 0,057
2 14 627 7,9
3 22 661 9,8
4 5 636 10,7
Confianca (0-100) 1 30 648 18,5 1,796 0,156
2 14 634 19,0
3 22 733 15,0
4 5 781 24,1
Conhecimento (0-100) 1 30 529 18,1 4,500 0,006
2 14 585 17,6
3 22 707 17,0
4 5 629 15,2
80
75 -
70 -
—o— Atitude

65

Pontuacdo média

55 A

50

60 1 /

Turma

Gréfico 7: Pontuagdo média nos instrumentos por turma.

Confianca

Conhecimento

Quando essas variaveis sdo analisadas por género em todos 0s casos, 0s homens

sempre se sairam melhor do que as mulheres, como mostram o0s resultados do teste t-

student constantes na Tabela 17 e no 8.



Tabela 17: Estatisticas da pontuacdo nos instrumentos por género.
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Teste t-student

Escala Género N Média Desvio
padrao t(69) p-valor
Atitude Feminino 38 57,74 10,89 -3,896 ,000
(20-80) Masculino 33 66,73 8,11
Confianca Feminino 38 61,28 18,10 -3,644 ,001
(0-100) Masculino 33 75,90 15,31
Conhecimento Feminino 38 55,19 19,92 -2,512 ,014
(0-100) Masculino 33 66,00 15,73
) S — 100 100 T
04 80 1 8
60
| 80, —— 60
501
401 2 40
401 1
ol — 20 1 20 —
20 0 . . 0
N= B B N= 8 3 N= 38 3
F M F M F M

Grafico 8: Distribuicdo da pontuagéo nos instrumentos por género.

O Grafico 9 mostra a relacdo entre a confianca e as atitudes, segundo género.

Observa-se que a nuvem de pontos das mulheres se espalha no centro do grafico mostrando

uma alta variabilidade tanto em relacdo as atitudes quanto a confianga, isto é encontramos

mulheres confiantes e com atitudes positivas, mulheres confiantes com atitudes negativas,

mulheres pouco confiantes com atitude positiva e mulheres pouco confiantes e com atitude

negativa. Este comportamento é mais peculiar das mulheres, do que dos homens, por essa

razdo que o coeficiente de correlacdo é baixo e 0 modelo: Y = 0,8884X + 13,068, explica

apenas 26,69% da variagdo da confianca (R°=26,69%), quando as atitudes variam.

Situacéo similar é observada quando se analisa a relagdo entre o conhecimento

e as atitudes, neste caso os homens também apresentam um comportamento bastante

disperso, como mostra a Grafico 10. O modelo: Y = 0,7843X + 11,656; explica apenas

19,15% da variacéo da confianca, pela variagdo das atitudes (R*= 0,1915).
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Grafico 9: Relagdo entre a confianca e as atitudes, segundo género.
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Gréfico 10: Relagdo entre o conhecimento e as atitudes, segundo género.

Ja a relacdo entre o conhecimento e a confianca é a mais forte das trés relagdes
estudadas e como sempre, os homens tendem a ser mais confiantes e a ter melhor

desempenho no conhecimento, como mostra o Grafico 11.
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Grafico 11: Relacéo entre o conhecimento e a confianga, segundo género.
A Tabela 18 e a Gréafico 12 mostram o impacto do fato do respondente estar
exercendo 0 magistério na escala de atitudes, de confianca e no desempenho. Apesar de se

observar diferencas na pontuacdo média, essas nao foram significativas segundo o teste t-
student.

Tabela 18: Estatisticas da pontuacdo nos instrumentos por situacdo de lecionar ou nao.

Escala Leciona N Meédia Desvio Teste t-stdent
padréo t(69) p-valor

Atitude Néo 58 62,38 10,69 0,774 0,442
(20-80) Sim 13 59,85 10,52

Confianga Né&o 58 67,02 18,63 -1,025 0,309
(0-100) Sim 13 72,77 16,49

Conhecimento Né&o 58 58,16 18,60 -1,988 0,051
(0-100) Sim 13 69,38 17,31

Geral 71 60,2 18,8
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Grafico 12: Distribuicdo da pontuacéo nos instrumentos por exercicio da docéncia.



152

CAPITULO VI - CONCLUSOES E IMPLICACOES DO ESTUDO

A presente pesquisa teve por objetivo investigar as relagdes entre 0s
conhecimentos geométricos, as atitudes em relacdo a geometria e a confianca dos
graduandos de um curso de Licenciatura em Matematica.

A andlise dos resultados mostrou que existe correlacdo entre esses elementos
quando analisados de forma global, ou seja, considerado a pontuacéo na escala de atitudes,
a nota global das provas de conhecimento geométrico (somatdria das notas das trés
provas), e a nota global dos testes de confianca (somatoria da pontuacéo dos trés testes).

Verificou-se que o0s participantes possuem atitude positiva em relagdo a
geometria, o que de certa forma, € um resultado esperado, uma vez que os participantes
compdem um grupo de estudantes graduandos em Licenciatura em Matematica.

Se considerarmos apenas as atitudes referentes a geometria e 0 dominio dos
conhecimentos geomeétricos, percebe-se pela andlise estatistica que as médias globais séo
correlacionadas, ou seja, as atitudes em relacdo a geometria se relacionam com o dominio
dos conhecimentos desse conteudo.

Ao analisarmos as provas em separado verificamos que, apesar de haver
diferengcas nas médias de desempenho nas provas, as correlacfes de cada uma foram
bastante proximas ao valor global das provas de conhecimento. E importante ressaltar que
inclusive a prova com menor desempenho (de conhecimentos declarativos e
procedimentais — demonstrac6es) esta correlacionada com atitude.

Observou-se também que a confianca e o desempenho nas provas se
relacionam significativamente. A correlacdo entre a nota global no teste de confianca e a
nota global nas provas de conhecimentos geométricos foi mais forte, sendo que essa
correlacdo também existe se consideradas as provas e as confianga relacionadas em termos
do tipo de conhecimento.

Sendo assim, podemos inferir que na resolucdo de problemas geométricos,
quando a confianca € alta, existe um bom desempenho e quando a confianga é baixa, esta
acarreta na queda no desempenho, ou seja, dominio do conteddo. Cabe ressaltar, que a
confianca na resolucdo de problemas pragmaticos, procedimentais, do tipo “calcule” e
“determine”, foi a mais alta e obteve a maior nota de desempenho. Ja a confianca na prova

de conhecimentos declarativos, com questdes do tipo “o que €” foi um pouco menor que a



153

de conhecimentos procedimentais, mantendo-se positiva. Da mesma forma o desempenho
nesta prova também foi um pouco menor, apesar de atingir um bom resultado.

No entanto, a prova de conhecimentos procedimentais e declarativos
(demonstracbes) obteve no teste de confiangca uma nota bem abaixo dos outros testes.
Ficou evidenciado que os estudantes, independentemente da turma/ ano ndo se sentem
seguros para realizar demonstracbes matematicas. E o resultado foi corroborado com a
prova de desempenho, obtendo a menor pontuacao.

A respeito dos contetdos das provas de conhecimento, é possivel fazer
algumas inferéncias relativas as questdes que se destacaram como, por exemplo, a situacdo
problema que solicitou a demonstracdo do Teorema de Pitadgoras, na qual mais de 50% dos
respondentes foram locados na categoria TRE e BNS, ou seja, tentaram resolver e
desistiram ou deixaram em branco. O Teorema de Pitagoras ao longo da escolaridade da
Educacdo Baésica possui muitas aplicagdes, na disciplina de matemética em outros
contetidos, e em outras disciplinas como a fisica. Em contrapartida, é observado na prova I
de conhecimentos declarativos e na prova Il de conhecimentos procedimentais que esse
mesmo contedo (Teorema de Pitdgoras) quando apresentado com uma abordagem de tipo
de conhecimento diferente, obteve um percentual de acertos elevado.

Nota-se que, ao se abordar o mesmo contetdo em situacdes que utilizam
diferentes tipos de conhecimentos, pode-se haver diferenciacdo no desempenho. Ou seja,
as dificuldades dos participantes ndo estdo relacionadas ao contetdo, mas sim as situacdes
que estes se apresentam, ou seja, situacOes de prova formal. Uma vez que, as outras
situacdes problemas da prova Il (demonstracfes) também tiveram um percentual grande de
participantes que ndo responderam as questdes. Esses resultados evidenciam que alguns
participantes ndo possuem as habilidades do pensamento l6gico-dedutivo desenvolvidas,
ou seja, ndo conseguem abstrair, generalizar, organizar e estruturar as informagdes contidas
nas questdes para o desenvolvimento de uma demonstracdo ou prova matematica com a
estrutura axiomatica.

No entanto, o saber calcular um quesito minimo necessario a um professor.
Manter-se com apenas esse conhecimento é estar no mesmo patamar que os alunos da
Educacao Bésica. Um licenciando e futuro professor de matematica precisa ir alem, precisa
ser capaz de trabalhar o conteido matematico em todas as instancias do conhecimento

(declarativo, procedimental e em situagcOes de demonstracdes).
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Espera-se um melhor desempenho relativo ao conhecimento declarativo
procedimental (demonstracGes) em situacBes de problemas geométricos. Essa lacuna,
constatada, pode interferir na atuacdo destes em sala de aula futuramente. O que confirma
0 exposto por Pirola (2000) que apontou um despreparo dos graduandos das Licenciaturas
em Matematica para ensinar matematica em sua pesquisa na area de geometria.

Em relacdo ao género, Utsumi (2000) aponta que a variavel tem relacdo com a
nota (desempenho), Gongalez (2000) afirma que a confianca de pessoas do género
feminino € menor para a resolucao de problemas. Corroborando com as autoras, verificou-
se que quando as variaveis atitudes, confianca e conhecimentos sdo analisados por género
em todos os casos, os participantes do género masculino sempre se sairam melhor, como
mostram os resultados do testes.

Foi verificado um movimento crescente do 1° para 0 22 ano e do 2° para 0 3°
ano, relativo a pontuacdo da escala de atitudes, a pontuacdo dos testes de confianca, bem
como nas provas de conhecimentos.

Ao longo do curso os alunos passam a ser mais confiantes e também a ter um
maior dominio do conhecimento. Verificou-se também, que ao longo do curso, os alunos
vao ficando com atitudes mais positivas em relagdo a geometria, do que os alunos que séo
ingressantes.

Houve uma diferenciacdo muito grande relativa a turma D (4° ano) sobre esses
resultados, porém pouco se pode inferir, pois a quantidade de participantes dessa turma foi
a menor, 5 participantes, ndo nos permitindo afirmar com contundéncia, se o fato de
pertencerem a outro curriculo pode ou ndo ter influenciado em relagdo a essa diferenca.

Ao se optar em trabalhar com essa forma de organizacdo do conhecimento,
estrutura axiomatica, é preciso levar em consideracdo fatores como: obstaculos didaticos
que podem influenciar no aprendizado e desenvolvimento da disciplina; fatores
emocionais, como a confianca em resolucdo de problemas e situacbes de demonstragéo;
bem como as atitudes em relagdo a geometria. O rigor matematico presente nas
demonstracdes e situagOes de prova formal sdo inerentes a formagéo do professor de
matematica. S8o atividades necessarias que possibilitam realizar abstragdes, levantar
conjecturas e validar resultados. Além disso, podem ser utilizadas como ferramentas em

outros contetidos da matematica.

Essa estrutura de conhecimento, é bastante eficaz e de grande necessidade para a

atuacdo na docente no Ensino Fundamental e Médio, como um instrumento que possa
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ajudar a romper o ciclo das deficiéncias no processo de ensino e aprendizagem da
geometria no Ensino Bésico, de maneira a permitir aos futuros professores, proporcionar

um ensino adequado em termos de conceitos desse contetdo.
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MODELOS DE CARTAS
Anexo 01: Permissdo para Aplicacdo dos Instrumentos de Pesquisa
Bauru, _ de de 2007.

Prezado(a) Senhor(a):

Tem o presente a finalidade de solicitar ao Conselho de Curso da
Licenciatura em Matematica autorizacao para realizar a coleta de dados de uma pesquisa
sobre os conhecimentos, atitudes e confianga dos alunos do Curso de Licenciatura
Matematica sobre a Geometria. A investigacdo faz parte do Trabalho de Mestrado a ser
defendido por Andréia Aparecida da Silva Brito Nascimento, aluna regular do Programa de
Pds Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia da UNESP-Bauru.

Os instrumentos que serdo utilizados para a coleta de dados se constituem
em: aplicacdo de questionario informativo, escala de atitudes em relagdo a geometria,
instrumento sobre confianca e prova de geometria. Informamos que a pesquisa esta sendo
encaminhada ao Conselho de Etica da Faculdade de Ciéncias e que todos os nomes dos
participantes e da instituicdo ndo serdo divulgados. Apds o término da pesquisa 0S
resultados serdo disponibilizados a Coordenagdo do Curso e a pesquisadora se coloca a
disposicdo para apresenta-los e discuti-los com os interessados.

A investigacdo se dara em dois momentos: o estudo piloto, no qual os
instrumentos de pesquisa serdo testados com os formandos do curso de 2007, e
posteriormente, uma nova aplicagdo dos instrumentos, a pesquisa efetivamente, com todos
os alunos que estiverem cursando a Licenciatura em Matematica no ano letivo de 2008.

Na expectativa de poder contar com a valiosa colaboracdo de Vossa
Senhoria, agradecemos antecipadamente, apresentando protestos de estima e consideracéo.

Atenciosamente,

Andréia Aparecida da Silva Brito Nascimento
Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacao para a Ciéncia UNESP-Bauru

Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola
Orientador e Professor do Programa de P6s-Graduacéo
em Educacdo para a Ciéncia UNESP-Bauru

Ilmo(a) Senhor(a):

DD. Coordenador(a) do Curso de Licenciatura em Matematica
Universidade
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Anexo 02: Permisséo para Utilizacéo da aula para a aplicacdo dos Instrumentos de

Pesquisa

Bauru, __ de novembro de 2008.

Prezado(a) Senhor(a):

Pretendemos realizar uma pesquisa sobre o0s conhecimentos, atitudes e
confianga dos alunos do Curso de Licenciatura Matematica sobre a Geometria. A
investigacdo faz parte do Trabalho de Mestrado a ser defendido por Andréia Aparecida da
Silva Brito Nascimento aluna regular do Programa de P6s Gradua¢do em Educacédo para a
Ciéncia da UNESP-Bauru.

O Conselho de Curso da Licenciatura em Matemaética esta ciente e autorizou a
realizacdo da pesquisa. Assim, através desta solicitamos de Vossa Senhoria a gentileza de
ceder sua aula para a realizacéo da coleta de dados.

Os instrumentos que serdo utilizados para a coleta de dados se constituem em:
aplicacdo de questiondrio informativo, escala de atitudes em relagdo a geometria,
instrumento sobre confianca e prova de geometria.

Na expectativa de poder contar com a valiosa colaboragdo de VVossa Senhoria,
agradecemos antecipadamente, apresentando protestos de estima e consideracéo.

Atenciosamente,

Andréia Aparecida da Silva Brito Nascimento
Mestranda do Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo para a Ciéncia UNESP-Bauru

Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola
Orientador e Professor do Programa de Pés-Graduagédo
em Educacdo para a Ciéncia UNESP-Bauru

Ilmo(a) Senhor(a):

Professor(a) do Curso de Licenciatura em Matematica
Universidade
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Anexo 03: Convite para professor especialista

Bauru, _ de de 2007.

Prezado(a) Senhor(a):

Pretendemos realizar uma pesquisa sobre 0s conhecimentos, atitudes e
confianca dos alunos do Curso de Licenciatura Matematica sobre a Geometria. A
investigagdo faz parte do Trabalho de Mestrado a ser defendido por Andréia Aparecida da
Silva Brito Nascimento aluna regular do Programa de Pds Graduacdo em Educacao para a
Ciéncia da UNESP-Bauru.

Assim, através desta solicitamos de VVossa Senhoria a gentileza de avaliar,
as provas de conhecimentos geomeétricos, instrumentos da pesquisa que pertencem a sua
area de especialidade.

Esclarecemos que serd mantido o anonimato do professor especialista
avaliador, bem como seré preservado o nome da Instituicdo a que pertence.

Na expectativa de poder contar com a valiosa colaboracdo de Vossa
Senhoria, agradecemos antecipadamente, apresentando protestos de estima e consideragéo.

Atenciosamente,

Andréia Aparecida da Silva Brito Nascimento
Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacéo para a Ciéncia UNESP-Bauru

Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola
Orientador e Professor do Programa de P6s-Graduacéo
em Educacéo para a Ciéncia UNESP-Bauru

Ilmo(a) Senhor(a):

Professor(a) do Curso de Licenciatura em Matematica
Universidade
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Anexo 04: Participacdo alunos e termo de consentimento

Bauru, __ de novembro de 2008.
CARO ALUNGO:

Este material faz parte de uma pesquisa sobre os conhecimentos,
atitudes e confianca dos alunos do Curso de Licenciatura Matematica sobre a Geometria.
Essa pesquisa é realizada pela Professora Andréia Aparecida da Silva Brito Nascimento
mestranda do Programa de P6s Graduagdo em Educacdo para a Ciéncia da UNESP-Bauru,
sob orientacdo do Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola.

Solicitamos que responda cada instrumento seguindo as orientacdes
do cabecalho, respondendo a todas as questdes com a maxima clareza, pois suas respostas
sdo de grande relevancia para a pesquisa em Educacdo Matemaética, principalmente, na
area de formacao de professor. Portanto, ndo deixe de responder nenhum dos itens.

Esclarecemos que serd mantido o seu anonimato, bem como sera
preservado o nome da Instituicdo a que pertence. Os dados coletados serdo utilizados
exclusivamente para a realizagdo dessa pesquisa.

Agradecemos a colaboracdo e reiteramos que sua participacdo é de

fundamental importancia para o desenvolvimento da pesquisa.

Obrigada pela atencéo e disponibilidade.

Termo de Consentimento para Realizacéo da Pesquisa:

Eu, , concordo

voluntariamente em participar desta pesquisa.

e-mail:

Obs.: Para identificacdo nas outras folhas utilize o seguinte codigo: PAR-01
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QUESTIONARIO INFORMATIVO

Anexo 05: Questionario informativo sobre o aluno

PAR-
QUESTIONARIO INFORMATIVO

INSTRUCOES: Vocé ira responder a um questionario sobre suas experiéncias com a
Geometria. Responda-o com toda a sua sinceridade. Obrigada pela sua colaboragéo!

1. Data de nascimento: [/ [/

2. Género: () feminino ( ) masculino

3. Data de Ingresso no Curso de Licenciatura em Matematica: _ /[

4. Data prevista para o téerminodo Curso: _ /[
. Quando vocé fazia o Ensino Fundamental, vocé estudou Geometria?
) Sim, em todas as séries durante o ano letivo;
) Sim, em todas as séries apenas em parte do ano letivo;
) Sim, em algumas séries dependendo do professor;
) Sim, em uma matéria especifica do contetdo de geometria;
) N&o, nenhum contato com o conteildo de geometria.

NSNS A O

. Quando vocé fazia o Ensino Médio, vocé estudou Geometria?
) Sim, em todas as séries durante o ano letivo;
) Sim, em todas as séries apenas em parte do ano letivo;
) Sim, em algumas séries dependendo do professor;
) Sim, em uma materia especifica do contetdo de geometria;
) N&o, nenhum contato com o contetido de geometria.

NN NN N m

7. Qual parte da Geometria vocé considera mais dificil?

o

. Qual parte da Geometria vocé considera mais facil?

9. Cite alguns tdopicos da Geometria que vocé estudou no seu curso de Licenciatura
em Matemética.
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10. Vocé aprendeu a utilizar materiais para o ensino de Geometria no seu curso de
Licenciatura em Matematica. Quais?

11. Em sua opinido, porque devemos ensinar Geometria?

12. Atualmente vocé leciona para alunos do Ensino Fundamental?

()sim ( ) ndo

Se sim, qual série?

() 5%série () 62serie () 73serie ()8 série

13. Atualmente vocé leciona para alunos do Ensino Médio?
()sim ( ) nao

Se sim, qual série?

() 1%série () 2%série () 32série

14. Atualmente vocé leciona para alunos do Ensino Superior?

()sim ( ) ndo

Se sim, qual curso e disciplina?

Ccurso: disciplina:
Ccurso: disciplina:

15. Atualmente vocé leciona para alunos de cursos preparatérios para vestibulares?
()sim ( ) ndo

Se sim, qual tema ou conteudo/ disciplina?

conteddo/ disciplina :
contetdo/ disciplina :

16. Quando vocé estd diante de uma situacdo que envolva a geometria vocé se sente
confiante para a resolucao? Explique.

17. Quando é solicitado a vocé realizar uma demonstragdo em geometria vocé se sente
confiante para a resolugéo? Explique.
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ESCALA
Anexo 06: Escala de atitudes em relacdo a geometria

PAR-

ESCALA DE ATITUDES EM RELACAO A GEOMETRIA
VIANA e BRITO (2004)

INSTRUCOES: Cada uma das frases abaixo expressa o sentimento que cada pessoa
apresenta com relacdo a Geometria. Vocé deve comparar 0 seu sentimento pessoal com
aquele expresso em cada frase, assinalando um dentre os quatro pontos colocados abaixo de
cada uma delas, de modo a indicar com maior exatiddo possivel, o sentimento que vocé
experimenta com relacdo a Geometria. Obrigada pela sua colaboracéo!

1. Eu sempre fico numa terrivel tensdo na aula cujo contetdo é geometria.
Cldiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

2. Eu ndo gosto de geometria e me assusta ter que estudar esse contetido.
[Jdiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

3. Eu acho a geometria muito interessante e gosto das aulas que abordam esse
conteudo.
[Jdiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

4. A geometria é fascinante e divertida.
Cldiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

5. A geometria me faz sentir seguro e é ao mesmo tempo estimulante.
[Idiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

6. “Da um branco” na minha cabeca e ndo consigo pensar claramente quando estudo
geometria.
[Idiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

7. Eu tenho uma sensacao de inseguranca quando me esforco em geometria.
LIdiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

8. A geometria me deixa inquieto, descontente, irritado e impaciente.
[Idiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

9. O sentimento que tenho em relacédo a geometria é bom.
[ldiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente
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10. A geometria me faz sentir como se estivesse perdido numa selva de figuras, formas
e nimeros e sem encontrar a saida.
[Cldiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

11. A geometria é algo que aprecio grandemente.
[Cldiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

12. Quando ouco a palavra geometria, eu tenho um sentimento de averséo.
[ldiscordo totalmente [ discordo [ concordo [Jconcordo totalmente

13. Eu encaro a geometria com um sentimento de indecisdo, que é resultado do medo
de n&o ser capaz em geometria.
[ldiscordo totalmente [ discordo [ concordo [J concordo totalmente

14. Eu gosto realmente de geometria.
Cldiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

15. A geometria é um dos contetidos que eu realmente gosto de estudar na escola.
[Idiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

16. Pensar sobre a obrigacdo de resolver um problema de geometria me deixa
Nervoso.
[Idiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

17. Eu nunca gostei de geometria e é o conteddo que me da mais medo.
[Idiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

18. Eu fico mais feliz na aula de geometria do que na aula de qualquer outro
contetdo.
[Cldiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

19. Eu me sinto tranqlilo em geometria e gosto muito desse conteudo.
[ldiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente

20. Eu tenho uma reacéo definitivamente positiva em relacdo a geometria. Eu gosto e
aprecio esse contetdo.
[Idiscordo totalmente [ discordo [ concordo [ concordo totalmente
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TESTES DE CONFIANCA

Anexo 07: Teste de confianca | — conhecimentos declarativos
PAR-

CONFIANCA - PROVAII

INSTRUCOES: Suponha que vocé seja solicitado a solucionar as seguintes situacdes.
Indique o grau de confianca que vocé tem de que sera capaz de responder corretamente a
questdo. Obrigada pela sua colaboracéo!

POR FAVOR, NAO TENTE RESOLVE-LAS.

SITUACAO 01: O que é a congruéncia entre triangulos?

[ nada confiante 1 um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 02: O que é a semelhanca entre triangulos?

[] nada confiante L] um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 03: O que é o teorema de Pitagoras? Enuncie-o.

[] nada confiante L] um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 04: Apresente uma demonstracio do teorema de Pitagoras.

[1 nada confiante L] um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 05: Explique um procedimento para estimar a area da figura.

[] nada confiante [J um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 06: O que sdo triangulos equivalentes?

[] nada confiante [J um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante
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Anexo 08: Teste de confianca Il — conhecimentos declarativos e procedimentais

(demonstracdes)
PAR-

CONFIANCA - PROVAIII

INSTRUCOES: Suponha que vocé seja solicitado a solucionar as seguintes situacdes.
Indique o grau de confianca que vocé tem de que serd capaz de responder corretamente a
questdo. Obrigada pela sua colaboracéo!

POR FAVOR, NAO TENTE RESOLVE-LAS.

SITUACAO 01: Demonstre que, se dois segmentos ABe CD se bisseccionam no ponto P,
entdo AAPC = ABPD.

[1 nada confiante L] um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 02: Mostre que o triangulo cujos vértices sdo os pontos médios dos lados de
um tridngulo dado é semelhante ao primeiro tridngulo.

[1 nada confiante L] um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 03: Mostre que, se a base de um triangulo é V2 vezes o comprimento de
qualquer um dos dois lados congruentes, entdo o angulo oposto a base € reto.

[1 nada confiante 1 um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 04: Prove que, se um tridngulo retangulo tem angulos agudos 30° e 60°, entéo
seu menor cateto mede metade do comprimento da hipotenusa.

L1 nada confiante L] um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 05: Mostre que todo triangulo de lado p?—q?,2pge p?+q*é um tridngulo
retangulo. Aqui, p e g sdo quaisquer nimeros inteiros positivos com p>q.

L1 nada confiante L] um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 06: Mostre que, se dois triangulos tém um par de lados correspondentes
congruentes, entdo a raz&o entre suas areas é igual a razdo entre suas alturas relativas a
esses lados.

[] nada confiante [J um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante
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SITUACAO 07: Mostre que todo tridngulo é equivalente a um paralelogramo de base
congruente a do triangulo e altura metade da altura do triangulo.

[J nada confiante [J um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante
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Anexo 09: Teste de confianga 111 — conhecimentos procedimentais
PAR-

CONFIANCA - PROVA I

INSTRUCOES: Suponha que vocé seja solicitado a solucionar as seguintes situacoes.
Indique o grau de confianca que vocé tem de que serd capaz de responder corretamente a
questdo. Obrigada pela sua colaboracao!

POR FAVOR, NAO TENTE RESOLVE-LAS.

SITUACAO 01: Na figura, o triangulo ABC E
é congruente ao triangulo DEC. Determine o
valorde a e f. 18 1a+10°
A -‘\4";\305 } |_—|C } D
B
[ nada confiante (1 um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 02: Na figura, o triangulo CBA ¢ congruente ao

triangulo CDE. Determine o valor de x e y e a razdo entre os B E
perimetros desses triangulos. -
35 A Iv+ s
Ix-4a
A D
[] nada confiante [J um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 03: Na figura os vértices dos

tridangulos internos sdo os pontos médios et
dos lados dos triangulos circunscritos.

Determine X, sabendo-se que 0 perimetro

do triangulo pintado é 7,75 cm.
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[1 nada confiante 1 um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 04: Dado um quadrado de lado a, calcular a sua diagonal d .

(1 nada confiante L] um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 05: Dado um triangulo equilatero de lado a, calcular sua altura h.

(1 nada confiante L] um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 06: Determine dois tridngulos retangulos que satisfazem as relacdes abaixo e
sejam semelhantes entre si.

Hipotenusa - a=x?+y?

Catetos - b =2xy e ¢ =x*—y?.
Tomando x e y inteirose x> y.

[J nada confiante [J um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 07: Determine a area de um triangulo eqilatero de lado s.

[] nada confiante L] um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

SITUACAO 08: Determine quais triangulos s&o equivalentes. Justifique.

/o\

L1 nada confiante L] um pouco confiante [ confiante [ totalmente confiante

bl
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PROVAS DE CONHECIMENTO

Anexo 10: Prova | - Conhecimentos declarativos
PAR-

PROVA I

INSTRUCOES: Vocé ira resolver algumas situacdes envolvendo conceitos geométricos.
Escreva sua resolucdo no campo indicado. Se ndo souber resolver escreva 'ndo sei'".
Obrigada pela sua colaboracao!

SITUACAO 01: O que é a congruéncia entre triangulos?

RESPOSTA:

SITUACAO 02: O que é a semelhanca entre triangulos?

RESPOSTA:

SITUACAO 03: O que é o teorema de Pitagoras? Enuncie-o.

RESPOSTA:
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SITUACAO 04: Apresente uma demonstragio do teorema de Pitagoras.

RESPOSTA:

SITUACAO 05: Explique um procedimento para estimar a area da figura.

RESPOSTA:

SITUACAO 06: O que sdo triangulos equivalentes?

RESPOSTA:
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Anexo 11: Prova Il - Conhecimentos declarativos e procedimentais (demonstragoes)
PAR-
PROVA I
INSTRUCOES: Vocé ira resolver algumas situacdes envolvendo conceitos geométricos.

Escreva sua resolucdo no campo indicado. Se ndo souber resolver escreva 'néo sei'".
Obrigada pela sua colaboracao!

SITUACAO 01: Demonstre que, se dois segmentos ABe CD se bisseccionam no ponto P,
entdo AAPC = ABPD.

RESPOSTA:

SITUACAO 02: Mostre que o triangulo cujos vértices sdo os pontos médios dos lados de
um tridngulo dado é semelhante ao primeiro tridngulo.

RESPOSTA:

SITUACAO 03: Mostre que, se a base de um triangulo é J2 vezes o comprimento de
qualquer um dos dois lados congruentes, entdo 0 angulo oposto a base € reto.

RESPOSTA:
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SITUACAO 04: Prove que, se um triangulo retangulo tem angulos agudos 30° e 60°, ent&o
seu menor cateto mede metade do comprimento da hipotenusa.

RESPOSTA:

SITUACAO 05: Mostre que todo triangulo de lado p?—q?,2pge p?+q*é um tridngulo
retdngulo. Aqui, p e g Sdo quaisquer nUmeros inteiros positivos com p>q.

RESPOSTA:

SITUACAO 06: Mostre que, se dois triangulos tém um par de lados correspondentes
congruentes, entdo a razdo entre suas areas € igual a razdo entre suas alturas relativas a
esses lados.

RESPOSTA:

SITUACAO 07: Mostre que todo triangulo é equivalente a um paralelogramo de base
congruente a do triangulo e altura metade da altura do tridngulo.

RESPOSTA:
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Anexo 12: Prova Il - Conhecimentos procedimentais
PAR-

PROVA III

INSTRUCOES: Vocé ira resolver algumas situacdes envolvendo conceitos geométricos.
Escreva sua resolucdo no campo indicado. Se ndo souber resolver escreva 'ndo sei'".
Obrigada pela sua colaboragao!

SITUACAO 01: Na figura, o triangulo ABC E
é congruente ao triangulo DEC. Determine o :
}5‘ L]
valorde a e f3. Zec 10
A_,\_‘*\Ea : L_|C : D
B
RESPOSTA:
SITUACAO 02: Na figura, o triangulo CBA é congruente ao
triangulo CDE. Determine o valor de x e y e a razdo entre os B E
perimetros desses triangulos. -
35 A G+ 5
Ix-4a
A D

RESPOSTA:
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SITUACAO 03: Na figura os vértices dos

tridngulos internos sdo os pontos médios 2xt1
dos lados dos triangulos circunscritos.

Determine X, sabendo-se que o perimetro

do triangulo pintado é 7,75 cm.

RESPOSTA:

SITUACAO 04: Dado um quadrado de lado a, calcular a sua diagonal d .

RESPOSTA:

SITUACAO 05: Dado um triangulo eqiiilatero de lado a, calcular sua altura h.

RESPOSTA:
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SITUACAO 06: Determine dois tridngulos retangulos que satisfazem as relaces abaixo e
sejam semelhantes entre si.

Hipotenusa - a=x*+y?

Catetos - b=2xy e ¢ = x> —y?.
Tomando X e y inteirose x> y.

RESPOSTA:

SITUACAO 07: Determine a area de um triangulo eqilatero de lado s.

RESPOSTA:

SITUACAO 08: Determine quais tridangulos sdo equivalentes. Justifique.

/o\

&

RESPOSTA:
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PARECER DAS QUESTOES

Anexo 13: Instrucdes — Parecer do Professor Especialista

PARECER DAS QUESTOES DE CONHECIMENTOS GEOMETRICOS

INSTRUCOES:

As questdes apresentadas a seguir serdo selecionadas para comporem 0S
instrumentos de pesquisa que avaliardo os conhecimentos geométricos dos alunos do Curso

de Licenciatura em Matematica.

Dos conteidos presentes num curso de geometria plana no ensino superior
abordaremos nessa investigacdo os seguintes: congruéncia e semelhanca de figuras planas,
especificamente dos tridngulos; triangulo retdangulo e suas relagdes métricas,
especificamente o teorema de Pitagoras; e o0 estudo de area de poligonos, e equivaléncia de

areas entre figuras planas, novamente em especifico a equivaléncia de areas de triangulos.

Do parecer sugerimos constar. se € pertinente a questdo para o contetdo
apresentado; avaliacdo do nivel de resolucéo (facil - intermediario ou dificil); sugestdo de
resolucdo; sugestbes de alteracbes na questdo ou substituicdo da mesma; e outras
indicacdes que se fizerem necessarias. Em caso de indicacdo de substituicdo da questdo

adotar os procedimentos sugeridos anteriormente para 0 novo enunciado.
A seguir, apresentamos as fichas com cada questao.

Agradecemos novamente a colaboracdo e reiteramos que sua avaliacdo € de

fundamental importancia para a fidedignidade da pesquisa.
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Anexo 14: Modelo de Ficha — Parecer do Professor Especialista

CONTEUDO: CONGRUENCIA ENTRE TRIANGULOS

QUESTAO: O que é congruéncia entre triangulos?

PARECER:






