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RESUMO

O campo de investigacdo da Psicologia da Educacdo Matematica (PME) tem
contribuido para o melhor entendimento dos processos de ensino e de
aprendizagem da Matemética escolar, tanto do ponto afetivo como do
cognitivo. Especificamente em relacdo aos aspectos afetivos, pesquisas
envolvendo a PEM tém mostrado a influéncia das atitudes sobre a
aprendizagem ndo s6 da Matemética como um todo, mas de contetdos
especificos dessa disciplina. Entre os conteddos nos quais 0s alunos
apresentam dificuldades conceituais, encontra-se a geometria. Neste sentido,
esta tese procura explorar um aspecto da cogni¢céao (conhecimento declarativo)
e um da afetividade (atitudes). O problema de pesquisa investigado foi: qual o
conhecimento declarativo e a correlagdo entre as atitudes e as fontes de
atitudes em relacéo a geometria? Foram participantes da pesquisa 209 alunos
do Ensino Médio Integrado ao Técnico de uma Escola Técnica de uma cidade
do interior do Estado de S&o Paulo. Os instrumentos utilizados para a producéo
dos dados foram: questionario, escala de atitudes em relacdo a geometria (EA),
escala de fontes de atitudes e prova de conhecimentos declarativos. A Escala
de Fontes de Atitudes (EF) foi elaborada e validada para este estudo, sendo
considerada consistente (alfa de Cronbach = 0,744). A analise dos
conhecimentos declarativos envolvendo conceitos geométricos mostrou
dificuldades dos participantes em acionar esse tipo de conhecimento. Foram
identificados processos de subgeneralizacdo, dificuldades em utilizar atributos
definidores das figuras, bem como seus exemplos e contraexemplos. No que
se refere a analise de correlacdes, os itens da EA se correlacionaram com o0s
itens da EF. As fontes de atitudes que mais influenciaram as atitudes foram as
experiéncias diretas e o uso de metodologias diversificadas para o ensino. Nao
foram encontradas relacdes entre as médias das atitudes dos respondentes e
as médias das fontes de atitudes. O estudo sugere a importancia de se
conhecer as fontes de atitudes dos alunos para se compreender possiveis
causas do desempenho desfavoravel dos estudantes em relacdo a geometria.

Palavras-chave: Geometria. Atitudes. Fontes de Atitudes. Conhecimento
Declarativo.



ABSTRACT

The field of research of Psychology of Mathematics Education (PME) has
contributed to a better understanding of the teaching and learning processes of
school mathematics, both from the affective and cognitive points. Specifically, in
relation to affective aspects, research involving PEM has shown the influence of
attitudes on learning not only of Mathematics as a whole, but of specific
contents of this discipline. Among the contents in which students present
Conceptual difficulties are found in geometry. In this sense, this thesis seeks to
explore an aspect of cognition (declarative knowledge) and one of affectivity
(attitudes). The research problem investigated was: what is the declarative
knowledge and the correlation between attitudes and sources of attitudes
towards geometry? A total of 209 students from the Integrated High School to
the Technician of a Technical School in a city in the interior of the State of Sado
Paulo participated in the research. The instruments used for data production
were: questionnaire, scale of attitudes towards geometry (AE), scale of sources
of attitudes and declarative knowledge test. The Sources of Attitudes (EF) Scale
was developed and validated for this study, and was considered consistent
(Cronbach's alpha = 0.744). The analysis of declarative knowledge involving
geometric concepts showed difficulties of the participants in activating this type
of knowledge. Processes of undergeneralization were identified, as well as
difficulties in using defining attributes of the figures, as well as their examples
and counter-examples. Regarding the analysis of correlations, the EA items
correlated with the EF items. The sources of attitudes that most influenced
attitudes were direct experiences and the use of diversified methodologies for
teaching. No relationships were found between the mean attitudes of the
respondents and the mean attitudes of the sources of attitudes. The study
suggests the importance of knowing the sources of students' attitudes in order
to understand possible causes of students' unfavorable performance in relation
to geometry.

Keywords: Geometry. Attitudes. Sources of Attitudes. Declarative Knowledge
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APRESENTACAO

Ninguém comeca a ser educador numa certa terca-feira as quatro
horas da tarde. Ninguém nasce educador ou marcado para ser
educador. A gente se faz educador, na pratica e na reflexdo sobre
a pratica (Freire, 1991, p. 58).

Freire (1991), um grande educador brasileiro, ao escrever o texto acima,
inspira-nos a continuar estudando e pesquisando para aplicar seu conhecimento
na pratica e na reflexdo sobre a propria pratica, levando o discente ao
conhecimento e a motivagdo em relagéo a sua aprendizagem.

Apresento-me como uma profissional que procura estar constantemente
em formacao e atualizacdo, atuando ha mais de vinte cinco anos na educacéo,
com experiéncia na Educagdo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Meédio e
Ensino Superior. Por isso, tenho uma formacéo eclética, procurando considerar a
préatica e a reflexdo por meio de novas descobertas e agoes.

A minha primeira formacdo se deu no ano de 1992. Escolhi o curso de
Bacharelado em Desenho Industrial - Projeto do Produto - na Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP, Bauru. Esse foi o inicio da
minha trajetoria, no qual desenvolvi habilidades com o Desenho Geométrico e
Artes. Depois de alguns anos, fiz Licenciatura em Matematica, sendo que nesse
periodo ja atuava como professora de Artes em algumas escolas particulares e
como professora de Matematica no Estado de S&o Paulo, com diploma de
Bacharel. Em 2000, fiz o Mestrado em Educacéo para Ciéncia — UNESP - Bauru,
0 gue me proporcionou uma experiéncia gratificante, tanto do ponto de vista
profissional, como do ponto de vista da formacdo como pesquisadora no campo
da Educacédo Matematica.

Com a aprovacao no concurso de diretora de escola do Estado de Sao
Paulo, resolvi também fazer o curso de Licenciatura em Pedagogia, Licenciatura
em Educacao Artistica e Licenciatura em Ciéncias Biologicas. Fiz também uma
Especializacdo em Educacdo Especial e outra Especializacdo em Midias na
Educacao. Foi ai que, por fim, decidi entrar no Doutorado em Educacado para a
Ciéncia na UNESP- Bauru, por meio de um convénio entre o Programa e o Centro
Paula Souza, do qual sou professora efetiva.

Além de toda essa formacéo, participei de cursos de aperfeicoamento e



cursos de curta duracdo para atualizar a minha préatica docente. Desse modo, fui
uma educadora que teve, pela sua trajetoria, uma imensa diversidade de matérias
e materiais para desenvolver o meu trabalho, pois trabalhei com escolas publicas
e particulares por mais de dez anos concomitantes.

Tenho experiéncia como docente nas disciplinas de Matematica no Ensino
Médio, em Cursos pré-vestibular e em Ensino Superior, de Artes, na Educacéo
Infantil, no Ensino Fundamental, Ensino Médio e Superior, de Desenho
Geométrico, no Ensino Fundamental, de Calculos Financeiros e Estatisticos, no
Ensino Médio e Técnico e, por fim, de Fisica e Biologia, no Ensino Médio.

Além disso, fui Coordenadora de Curso no Ensino Médio, no qual atuei por
seis anos. Essa diversidade de formag&do que tive ao longo de minha trajetéria
enquanto professora me auxiliou a entender ainda mais a complexidade do
processo de ensino e de aprendizagem da Matematica e a buscar diferentes
conexdes entre a Matematica e outros campos do conhecimento, como o
Desenho Industrial, a Biologia, as Artes e a Fisica. Além disso, a minha formacao
em Pedagogia me possibilitou, ainda mais, a fazer reflexdes sobre a minha
prépria pratica, cuja inspiracdo é a frase, colocada em epigrafe, do grande
Educador, Paulo Freire.

Por meio dessas experiéncias, pude observar que a Educacdo necessita
de novas praticas diferenciadas e motivadoras, considerando que os discentes
encontram muita dificuldade na aprendizagem de conteldos de Matematica
(Moraco, 2006; Pirola, 2000; Proenca, 2008). Neste sentido, € essencial que o
docente esteja constantemente atualizado e preparado para essas geracdes que
sdo tecnologicamente evoluidas, mas que continuam apresentando
predisposicdes negativas em relacdo a Matematica, como apontam os estudos de
Pirola (2021).

Em outubro de 2012, por meio de concurso publico, fui efetivada no Centro
Paula Souza — Etec Joaquim Ferreira do Amaral — na cidade de Jau/SP, onde
atuo até o momento, local em que procuro exercer um papel mais motivador e
diferenciado em sala de aula, buscando aproveitar a oportunidade de trabalhar
conteudos matematicos, articulando-os com os de Arte. Assim, sempre observei
gue, quando essas articulacdes eram feitas, os alunos ficavam mais motivados
para a aprendizagem e comecavam a apresentar predisposi¢cées positivas em

relacdo a Matematica.



O meu interesse em trabalhar com a geometria e as atitudes se deu em
dois momentos: o primeiro esté relacionado a minha experiéncia como professora
de Matemética e de Desenho Geométrico, em que percebi a grande dificuldade
dos alunos com os conceitos geométricos. Era evidente que os alunos nao
conseguiam resolver problemas geomeétricos e demonstravam predisposicdes
negativas em relacéo aos contetidos de geometria.

As dificuldades em relacdo a geometria ja tinham sido discutidas por Pirola
(1995), que elencou uma série de fatores os quais poderiam levar os estudantes a
terem dificuldades em geometria, sendo um deles a falta de articulacdo entre os
conhecimentos declarativos (conceitual) e de procedimentos (como fazer). Neste
sentido, percebe-se que muitos alunos podem utilizar a férmula para encontrar o
nuamero de diagonais de um poligono com sucesso (conhecimento de
procedimento), mas nao saber o que € um poligono (conhecimento declarativo). A
importancia da articulacdo entre esses dois tipos de conhecimentos, necessarios
a todo processo de aprendizagem de qualquer conteudo, também foi explorada
por Quintiliano (2005).

O segundo motivo que me despertou o interesse pelas tematicas desta
tese se relaciona com a pesquisa que desenvolvi no Mestrado, intitulada “Um
estudo sobre os conhecimentos geométricos adquiridos por alunos do Ensino
Médio” (Moraco, 2006). Essa pesquisa teve como principal objetivo investigar os
conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo a conceitos basicos da
geometria, como figuras planas e tridimensionais. A analise dos dados mostrou
um baixo conhecimento dos alunos em relacdo a esses conceitos, sendo que a
visualizacdo e a representacdo de figuras geométricas se constituiram em fatores
gue mostraram dificuldades dos alunos no campo da percepcdo geomeétrica.
Nessa dissertacdo, a qual desenvolvi em 2006, ndo foram investigados o0s
aspectos relacionados as questdes afetivas, como as atitudes em relacdo a
geometria, sendo somente analisados os desempenhos dos participantes em
tarefas que utilizavam o conhecimento geomeétrico.

Ao participar do Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educacao
Matematica, vinculado ao Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo para a
Ciéncia, da UNESP de Bauru, comecei a ter um interesse maior nos estudos das
atitudes e as suas relagdes com o ensino e a aprendizagem da geometria escolar.

As atitudes, de forma geral, s&o predisposicoes que as pessoas



apresentam para desenvolver uma determinada tarefa ou em relagdo a alguma
coisa (objeto, eventos, processos, entre outros). Os estudos sobre as atitudes
foram alavancados a partir dos trabalhos de Brito (1996) e de seus colaboradores.
As atitudes em relacdo a geometria comecaram a ser investigadas a partir da tese
de doutorado de Viana (2000) que adaptou a escala de atitudes em relacdo a
Matematica, desenvolvida por Brito (1996), a uma outra que avalia as atitudes em
consideracao a geometria.

Neste sentido, a experiéncia em sala de aula e a necessidade de
continuacao da pesquisa de Mestrado me motivaram a eleger o tema geometria e

atitudes para esta tese de doutorado.
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INTRODUCAO

A Psicologia da Educacao Matemética (PEM) é uma area interdisciplinar
preocupada em desenvolver pesquisas com foco nos processos de ensino e
aprendizagem da Matemética, tendo como suporte teorias da Psicologia. Pirola
(2013) mostra que sdo muitos os campos de investigacdo da PEM que
abrangem aspectos da cognicdo e da afetividade em relagdo a Matemética.

Em relacdo a cognicdo, os estudos conduzidos na area da PEM tém
abordado temas como resolugcdo de problemas, formacdo de conceitos,
habilidades matematicas, entre outros, envolvendo diferentes conteudo. Em
relacdo a afetividade, a maior parte dos estudos diz respeito as atitudes em
relacdo a Matematica. Considerando a importancia da articulacdo entre a
cognicao e a afetividade no processo de aprendizagem, esta tese tem como
foco, do ponto de vista da cognicdo, a aprendizagem da geometria, em seus
aspectos relativos aos conhecimentos declarativos e de procedimentos e, do
ponto de vista da afetividade, as atitudes em relacéo a geometria.

Essas atitudes em geometria tornaram-se objeto de estudo de varios
pesquisadores (Dobarro, 2007; Moraco, 2006; Pirola, 2009; Pirola 2013;
Proenca, 2008; Rezi, 2002; Viana, 2000, 2005), os quais apontam o abandono
do ensino da geometria como um fator predominante na maioria das escolas,
devido a alguns problemas no processo de ensino-aprendizagem, a saber:
tanto na geometria plana, como na espacial, os alunos ndo compreendem os
conteudos pelo fato de esses topicos estarem alocados, muitas vezes, no final
dos livros didaticos e serem previstos de abordagem somente no término do
ano letivo; além disso, os docentes, por terem uma formacdao inicial deficitaria
nesse assunto, gerada por lacunas no proprio processo de aprendizagem em
cursos de licenciatura, sentem-se inseguros para trabalhar com essa tematica,
como ja apontado por Pirola (2000).

Trabalhos como o de Pavanello (1993) e Perez (1991) também tiveram
como tema central a Geometria e relacionam, a essa disciplina, inimeras
causas que tém contribuido para o seu abandono, sendo a formacéao inicial de

professores uma delas, na medida em que também ndo valorizam o
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desenvolvimento conceitual em geometria em seus aspectos procedimentais e
declarativos.

Esse fato é corroborado pela pesquisa de Pirola (2000), em que
destacou parecer existir um processo circular no que diz respeito a formacgéao
em geometria dos professores que atuam nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Para esse pesquisador, muitas pessoas ndo estudaram
geometria adequadamente na Educacdo Basica. Essas ingressam na
Licenciatura em Pedagogia e nédo estudam a geometria de forma adequada, ou
seja, valorizando-se seus aspectos declarativos (conceituais) e procedimentais.
Quando se formam, a tendéncia é também nao valorizar o ensino de
geometria.

Os trabalhos de Moraco (2006), Pirola (2013) e Proenca (2008) mostram
gue as dificuldades em geometria ndo se restringem somente a alunos dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, mas também a alunos do Ensino Médio.
Essas dificuldades, em sua maioria, de acordo com esses autores, sao de
natureza conceitual, ou seja, parece que 0s estudantes ndo conseguem
declarar, representar e relacionar conceitos geométricos, bem como
apresentam dificuldades em identificar exemplos e contraexemplos dos
conceitos estudados.

Embora o estudo de Pirola (1995) enfoque o problema da formacéo
inicial de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, ha exemplos
de que esse também se estende a estudantes que estao realizando licenciatura
em Matematica (formacéo inicial), como o estudo de Nascimento (2008).

Conforme destacam Proenca e Pirola (2009), ha enfoque, por alguns
trabalhos da area da Psicologia da Educacdo Matematica, em processos de
formacdo conceitual e de resolugcdo de problemas, os quais englobam a
geometria, porém, ainda de forma secundaria ou afastando-se do formato
previsto nas escolas, ficando em um segundo plano no processo de ensino da
matematica. Isso explica, em grande parte, as dificuldades dos alunos ao
realizarem tarefas ligadas a geometria.

Além disso, Proenca (2008) aponta que muitas pesquisas, como as de
Pirola (1995), atribuem a dificuldade em geometria dos alunos de educacao
basica em resolucdo de situacdes-problema as lacunas conceituais ocorridas

nos anos escolares anteriores, ou seja, os alunos “carregam” as dificuldades



16

conceituais ao logo dos anos, o que contribui para que nédo desenvolvam o
pensamento geométrico de forma adequada, mas, pelo contrario, carreguem
atitudes negativas em relacdo a geometria.

Silva (2017) fez uma extensa revisao bibliografica em relacdo a pesquisa
com enfoque na geometria. Sua pesquisa mostrou que a maior parte desses
estudos se concentram na formacao de professores, com poucos enfoques na

aprendizagem dos alunos. De acordo com a autora:

Em relagdo ao ensino e aprendizagem de Geometria,
observou-se que o foco maior das pesquisas esta na formacao,
tanto inicial quanto continuada, dos professores dos anos
iniciais em relacdo a Geometria, e o abandono deste contetudo
no processo de ensino. Poucas sdo as pesquisas que trazem a
aprendizagem dos alunos como foco (Silva, 2017, p. 34).

Em contrapartida, justifica-se a importancia do estudo da geometria pelo
fato de ela estar articulada a varias areas do conhecimento e poder ser
desenvolvida principalmente na Matematica, na Fisica, na Natureza, nas obras
de arte em geral e em outros contextos. Portanto, torna-se imprescindivel sua
integracdo com as areas afins.

Nesse viés, a importancia da geometria se consolida, segundo os
preceitos das Diretrizes Curriculares para os cursos de matematica (Brasil,
2001, p.37), ao afirmarem que “A geometria & rica em elementos que
favorecem a percepcdo espacial e a visualizacdo; constitui, portanto,
conhecimentos relevantes, inclusive para outras disciplinas escolares”.

Pirola (2013) destacou que, por meio do ensino da geometria, € possivel
desenvolver dois tipos de componentes cognitivos: a percepcao e a orientacéo
espacial.

A percepcdo tem um papel importante no desenvolvimento do
pensamento geométrico. Para Sternberg (2000, p. 147), é “um conjunto de
processos psicolégicos pelos quais as pessoas reconhecem, organizam,
sintetizam e fornecem significacbes (no cérebro) as sensacdes recebidas dos
estimulos ambientais (nos 6rgdos dos sentidos)”. Neste sentido, as pessoas
conseguem fazer discriminacdes entre figuras geométricas, reconhecendo os
seus atributos definidores (caracteristicas) por meio da percep¢édo. Pode-se
dizer que a percepcdo € um dos componentes centrais do pensamento

geomeétrico.
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Pirola (2013) também destaca que parece ndo haver uma concordancia,
na literatura, sobre uma Unica definicdo de pensamento geométrico, entretanto,
afirma-se que ele é formado por um conjunto de componentes cognitivos,
sendo que 0s principais sao a percep¢ao geométrica e a orientacdo espacial.

A orientacdo espacial é a capacidade que um individuo tem de se
movimentar em diferentes ambientes e de localizar coisas nesses. Ela esta
relacionada a percepcdo geométrica, que, segundo Del Grande (1990),
capacita os individuos a coordenarem os movimentos do corpo com a Vvisao.
Nesse processo de orientagdo espacial, dois componentes sdo importantes: a

lateralidade e a lateralizacéo. Pirola (2013) destaca que:

O desenvolvimento da lateralidade e da lateralizacdo séo
habilidades essenciais para o processo de localizacdo e de
movimentacdo, que, por sua vez sao importantes para o
desenvolvimento da orientacao espacial que esta relacionada a
percepcéao espacial (Pirola, 2013, p. 31).

A lateralizacdo ocorre quando o proprio corpo € tomado como ponto de
referéncia e a lateralidade, quando outros pontos de referéncia sdo tomados no
processo de movimento e/ou localizacdo de objetos no espaco.

Para que os alunos aprendam geometria e, portanto, desenvolvam o
pensamento geométrico, € de fundamental importancia que estejam motivados
e gque apresentem atitudes (predisposicOes) positivas em relacdo a essa parte
da geometria.

Silva (2017) também fez uma revisdo bibliografica sobre atitudes.

Segundo essa autora:

A revisdo da literatura apresentada mostrou que os estudos
sobre as atitudes estdo ganhando espago e despertando o
interesse dos pesquisadores. A maior parte das pesquisas
sobre atitudes ressalta a Matematica como tema central, porém
temas especificos como a Estatistica, Geometria, Fracdes e
Fisica, também podem ser investigados. (Silva, 2017, p. 34).

De acordo com Brito (1996), existem varias formas de desenvolver
atitudes positivas em relacdo a Matematica e, entre elas, esta a de mostrar a
importancia e a aplicacdo daquilo que se esta aprendendo. Esse fato também

corrobora o pensamento de Moraes e Pirola (2021).
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Os estudos sobre atitudes em relacdo a Matematica e também sobre
outros campos de conhecimento ndo contemplam, de forma aprofundada as
suas origens, as quais sao denominadas de fontes e que podem gerar atitudes
positivas ou negativas.

Neste sentido, esta tese possui um carater inédito por explorar esse
campo das fontes das atitudes, elaborando e validando um instrumento que
possa servir para identificar o porqué de os alunos possuirem determinadas
atitudes em relacdo a geometria. A validacdo de tal instrumento podera ser
utilizada em outros estudos para se identificar a fonte (a origem) de atitudes em
relacdo as fracdes, a algebra, entre outros temas especificos da Matematica.

No campo da geometria, Pirola (1995) destaca a importancia de se
estabelecer relacdes entre este e outros campos do conhecimento, como, por
exemplo, as artes, a fim de motivar o desenvolvimento de atitudes positivas em
relacdo a essa disciplina.

Rogenski e Pedroso (2014) afirmam que unir 0 ensino da arte com a
matematica se torna mais criativo e atrativo aos alunos, gerando novos olhares
e encantando-os, jA que, desse modo, conseguem relacionar as formas
geomeétricas com conceitos de sua propria vivéncia, como contexto histoérico,
social, filosofico, religioso, cultural e politico. Por meio dessa juncédo, usou-se a
nocao de proporcdo e de perspectiva de sdlidos e de figuras geométricas, o
gue auxiliou no desenvolvimento do raciocinio légico, arquitetando o
pensamento.

Segundo Oliveira (2006, p.20) “a experiéncia estética que a arte
proporciona é uma forma de felicidade muito especial porque é transformadora.
Ela pode ser modificada pela emogdo que proporciona”. Desse modo, isso
pode ajudar na compreensao da geometria, uma vez que a matematica se faz
presente em diversas obras de arte, como, por exemplo, a relacdo das faces
das piramides do Egito com o triangulo, o formato circular do Coliseu, entre
outros. Outra referéncia artistica a geometria, segundo Fainguelernt e Nunes
(2006, p. 26), € a de Escher, ja que, de acordo com o autor, o artista “[...]
utilizava a matematica como ferramenta que |he ampliava a percepcédo e a

exploracéo”.
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Dessa maneira, verifica-se que ensinar geometria gera atitudes as quais
fazem com que os alunos apresentem um entendimento melhor do contetudo e
com isso sua aprendizagem seja fortalecida.

Pautando-se nessas reflexdes e assumindo a importancia do ensino da
geometria em conexao com 0s conceitos de outras areas, esta tese justifica-se
por meio do seguinte problema de pesquisa:

Existe a necessidade de se identificar quais as relacdes entre o
desempenho, as atitudes e as fontes de atitudes em relagdo a geometria, a fim
de que se possa construir e validar uma escala de fontes de atitudes em
relacdo a geometria.

A partir desse problema de pesquisa, pretende-se:

1- Analisar o desempenho dos alunos do Ensino Médio sobre o
conhecimento declarativo em geometria;

2- Elaborar e validar uma escala de fontes de atitudes em relacédo a
geometria;

3- Analisar correlacdes entre as atitudes e fontes de atitudes.
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1. O Ensino de Geometria: Curriculo, Conhecimentos e

Producéao Cientifica.

O ensino de geometria, por muito tempo, iniciava-se pela geometria
plana (ponto, reta e plano), para, posteriormente, preocupar-se com a
geometria espacial. Entretanto, essa l6gica de apresentar os contetdos vai na
contramdo do que defendem pesquisadores do campo da Educacgéo
Matematica, como Lopes e Nasser (1997), os quais concordam que 0 ensino
de geometria deveria partir de figuras espaciais para as planas. Segundo esses

autores:

Porque vivemos em um mundo tridimensional é mais natural
para o aluno reconhecer nos sélidos, gradativamente, os
elementos que serdo objetos de seu estudo em Geometria
Plana (Lopes; Nasser, 1997, p. 13).

Assim, é importante ensinar primeiro a geometria espacial e depois a
plana, pois as formas espaciais integram a realidade espacial dos alunos, que
vivem em um mundo tridimensional. Desse modo, quando se inverte este
caminho, trabalha-se primeiro com figuras espaciais, explorando suas
propriedades e identificando-as em diferentes contextos, como, por exemplo,
nas diferentes manifestacdes artisticas.

Parece motivador para os alunos estudar as piramides do Egito, sua
historia, suas dimensdes e suas propriedades. A partir dai, eles podem fazer
modelos de piramides proporcionais as do Egito. A seguir, planifica-las e
estudar as figuras planas que elas contém, suas propriedades e caracteristicas.

Segundo Viana (2000, p. 10), “Aprender geometria & estabelecer
relacbes significativas numa extensa rede conceitual, a qual, quanto mais
entrelacada estiver, maior possibilidade tera de propiciar ao aluno o dominio
nessa area do conhecimento”. Sendo assim, os modelos geométricos, como 0s
poliedros e corpos redondos, podem auxiliar os estudantes na compreensao
dessas redes conceituais.

Desse modo, entende-se que 0s objetos e o desenho podem ser
considerados um recurso para que os alunos compreendam as representagcoes
de conceitos geométricos. A fim de ilustrar, por exemplo, cabe retomar a

representagao, por meio de comparativos com objetos, de um quadrado ou de
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um triangulo na geometria plana. Este conceito, baseado nas ideias de Hoffer
(1993), € denominado como “fendmeno de idealizagdo”, o qual pode ser
identificado por meio da visualizacdo do aluno de um triangulo, quando, ao ser
solicitado que o desenhe, ele faz um triangulo qualquer sem distingdo dos
diferentes tipos (equilatero, escaleno e isdsceles), ja que, para ele, as formas
s&o as mesmas.

A respeito disso, para Viana (2000, p. 33), o importante é que

O professor, nas atividades de ensino de conceitos
geométricos, possa trabalhar com objetos e com figuras, e
assim auxiliar os alunos a formarem imagens mentais. Convém
lembrar, no entanto, que objetos e figuras sdo apenas
representagbes dos conceitos. Ficar preso somente a essas
representacdes é impedir que o aluno alcance niveis mais altos
de conceituacéao.

A fim de exemplificar a importancia da relacdo do estudo da geometria
com a no¢cdo de mundo do aluno, cabe retomar Moraco (2006), segundo a
gual, ao solicitar aos discentes das 22 séries e 32 série do Ensino Médio que
fizessem a representacdo de um cubo, a maioria, quase em sua totalidade do
género masculino, desenhou um cilindro. Essa particularidade, ja constatada
em Pirola et al (1998), é justificada pela relagdo do aluno com o cubo da
bicicleta, que, no caso, tem forma cilindrica. Ou seja, o conhecimento prévio
dos discentes no seu dia a dia é buscado ao se fazer as representacdes
geométricas. A incidéncia de respostas por parte dos alunos do género
masculino pode ser devido ao fato de que o0s meninos tenham mais
familiaridade com as pecas de motos e de bicicletas.

A figura abaixo mostra o protocolo de um aluno diante da questdo que

solicitava que fizesse a representacao de um cubo e de uma piramide:
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Figura 1: Representacdo do aluno 32 (2° ano).

Fonte: Moraco, 2006, p. 74.
De acordo com Moraco (2006, p.55):

Quanto a isso, ja na década de 70, Derville (1976), apontou
gque um dos motivos que leva as pessoas a formarem conceitos
errdbneos diz respeito as palavras. Por exemplo, uma mesma
palavra utilizada em Matematica e fora dela, pode ter
significados diferentes, como é o caso da palavra cubo.

Ainda, segundo Derville: “Podem ainda os falsos conceitos decorrer da
existéncia, na maioria das linguas, de mais de um sentido para a mesma
palavra” (Derville, 1976, p. 87). Nessa direcédo, € importante, no processo de
aprendizagem da geometria, que o professor sempre se atente para 0 uso da
palavra de um conceito que é utilizado em outros contextos.

Quando se fala em aprendizagem de Geometria, dois nomes devem ser
lembrados por darem importantes contribuicbes ao entendimento do
desenvolvimento do pensamento geométrico: Van Hiele (que diz respeito ao
casal Dina Van Hiele e Pierre Van Hiele, educadores holandeses) e Alan
Hoffer.

Os Van Hiele elaboraram niveis cognitivos de desenvolvimento do
pensamento geométrico, a saber: visualizacdo (Nivel 1), analise (Nivel 2),
deducao informal (Nivel 3), deducéo (Nivel 4) e rigor (Nivel 5).

No nivel de visualizacéo séo apreendidas as caracteristicas perceptiveis
dos objetos. Neste caso, as pessoas conseguem identificar as caracteristicas
de objeto/figuras e discrimina-las de outros por meio de suas caracteristicas
(denominadas de atributos).

No nivel da analise, algumas propriedades das figuras geométricas sao

identificadas, entretanto, os alunos ndo conseguem explica-las. Desse modo,
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podem identificar, empiricamente, que as diagonais de um quadrado sao
congruentes, mas nao conseguem explicar o porqué.

No nivel da deducédo informal, pequenas demonstracdes sao realizadas,
mas informalmente, sem o rigor de uma demonstracdo matematica, o que vai
ocorrer no nivel da deduc&o. No nivel do rigor, o aluno consegue trabalhar com
alguns principios da geometria ndo-euclidiana.

No campo da pesquisa em ensino de geometria, varios autores
utilizaram a teoria de Van Hiele tendo como participantes alunos e
licenciandos, como é o caso de Pirola (1995), Santana (2019), Viana (2000),
Vieira (2010), entre outros. Esses estudos enfocam que 0s participantes
apresentam dificuldades conceituais em geometria em niveis elementares (dois
primeiros niveis) da teoria de Van Hiele. Isso quer dizer que esses estudantes
nao conseguiram alcancar niveis mais elevados do pensamento geometrico.

Com o intuito de ilustrar esses pensamentos, Viana (2000) apresenta,

em sua dissertacdo, o quadro 1, que exemplifica os niveis de Van Hiele.

Segundo Viana (2000, p.43):

Os objetos inerentes a um nivel tornam-se objetos do nivel
seguinte. Por exemplo, no Nivel 1, o aluno reconhece as
figuras, mas nédo verifica suas partes e propriedades. No nivel
seguinte, o aluno verifica as propriedades de uma figura, mas é
no nivel seguinte que as propriedades vao ser relacionadas e
s6 depois utilizadas para uma demonstracao.

Ainda, Viana (2000, p.43) se vale da pesquisa de Jaime e Gutierrez
(1990) para afirmar que esses autores “com a finalidade de explicar a estrutura
recursiva dos niveis, afirmam que em cada nivel N ha determinadas
habilidades que estdo sendo usadas implicitamente pelos alunos e que se

tornam explicitas no nivel N+1”.
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Quadro 1. Estrutura recursiva dos Niveis de van Hiele.

Elementos explicitos Elementos implicitos
Nivel 1 Figuras Partes e propriedades das figuras
Nivel 2 Partes e propriedades das figuras Implicacdes entre as propriedades
Nivel 3 Implicagdes entre as propriedades Deducéo formal de teoremas
Nivel 4 Deducéo formal de teoremas

Fonte: Jaime e Gutierrez (1990) apud Viana (2000, p. 43).

Um dos estudiosos da teoria de Van Hiele foi Alan Hoffer (1981), que
escreveu um artigo no qual destaca que a geometria engloba muito mais do
gue demonstracdes. Nesse estudo, esse pesquisador destaca que algumas
habilidades sdo desenvolvidas por meio da area da geometria. Dessa forma,
destacou cinco habilidades, a saber: visual, verbal, grafica, l6gica e aplicacgdes.

Ao se referir ao nivel basico, no qual os alunos conseguem reconhecer
as figuras, estd o nivel visual. A habilidade verbal auxilia os alunos a
analisarem, descreverem e reconhecerem propriedades. Por fim, ha a
habilidade l6gica, cuja definicdo inclui que o discente consiga deduzir teoremas
e realizar inclusdo de classes de figuras. Por fim, na habilidade de aplicacéo,

os estudantes conseguem fazer aplicacbes dos contetdos e das propriedades

da geometria em diferentes situacoes.

O quadro 2 mostra as relacdes entre os niveis de Van Hiele e as
habilidades de Hoffer.

Quadro 2. Habilidades basicas em geometria (baseado em Hoffer, 1981)

NIVEL RECONHECI- ) - N
ANALISE ORDENACAO DEDUCAO RIGOR
HABILIDADE MENTO
VISUAL Reconhece Percebe as Reconhece Usa Reconhece
figuras propriedades relagBes entre informag&o suposicoes
diferentes num de uma figura | diferentestipos | sobre uma injustificadas
desenho. como parte de | de figuras. figura para das feitas
Reconhece uma figura Reconhece produzir outras | através do uso
Informacdes maior propriedade informacgdes de
rotuladas numa comum de figuras.
figura diferentes tipos Concebe
de figuras. figuras
relacionadas
em Varios
sistemas
dedutivos
VERBAL Associa 0 nome Descreve Define palavras Entende a Formula
correto com acuradamente precisas e distingdo extensfes de
uma varias concisamente. entre resultados
figura dada. propriedades Formula definicdes, conhecidos.
Interpreta de uma figura sentencas postulados Descreve
sentenca que mostrando teoremas. Varios
descreva relagfes entre Reconhece o sistemas
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figuras. figuras. que é dado dedutivos.
num
problema e o
que se pede.
GRAFICA Faz esquemas Traduz numa Dadas certas Reconhece Entende as
de figuras figura a figuras, € capaz quando e limitagdes e as
identificando informag&o de construir como usar capacidades
acuradamente verbal dada. outras figuras elementos de varios
as partes Usa as relacionadas as auxiliares instrumentos
dadas. propriedades dadas. numa figura. de desenho.
de figuras Deduz a partir Representa
para desenhar de informacdo | pictoricamente
ou construir as dada como conceitos em
figuras. desenhar ou Varios
construir uma sistemas
figura dedutivos
especifica
LOGICA Percebe que ha Entende que Entende Usa regras de Entende as
diferencas e figuras podem qualidades de |6gica para limitacdes e
semelhancas ser uma boa desenvolver capacidades
entre figuras. classificadas definicao. provas. de hipdteses e
em diferentes Usa E capaz de postulados.
critérios. propriedades deduzir Sabe quando
de umafigura | consequéncias | um sistema de
para determinar a partir de postulados é
se uma classe informacgdes independente,
de figuras esta dadas. consistente e
contida numa categorico.
outra classe.
APLICACOES Identifica Reconhece Entende o E capaz de Usa modelos
formas propriedades | conceito de um deduzir matematicos
geométricas em geométricas modelo propriedades para
objetos fisicos de objetos matematico que de objetos a representar
fisicos. representa partir de sistemas
Representa relagbes entre Informacdes abstratos.
fendbmenos objetos. dadas ou Desenvolve
fisicos em obtidas. E modelos
papel ou num capaz de matematicos
modelo resolver para descrever
problemas que fendmenos
relacionam fisicos, sociais
objetos. e da natureza.

Fonte: (Viana, 2000, p. 54).

A partir do quadro 2, é possivel verificar que as habilidades propostas

por Hoffer (1981) vao ficando cada vez mais complexas na medida em que se

avanca nos niveis de Van Hiele. Assim, o professor devera estar sempre atento

para avaliar se os estudantes estdo evoluindo de nivel. Também cabe a ele

elaborar atividades criativas de forma que o aluno possa avancar nos niveis do

pensamento geométrico. Por exemplo: a habilidade visual de Hoffer pode ser

mobilizada para o reconhecimento dos atributos das figuras (nivel 1 de Van

Hiele) como também para o desenvolvimento de demonstracfes de teoremas
(nivel 4 de Van Hiele).
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Varios autores (Pavanello, 1993; Pirola 2000) tém destacado alguns
problemas relacionados ao ensino de geometria. Pirola (1995) discutiu alguns
desses empecilhos:

1 Auséncia de um trabalho com a Histéria da Matematica. Por meio da
Histéria, os alunos conseguem localizar, no tempo e no espago, O
desenvolvimento dos conceitos geométricos. Além de ser um elemento
motivador a eles, o conhecimento histérico propicia aos estudantes
acompanhar a evolucédo desse conceito, entender os condicionantes sociais,
econdmicos, culturais, entre outros que motivaram o desenvolvimento de
determinado conceito.

2 Auséncia de trabalho com diferentes recursos tecnolégicos. A
utilizacdo desses recursos (softwares, jogos eletrbnicos, entre outros) pode
auxiliar os alunos no desenvolvimento de varias habilidades e, entre elas, a
visualizacao, tanto relacionada aos objetos e as figuras geomeétricas, como de
suas propriedades.

3 Desvinculacdo entre geometria e algebra. Esses dois campos sao
comumente, ensinados de forma isolada, ndo havendo relacdes entre eles.

4 Numero reduzido de exemplos e de contraexemplos. De acordo com
Brito e Pirola (2001), ao analisarem o ensino de geometria, destacam que “O
namero de exemplos e ndo-exemplos do conceito a ser ensinado € muito
reduzido e os ndo-exemplos quase ndo aparecem nos textos e nas aulas de
geometria” (p. 90). Klausmeier e Goodwin (1977) mostraram que o trabalho
com exemplos e contraexemplos contribui para a reducdo de erros de
generalizacdo, ou seja, ndo tomar exemplos como sendo contraexemplos e
vice-versa. Varios estudos corroboram essa afirmacédo, como Pirola (1995),
Pirola (2013), Proenca (2008), entre outros.

5 Desarticulacdo entre a geometria e outros campos do conhecimento.
De acordo com Pirola (2021), um dos fatores que pode gerar atitudes negativas
nos estudantes é nao saber porque estdo aprendendo determinados conceitos.
Sendo assim, é importante que o professor mostre articulacbes da geometria
com diferentes manifestacdes culturais e artisticas, conexdes com outros
campos do saber.

6 Desarticulacdo entre conhecimento declarativo e de procedimento.

Segundo Sternberg (2000), o conhecimento declarativo representa o conceito,
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ou seja, 0 que se sabe sobre determinados conceitos, e o de procedimento
refere-se a uma sequéncia de agbes para desenvolver algo. O que se sabe a
respeito de uma area € o conhecimento declarativo. Os passos para se calcular
as éareas de figuras planas sdo o conhecimento de procedimento. Essa
desarticulacéo foi evidenciada por Pirola (2013) e Quintiliano (2005). De acordo
com esses autores, os dois tipos de conhecimento se entrelagcam no processo
de compreensao do conceito, bem como no de resolucéo de problemas.

E importante destacar que uma parte dos problemas relacionados ao
ensino de geometria também passa pela formacéo inicial de professores, como
mostram os estudos de Pirola (2000), Rezi (2002), Viana (2000), entre outros.
Viana (2000, p. 199), ao refletir sobre a formacao do professor, destaca:

Na decisdo do professor — entre varias direcdes e sentidos — de
qgual a trajetéria a seguir, a reflexdo sobre como se processa 0
conhecimento deve contribuir para que tal escolha leve a um
ensino voltado para a autonomia. E assim, acreditando que sua
intervencdo possa desencadear processos que ajudem no
desenvolvimento cognitivo de seus alunos, o professor pode,
talvez, fazer com que sua aula de geometria ndo fique téo
distante da aceitacdo de uma das grandes metas da educacéao
do Ensino Fundamental: a autonomia intelectual.

Sendo assim, do ponto de vista teorico, é salutar que sejam trabalhadas
as habilidades de Hoffer nos cursos de formacao inicial, discussao sobre os
niveis do pensamento geométrico de Van Hiele e outras teorias que embasam
essa tematica. Do ponto de vista metodoldgico, € uma mais valia a diversidade
de métodos empregados pelo professor, como resolucdo de problemas,
Histéria da Matematica, uso de tecnologias, modelagem, entre outros. Dessa
forma, o professor podera contribuir para que os alunos aprimorem, a cada
ano, 0 seu pensamento geomeétrico.

Na proxima secdo, serd feita uma sintese sobre o0s principais
documentos curriculares oficiais brasileiros no que tange a geometria. Seréo
considerados o Curriculo Paulista, pois a presente pesquisa esta sendo
realizada no Estado de S&o Paulo e a escola objeto do estudo utiliza essa
estrutura curricular, a Base Nacional Comum Curricular, BNCC, que é o
documento curricular nacional e os Parametros Curriculares Nacionais, 0s

guais tiveram grande importancia no cenario curricular do nosso pais.
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N&o se pretende realizar estudo aprofundado sobre essas estruturas
curriculares, mas apresentar alguns pontos sobre a abordagem da geometria
no curriculo do Ensino Médio. E importante destacar que, quando foi realizado
esse estudo curricular, ndo havia o projeto do novo Ensino Médio, o qual
modificou a estrutura curricular dessa etapa da Educacdo Basica (Lei n°
13.415/2017). Nesse sentido, ndo serdo mencionados esses aspectos por nao

fazer parte do contexto no momento do desenvolvimento dessa pesquisa.

1.1 A geometria no ensino médio (Curriculo Paulista e BNCC)

O Curriculo Paulista, homologado em agosto de 2019, foi pensado a
partir da juncdo das redes estaduais, municipais e privadas de ensino e da
Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, do Centro Paula Souza, além das
universidades estaduais e entidades ndo governamentais, por meio da troca de
experiéncias e de reflexdes da pratica docente em diferentes areas do Ensino
Médio, focando na criacdo de habilidades e de competéncias que permitam o
desenvolvimento cognitivo, social e emocional do estudante paulista.

Com isso, esperava-se que o Curriculo orientasse a Proposta
Pedagogica das escolas, de modo a garantir a organizacdo das praticas e da
gestdo de forma compativel com o que é essencial aos estudantes, a permitir
um processo para melhoria da qualidade da educacéo e da aprendizagem do
aluno, possibilitando uma formacéao inicial e continuada dos professores, com
materiais de apoio baseados em critérios que ofertem desenvolvimento pleno
dos discentes.

Segundo o Curriculo Paulista, as habilidades essenciais, abaixo listadas,
serviram como norte para o trabalho com a geometria no Ensino Médio no ciclo
2020-2021.
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1°. Ano do Ensino Médio (1°. Bimestre)

Geometria e Medidas

(EM13MAT505) Resolver problemas
sobre ladrilhamento do plano, com ou
sem apoio de aplicativos de geometria
dindmica, para conjecturar a respeito
dos tipos ou composicao de poligonos
que podem ser utilizados em
ladrilhamento, generalizando padrdes
observados.

*Poligonos regulares e suas
caracteristicas: angulos
internos, angulos externos
etc.

*Pavimentac¢des no plano
(usando o0 mesmo tipo de
poligono ou néo);

sLinguagem algébrica:
férmulas e habilidade de
generalizacéo.

1°. Ano do Ensino Médio (2°. Bimestre)

utilizando, inclusive, a semelhanca de
triangulos.

(EFO9MA14). Resolver e elaborar
situagbes problema de aplicacdo do
teorema de Pitagoras.

Geometria (EFO7MA27). Calcular medidas de | Poligonos regulares:
angulos internos de poligonos | quadrado e triangulo
regulares, sem o uso de formulas, e | equilatero.
estabelecer relacBes entre &angulos
internos e externos de poligonos,
preferencialmente  vinculadas a
construcdo de mosaicos e de
ladrilhamentos.

(EFO9MA24*). Identificar e calcular as | Retas paralelas cortadas
relacbes de proporcionalidade dos | por transversais: teoremas
segmentos determinados por retas | de proporcionalidade e
paralelas cortadas sais (teorema de | verificacdes experimentais.
Tales).
(EFO9MA19). Resolver e elaborar | Volume de prismas e
situacdes-problema que envolvam | cilindros.
medidas de volumes de prismas e de
cilindros retos, inclusive com uso de
expressbes de célculo, em situacdes
cotidianas.

1°. Ano do Ensino Médio (4°. Bimestre)?

Geometria (EFO9MA13). Demonstrar relagBes | Relagbes métricas no
métricas do tridngulo retangulo, entre | triangulo retangulo.
elas o0 teorema de Pitagoras, | Teorema de Pitagoras:

verificagcdes experimentais e
demonstracao.

Relagbes métricas no
triangulo retangulo.
Teorema de Pitagoras:
verificagcdes experimentais e
demonstracao.

2° ano do Ensino Médio (1°. Bimestre)

Geometria e Medidas

(EFO5MA16). Associar figuras
espaciais a suas planificacdes
(prismas, pirdmides, cilindros e cones)
e analisar, nomear e comparar seus
atributos.

Prismas e piramides:
planificacdes e relagbes
entre seus elementos
(vértices, faces e arestas).

2 No 3° Bimestre do 1° ano do Ensino Médio, segundo o Curriculo Paulista (2020-2021), n&o foi

trabalhada a geometria.
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(EFO6MA17) Quantificar e estabelecer
relagdes entre o nimero de vértices,
faces e arestas de prismas e
piramides, em funcao do seu poligono
da base, para resolver problemas e
desenvolver a percepgéo espacial.

Figuras geométricas
espaciais: reconhecimento,
representacgoes,
planificacbes e
caracteristicas

2° ano do Ensino Médio (2°. Bimestre)

Geometria

Retas paralelas cortadas
por transversais: teoremas
de proporcionalidade e
verificagcdes experimentais.

2° ano do Ensino Médio (3°. Bimestre)

Geometria/Relacdes

Saber usar de modo sistemaético
relacbes métricas fundamentais entre
0s elementos de triangulos
retangulos, em diferentes contextos.

Conhecer algumas relagfes métricas
fundamentais em tridngulos néo
retdngulos, especialmente a Lei dos
Senos e a Lei dos Cossenos.

Raz6es trigonométricas nos
tridngulos retangulos

Resolucéo de triangulos ndo
retdngulo: Lei dos Senos e
Lei dos Cossenos.

2° ano do Ensino Médio (4°. Bimestre)

Geometria

Geometria/Relacbes

Geometria

(EFO8MA19). Resolver e elaborar
situacdes-problema que envolvam
medidas de area de figuras
geomeétricas, utilizando expressdes de
célculo de area (quadrilateros,
tridngulos e circulos), em situacdes
como determinar medida de terrenos.

Saber aplicar as propriedades dos
poligonos regulares no problema da
pavimentacgéo de superficies.

Compreender os fatos fundamentais
relativos ao modo geométrico de
organizagao do conhecimento
(conceitos  primitivos,  defini¢des,
postulados e teoremas

Saber identificar
caracteristicas, calcular relacdes
métricas fundamentais
(comprimentos, &areas e volumes) de
s6lidos como o prisma e o cilindro,
utilizando-as em diferentes contextos.

propriedades

Saber identificar propriedades
caracteristicas, calcular  relacdes
métricas fundamentais

(comprimentos, areas e volumes) de
s6lidos como a piramide e o cone,
utilizando as em diferentes contextos.

Area de figuras planas;
Areas do circulo e
comprimento de sua
circunferéncia.

Poligonos regulares:
inscri¢éo, circunscricdo e
pavimentagéo de
superficies

Elementos de geometria de
posicao

Poliedros, prismas e
piramides

Poliedros, prismas e
piramides Cilindros e cones
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3° ano do Ensino Médio (1°. Bimestre)

Geometria

(EFO9MA11). Resolver problemas por
meio do estabelecimento de relacbes
entre arcos, angulos centrais e
angulos inscritos na circunferéncia,
fazendo uso, inclusive, de softwares
de geometria dindmica.

(EFO9MA16) Determinar o ponto
meédio de um segmento de reta e a
distancia entre dois pontos quaisquer,
dadas as coordenadas desses pontos
no plano cartesiano, sem o uso de
férmulas, e utilizar esse conhecimento
para calcular, por exemplo, medidas
de perimetros e é&reas de figuras
planas construidas no plano.

Relagbes entre arcos e
angulos na circunferéncia
de um circulo.

Distancia entre pontos no
plano cartesiano.

3° ano do Ensino Médio (2°. Bimestre

3

Geometria

(EFO6MAZ21). Construir figuras planas
semelhantes em  situacdes de
ampliagdo e de reducdo, com 0 uso
de malhas quadriculadas, plano
cartesiano ou tecnologias digitais.

(EFO9MA14). Resolver e elaborar
situacdes-problema de aplicacdo do
teorema de Pitdgoras.

Saber identificar propriedades
caracteristicas, calcular  relacdes
métricas fundamentais

(comprimentos, areas e volumes) de
sblidos como a pirdmide e cone,
utilizando-as em diferentes contextos.

Construcdo de  figuras
semelhantes: ampliacdo e
reducdo de figuras planas
em malhas quadriculadas.

Relacdes métricas no
tridngulo retangulo.
Teorema de Pitagoras:
verificacdes experimentais e
demonstracao.

Piramide e Cone

3° ano do Ensino Médio (4°. Bimestre)

Geometria/Relagbes

Saber usar de modo sistematico
sistemas de coordenadas cartesianas
para representar pontos, figuras,
relacdes, equacoes.

Saber reconhecer a equacéo da reta,
o significado de seus coeficientes, as
condi¢bes que garantem o]
paralelismo e a perpendicularidade

entre retas.

Pontos: distancia, ponto
médio e alinhamento de
trés pontos.

Reta: equacao e estudo dos
coeficientes; problemas
lineares.

Fonte: Curriculo Paulista (p.31).

Conforme o Curriculo Paulista (p. 31), é direito de todo cidadao brasileiro

cursar 0 ensino médio, etapa final da Educacdo Basica. Além disso, como

previsto no art. 205 da Constituicdo Federal e no art. 2° da Lei n°® 9.394/1996, o

3 No 3° bimestre do 3° ano do Ensino médio n&o se trabalhou conceitos geométricos.
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Ensino Médio é: dever do Estado e da familia e sera promovido e incentivado
com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho. (LDB, 1996).

Nesse contexto, segundo o Curriculo Paulista (p.31), levando-se em
consideracao

[...] os aspectos sociais e contemporaneos aportados pelas
rapidas transformacdes decorrentes do desenvolvimento
tecnoldgico, fez-se necessario construir um novo tipo de escola
para atender as necessidades de formacdo geral desse novo
perfil de estudantes — indispensaveis ao exercicio da cidadania
e a insercdo no mundo do trabalho — e responder a diversidade
de expectativas dos jovens quanto a sua formacao.

Além disso, de acordo com as orientacdes presentes nas Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio DCNEM/2011 (Brasil, 2011), é
necessario considerar as disparidades existentes entre os alunos, os quais tém
diferentes perspectivas de futuro. Pensando nisso, a escola, embora néo
suficiente para resolver os problemas acerca da desigualdade social inerente
ao mundo, tem importante papel na inclusdo, quando permite a todos
acessibilidade a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao trabalho. Em busca dessa
insercao mais igualitaria, o Estado de S&o Paulo busca, por meio do Ensino
Médio, tornar os estudos mais atrativos aos estudantes, visto que ainda
ocorrem muitos casos de evasdo e de abandono escolar. Para isso, é
necessario possibilitar uma visdo académica ao mundo do trabalho e
habilidades do uso da tecnologia e suas competéncias socioeducacionais,
entre outras. Isso permite ao aluno criticidade, criatividade, autonomia e
responsabilidade.

Percebe-se que, do ponto de vista da geometria:

1 Sé&o utilizadas as habilidades constantes na BNCC;

2 Existe uma relacdo entre geometria e as grandezas e medidas,
entretanto, ndo se valorizam as conexdes da geometria com outros
campos do conhecimento;

3 Nao se observa habilidade de construcdo de conhecimentos geométricos,
como os conhecimentos declarativos (conceitual);

4 Conforme ja apontou Pirola (1995), existe uma auséncia da geometria de

posicdo, importante para auxiliar os alunos a desenvolverem
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componentes da percepcdo geométrica, como perspectivas, rotacdo

mental, entre outros, em consonancia com os estudos de Viana (2000).
5Uma boa parte dos contetdos trabalhados no Ensino Médio sé&o

desenvolvidos também no segundo ciclo do Ensino Fundamental.

A geometria, segundo a Proposta Curricular de Matemética do Ensino
Médio (Sdo Paulo, 1992), engloba como topicos a serem trabalhados os
prismas, as piramides e os corpos redondos, tendo como objetivo explorar os
poligonos, através da relacao de Euler, e trabalhar com areas de figuras planas
e néo planas e planificacdes.

Porém, segundo Souza (2013), o Desenho Geométrico, apés a
promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases, passou a ser uma disciplina
optativa, o que fez com que muitas escolas a abortassem do curriculo escolar.
Embora, em alguns institutos, essa disciplina tenha se mantido, na maioria
deles passou a ser tratada pela Educacgéao Artistica.

Em busca da garantia desses processos, foi criada a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), cujo carater é delimitar as aprendizagens
essenciais a todos os discentes no decorrer da Educacdo Basica, garantindo
os direitos de desenvolvimento e de aprendizagem consoante ao que assegura
o Plano Nacional da Educacdo (PNE). Esta normativa da educacdo escolar
esta pautada no que define o § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996) e leva em consideracdo
principios: éticos, estéticos e politicos, buscando formacéo integral e humana
na construcdo de uma sociedade mais justa, ampla e com preceitos
democraticos.

Embora a BNCC esteja amparada pela legislacdo vigente, ha varias
entidades que sao contrarias a ela, como a ANFOPE (Associacdo Nacional
pela Formacédo dos Profissionais da Educacéo), por varios problemas, dentre
eles a excessiva énfase ao desenvolvimento de habilidades, o controle do
professor e o ndo respeito as diferencas.

A BNCC organiza o Ensino Médio em quatro areas do conhecimento, o
gue, segundo o Parecer CNE/CP n° 11/200925,

N&o exclui necessariamente as disciplinas, com suas
especificidades e saberes proprios historicamente construidos,
mas, sim, implica o fortalecimento das relagbes entre elas e a
sua contextualizacdo para apreensdo e intervencdo na
realidade, requerendo trabalho conjugado e cooperativo dos
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seus professores no planejamento e na execucdo dos planos
de ensino (BRASIL, 2009a).

Desse modo, segundo descrito na BNCC, é dever da escola

[...] proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam
[aos estudantes] as aprendizagens necessarias para a leitura
da realidade, o enfrentamento dos novos desafios da
contemporaneidade (sociais, econdmicos e ambientais) e a
tomada de decisdes éticas e fundamentadas. O mundo deve
Ihes ser apresentado como campo aberto para investigacdo e
intervencdo quanto a seus aspectos politicos, sociais,
produtivos, ambientais e culturais, de modo que se sintam
estimulados a equacionar e resolver questdes legadas pelas
geracgOes anteriores — e que se refletem nos contextos atuais —
abrindo-se criativamente para o novo (Brasil, 2018, p. 464).

Desse modo, a geometria pode auxiliar na compreensao das nocgoes de
mundo do aluno, uma vez que se faz presente em diversas areas, tais como na
fisica, nas obras de artes, sejam elas esculturas, pinturas, arquitetura, entre
outras, sendo importante sua unido as demais disciplinas. Nesse sentido, de
acordo com as Diretrizes Curriculares para os cursos de Matematica, pode-se
dizer que “A geometria € rica em elementos que favorecem a percepgao
espacial e a visualizacdo; constitui, portanto, conhecimentos relevantes,
inclusive para outras disciplinas escolares” (p.37).

Esse aspecto esta de acordo com a afirmacéo de Lorenzato (1995, p.7),
o0 qual destaca que “conceitos, propriedades e questbes aritméticas ou
algébricas podem ser clarificados pela geometria, que realiza uma verdadeira
tradugao para o aprendiz”.

Desse modo, fica clara a relevancia de se estudar a geometria
amparada por outras areas, sejam elas da matematica, como a algebra e a
aritmética, ou de demais estudos, como as artes.

Outro documento importante no cenario curricular brasileiro sado os
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999). Neles, a geometria €
importante como instrumento para estudo de outras areas do conhecimento.
Parte-se dela para compreende e, posteriormente, fazer a descricdo e a
representagdo do contexto em que o aluno se insere. Assim, essa
aprendizagem permite a denominacdo de numeros e de medidas, visto que
serve como estimulo para o aluno observar, construir analogias, marcando

similaridades e disparidades, identificacéo e irregularidades.
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Somado a isso, embasado na arte, por meio de relacées com os objetos
gue o cercam no mundo fisico, das obras de artes, como pinturas, esculturas,
desenhos e diferentes representacbes no espaco, o aluno consegue criar
conexdes entre a Matematica e as outras areas do conhecimento (Brasil, 1997,
p.39).

Nesse viés, Fonseca (2001, p.91) salienta que resgatar o ensino da
geometria, utilizando outras areas do conhecimento, faz com que muitos
docentes e pesquisadores reflitam e elaborem a implementacéo e a avaliacado
de alternativas com o intuito de sanar dificuldades que surgem quando se
trabalha esse tema em qualquer um dos niveis, sejam eles em educacgdo
basica ou mesmo de ensino superior.

Vale ressaltar, ainda, a dificuldade financeira encontrada, principalmente
em escolas publicas, para utilizar métodos que fujam do tradicional livro

didatico, conforme afirmam os Parametros Curriculares Nacionais:

Quanto as aulas expositivas, € comum que sejam o Unico meio
utilizado, ao mesmo tempo em que deixam a ideia de que
correspondem a uma técnica pedagdgica sempre cansativa e
desinteressante. (Brasil, 2006 p.53)

Em vista disso, segundo a analise dos Parametros Curriculares
Nacionais, € possivel afirmar que a geometria € usada na descricdo de espaco
e das formas do aluno, a fim de relacionar esses objetos com sua percepcéo
espacial, o que auxilia em sua leitura a respeito de exercicios do dia a dia.
Nesse sentido, considera-se esta area como importante estratégia na
resolucdo de problemas, além de ser util na compreensao da Matematica.

Proenca (2008, p.18), embasado nos Parametros Curriculares
Nacionais, afirma que nesse documento as habilidades de visualizacao,
desenho, argumentacdo logica e aplicacdo em solucdo de problemas sao
permitidas por meio da geometria, a qual, ainda, permite a capacidade de fazer
conjecturas, experimentar e criar hipéteses e ideias.

A partir da implantacdo dos PCN, em 1998, h4 um incentivo a respeito
de retornar, na Matematica, o ensino das construcbes geométricas. Assim,
para trabalhar os conceitos de espacgo e de forma, o professor necessita do
auxilio dos instrumentos, como régua e compasso. Logo, é crucial reconhecer

gue a geometria tem importante papel no curriculo de educacdo basica, pois
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faz com que o educando compreenda, descreva e analise os conhecimentos do
mundo em que vive. Desse modo, “[...] situacdes cotidianas e o exercicio de
diversas profissbes, como a engenharia, a bioquimica, a coreografia, a
arquitetura, a mecanica etc., demandam do individuo a capacidade de pensar
geometricamente” (Brasil, 1998, p.122).

Ademais, vale destacar o importante papel do desenho na construcéo
visual de um conceito, pois ele é a primeira representacdo escrita, antes
mesmo da sistematizacdo do conhecimento. Desse modo, o desenho permite
melhora na percep¢do do aluno com relacdo a informacgdo visual, seu
desenvolvimento légico, bem como aprimoramento motor, ligando esses
conceitos, portanto, aos da geometria.

Isso induz a reavaliacdo do curriculo da Matematica em relacdo a
construcdo geométrica e ao estudo de seus preceitos, por meio dos
instrumentos de régua e compasso, 0s quais sao eficazes no desenvolvimento
das competéncias e das habilidades dos estudantes, por meio dos estudos de
espaco e forma. Porém, infelizmente, alguns professores ndo reconhecem a
importancia da utilizacdo desses instrumentos, reduzindo-os somente a um
processo de desenhar figuras, isso por caréncia de formacdo académica que
permita visualizar a relevancia desses processos.

Ao encontro disso, Barros (2017), baseada em Brasil (1998, p.122)
defende que os professores, em relacdo ao estudo da Geometria, tém dado
pouca importancia a isso nas aulas de matematica, confundido esse conceito
com o ensino de medidas. Porém, ela é essencial para representacao,
compreensao e descricdo do mundo em que o aluno vive. Do mesmo modo, 0s
PCNs defendem que o pensamento geométrico tem papel fundamental no
desenvolvimento dos alunos, possibilitando uma visdo ampliada de mundo. De

acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM):

[...] as habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacéo
I6gica e de aplicagdo na busca de solugBes para problemas
podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de
Geometria, para que o0 aluno possa usar as formas e
propriedades geomeétricas na representacdo e visualizacdo de
partes do mundo que o cerca (BRASIL, 1998a, p. 44).

Ao se englobar a Geometria a Arte, possibilitam-se visualizagbes de

obras de arte, por meio do uso de conceitos geométricos, como as formas e as
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figuras, as nocdes de simetria, de perspectiva de angulo, o que corrobora a
criacdo de um pensamento visual do concreto e do abstrato. Desse modo,
segundo os PCNs, “o trabalho é feito a partir da exploragdo dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, estabelecendo conexdes entre a Matemética e
outras areas do conhecimento [...]" (Brasil, 1998, p. 39).

Em contrapartida, a simetria, infelizmente, é pouco trabalhada, embora
seja um conceito importante da matematica e das artes. Assim, embora 0s
livros didaticos e os planos de trabalho tragam esse conceito, isso ocorre de
forma minima e isolada, sem levar em conta a interdisciplinaridade.

Rogenski e Pedroso (2009) também realcam a importancia da unido
entre matematica e arte, pois ambas sdo cruciais na evolugdo humana, uma
vez que permitem o desenvolvimento do pensamento critico, da sensibilidade e
da criatividade para a solugcéao de problemas pessoais e/ou profissionais, 0 que
colabora na formacao do ser como agente modificador do mundo que o cerca.

Em consonancia a isso, as Diretrizes Curriculares para os cursos de
Matematica (p.24) afirmam que, “pela apropriacdo do conteudo matematico, o
estudante também se apropria de conhecimentos que |Ihe possibilitam criar
relagdes sociais”.

Unir o estudo matematico ao da arte gera maior encantamento aos
alunos, pois desenvolve a criatividade e propicia novos olhares. Além disso,
alguns conceitos matematicos também foram explorados na arte, como solidos
e figuras geométricas, proporcdo e perspectiva. As artes permitem uma
ampliacdo do universo cultural e do englobamento social, ao tocar em pontos
como contexto histarico, filosofico, religioso, cultural e politico, e a matematica,
por sua vez, ao gerar o raciocinio dedutivo, ajuda na formacdo do pensamento,
o que fortalece a importancia da juncédo dessas areas.

Nesse viés, de acordo com Oliveira (2006, p. 20) “a experiéncia estética
gue a arte proporciona é uma forma de felicidade muito especial porque €&
transformadora. Ela modifica pela emogao que proporciona”.

A fim de ilustrar essa relacdo entre as areas, cabe citar algumas
construcBes arquitetbnicas, como as piramides do Egito, o Parthenon, os
mosaicos da arte bizantina e as formas circulares do Coliseu. Fainguelernt
(2006, p. 26) defende a relagdao acima ao dizer que “Escher utilizava a

matematica como ferramenta que |he ampliava a percepgao e a exploragao”.
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Um exemplo desses conceitos € o uso do numero de ouro nas
proporgdes. Da Vinci iniciou iSso com 0 homem vitruviano para mostrar a
proporcédo do corpo humano, o que é feito por meio da geometria, com o uso
do quadrado e do circulo, dando a harmonia perfeita do corpo.

Outro autor a defender a importancia do estudo da geometria € Souza
(2013), o qual discute a precariedade nesse tratamento: “Ao longo dos anos, no
Brasil, o ensino das construcbes geométricas com régua e compasso da
geometria euclidiana plana perdeu seu espaco dentro do curriculo escolar.
Inicialmente tais constru¢gdes eram trabalhadas dentro da disciplina Desenho
Geomeétrico”, o que piorou com a Lei de Diretrizes e Bases o0 5692/71, em que
0 desenho geomeétrico se tornou optativo, sendo extinto das escolas.

Embora alguns tenham mantido essa disciplina, outros optaram por usar
a régua e 0 compasso somente na matéria de artes. Apos a implantacédo dos
PCNs, em 1998, incentivou-se a volta do estudo de constru¢cdes geométricas
na matematica, ao analisar-se, por meio dos instrumentos citados, as
propriedades das figuras e suas relagfes (Brasil, 1998). Assim, a geometria
tem grande impacto na educacdo basica, pois possibilita a compreensao, a
descricdo, a analise, a representacdo e a organizagcdo dos conhecimentos
reais, sendo aplicada em profissdes como “[...] engenharia, a bioquimica, a
coreografia, a arquitetura, a mecanica, etc.”, que “demandam do individuo a
capacidade de pensar geometricamente” (BRASIL, 1998, p.122).

O desenho também tem papel importante na construcao e apreensao de
conceitos geométricos, sendo que as imagens visuais sistematizam a
construcdo da representacdo, da percepcdo e das relacdes estabelecidas,
auxiliando na coordenacdo motora e no raciocinio légico e dedutivo. Com isso,
pressupde-se que o professor de artes passe a desenvolver os conceitos de
geometria por meio dos instrumentos como régua e compasso, jA que a
formacdo do docente de matematica ndo permite que ele ensine todo o
contetdo necessério para a educacao basica por ser muito extenso.

Barros (2017) retoma os PCNs para enfatizar que a geometria
desenvolve o0 pensamento geomeétrico, possibilitando compreensdo do
cotidiano e do mundo ao aluno. Nesse sentido, segundo os Parametros

Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM):
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[...] as habilidades de visualizacdo, desenho, argumentagéo
I6gica e de aplicacdo na busca de solugBes para problemas
podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de
Geometria, para que o0 aluno possa usar as formas e
propriedades geométricas na representacdo e visualizacdo de
partes do mundo que o cerca (Brasil, 1998a, p. 44).

Além disso, “o trabalho é feito a partir da exploragdo dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, estabelecendo conexdes entre a Matemética e
outras areas do conhecimento [...]” (Brasil, 1998, p. 39).

Pelo exposto anteriormente, percebe-se que os documentos curriculares
oficiais, como BNCC, PCN, Curriculo Paulista, preconizam o ensino de
geometria desde os anos iniciais e destacam dois grandes objetivos para ele: o
de desenvolvimento da percep¢cdo geométrica, que capacita as pessoas a
reconhecerem diferentes formas no espaco, bem como as suas propriedades,
e a orientacdo espacial, a qual possibilita as pessoas se locomoverem e
localizarem objetos no espaco. Metodologicamente, esses documentos
mostram a importancia de fazer articulagbes da geometria com outros campos
do conhecimento, principalmente as artes que também corroboram os estudos
desenvolvidos por Moraco, 2006; Pirola, 1995; 2000; 2013; Proenca, 2008;

entre outros.

1.2 Producédo cientifica no campo do ensino e aprendizagem da

geometria

Nesta secdo, apresentaremos alguns estudos conduzidos no Grupo de
Pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematica, GPPEM, da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, com enfoque no ensino e na
aprendizagem da geometria escolar. Esse grupo foi escolhido por apresentar
estudos que possuem forte relacdo com a Psicologia da Educacdo Matematica,
area em que esta tese se situa.

Proenca (2008) realizou um estudo sobre a formacdo de conceitos
geométricos, tendo como participantes estudantes do Ensino Médio. Esse autor
realizou uma ampla revisédo da literatura enfocando a geometria.

O quadro abaixo sistematiza os principais resultados dessa revisédo

bibliografica.
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Quadro 4: Sistematizacdo da revisao bibliografica distribuida em cinco eixos

Pesquisas envolvendo as concepgdes e dificuldades dos alunos em geometria

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

«  Dificuldades em representar figuras geométricas.

Pesquisas sobre metodologias no ensino de conceitos geométricos

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

. Estrutura de pensamento em geometria mostrou gque um conceito & relacionado a outros conceitos.

Pesquisas referentes as formas de aprendizagem de conceitos geométricos

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

»  Muitas vezes hé divergéncia entre pensamento e fala.

Pesquisas sobre a formagao de conceitos geométricos utilizando softwares de geometria

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

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

Pesquisas sobre o componente da habilidade espacial: a percepgao

« A percepgao é essencial na aprendizagem da geometria;

+ A percepgdo esta relacionada com o bom desempenho nas atividades de construgao e representagéo de figuras
geomeétricas.

Fonte: Proencga, 2008, p. 49

Proenca (2008) mostra que uma parte dos trabalhos que enfoca
geometria procura compreender as dificuldades que os alunos possuem em
geometria.

E importante destacar que alunos da Educacdo Basica tém dificuldades
em lidar com conceitos matematicos. Essas dizem respeito tanto a mobilizar,
por parte dos estudantes, os conhecimentos declarativos (conceituais), como
os de procedimento (como realizar). Outro aspecto identificado na revisdo da
literatura realizada por Proenca (2008) € o fato de que as atitudes interferem no
processo de aprendizagem, como comprovado pelo estudo realizado por Viana
(2000), citado por Proenca (2008).

Esse fato também é corroborado por outras pesquisas conduzidas no
GPPEM, como de Silva (2017) e Tortora (2014). Outros estudos sobre a

tematica de conhecimentos geométricos foram realizados tendo como
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participantes professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, como o de
Silva (2018), que mostrou baixo conhecimento declarativo de professores
alfabetizadores em relacdo a geometria.

Em termos metodoldgicos, o trabalho de Souza (2018), apés identificar
dificuldades dos alunos no campo do pensamento geométrico, utilizando a
teoria de Van-Hiele, desenvolveu uma histéria em quadrinhos para motivar a
aprendizagem dos alunos, constituindo um importante recurso a ser utilizado
no ensino de geometria.

Nesta mesma vertente de elaboracédo de produtos educacionais para o
trabalho com a Geometria, Siqueira (2019), a partir das habilidades
geomeétricas de Hoffer, elaborou um manual com atividades para a Educacao
Infantil, enfocando as cinco habilidades: verbal, l6gica, aplicacdo, desenho e
visual.

Um estudo realizado com licenciados em Matematica foi desenvolvido
por Nascimento (2008), que mostrou dificuldade dos futuros professores de
Matematica para acessar o conhecimento de procedimento em tarefas que
requeriam demonstracao de determinados teoremas.

Pirola (2013), em seu texto de Livre-Docéncia, resumiu 0s principais
resultados da producao cientifica do GPPEM. Segundo esse autor, a respeito

dos estudos sobre geometria,

De certa forma, todos estdo relacionados ao processo de
aprendizagem e ensino da geometria e procuram compreender
aspectos especificos do pensamento geométrico, como a
percepcdo, orientagdo espacial, atributos definidores e
exemplos e ndo-exemplos (Pirola, 2013, p. 64).

Além disso, pesquisas como as de Silva (2017), Silva (2018) procuram
investigar os aspectos descritos acima, porém tendo como participantes
professores da Educacéo Basica.

A partir de varias pesquisas revistas por Pirola (2013), no campo do
ensino e da aprendizagem da Geometria, mostrando dificuldades por parte de
alunos e de professores da Educacdo Béasica em termos de conceitos
geométricos, mostra que um dos caminhos para se reverter essa realidade é o

desenvolvimento de programas de formagé&o continuada de professores.
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Considerando que o0 acesso a producdo cientifica da
universidade, por parte dos professores da escola bésica,
ainda é muito deficitario, o programa de formacgao continuada é
um caminho para que o0s professores possam encontrar
fundamentos tedricos para a reflexdo da propria préatica
docente (Pirola, 2013, p. 65).

Neste sentido, os programas de formacdo continuada deveriam nao
somente discutir a pratica docente, mas tratar também dos conhecimentos
geométricos, no que se referem a seus aspectos declarativos e de
procedimentos.
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2. Atitudes em Relacdo a Matematica e a Geometria

Brito (2002) afirmou que os fatores afetivos e emocionais ajudam no
entendimento construido pelo discente e com isso o leva a compreender o
conteudo dado posteriormente. Nesse sentido, € valido retomar a definicéo,

dada por Brito (1996), do termo atitude. Segundo essa pesquisadora, atitude é:

Uma disposicéo pessoal, idiossincrética, presente em todos 0s
individuos, dirigida a objetos, eventos ou pessoas, que assume
diferente direcéo e intensidade de acordo com as experiéncias
do individuo. Além disso, apresenta componentes do dominio
afetivo, cognitivo e motor (Brito, 1996, p. 11).

De acordo com Brito (1996), as atitudes ndo sao inatas, mas sim
aprendidas no decorrer da escolaridade. Pirola (2021) destacou que os estudos
sobre atitudes em relacdo a Matematica foram alavancados a partir da tese de
Livre-Docéncia de Brito (1996). A partir desse estudo, seus colaboradores do
Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematica da Faculdade de
Educacdo da UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas, PSIEM,
comecaram a sentir necessidade de investigar as atitudes em relacdo a
componentes especificos da Matematica, como as atitudes em relacdo a
Geometria (Viana, 2005), Estatistica (Vendramini, 2000), Fracdes (Justulin,
2009), Numeros Decimais (Dugaich, 2020), Trigonometria (SILVA, 2022), entre
outros.

De acordo com Pirola (2021):

A hipétese era de que o sujeito poderia ter atitudes positivas
em relacdo a Matematica, mas negativa em relacdo a algumas
areas ou conceitos da Matematica escolar. Neste sentido,
outras escalas de atitudes foram adaptadas e validadas a partir
da escala de Brito (Pirola, 2021, p. 202).

De forma geral, as atitudes tém influéncias sobre o desempenho dos
alunos, como aponta Brito (1996). E provavel que os alunos que tém atitudes
positivas em relacdo a um determinado conteddo tenham desempenho
favoravel. Neste sentido, o trabalho de Justulin (2009) mostrou que 0s que
tinham atitudes positivas em relacdo a fracdo tiveram os melhores resultados

na solugao de problemas que envolviam esse conceito.
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O construto atitude € investigado tendo como sujeitos alunos e

professores. No campo da formacao de professores, ha estudos que avaliam

as atitudes de professores em relagdo a um determinado conteudo, como, por

exemplo, o trabalho de Silva (2017), que investigou atitudes de professores
alfabetizadores em relacéo a geometria.

Quanto a isso, Gongalez (2005) destaca:

Karp (1991) mostra que os professores com atitudes positivas
em relacdo a Matematica utilizam diferentes métodos na
instrucdo matematica, sendo que estes métodos estimulam a
independéncia e a iniciativa. J4 os professores com atitudes
negativas utilizam métodos que geram a dependéncia e a
simples memoriza¢do, ndo valorizando 0 pensamento proprio

z

de cada aluno. Além disso, o aluno é levado apenas a
memorizar as férmulas, na maioria das vezes nao
compreendendo o seu significado (GONCALEZ, 2005, p.12).

Sendo assim, os professores podem ter influéncias no desenvolvimento
das atitudes de seus alunos.

Almeida (2021) fez uma importante revisao da literatura sobre trabalhos
gue envolviam a formacdo de professores (pedagogos) e as atitudes. Como
resultados, destacou que as atitudes podem ter interferéncia na escolha
profissional das pessoas e que o dominio do contetdo a ser ensinado também
pode interferir nas atitudes de professores para o ensino. De acordo com
Almeida (2021),

Se estruturado e bem compreendido 0 conhecimento
conceitual, as crencas e atitudes tendem a ser positivas, 0s
individuos acreditam em sua propria capacidade de executar
tarefas, persistem e sdo mais confiantes. Ja o sujeito que nao
obteve essa compreensdo conceitual acaba desistindo, apés
tentativas frustradas, remetendo ao erro e fortalecendo as
crencas e atitudes negativas.

Viana (2005) destaca que a atitude para ser aprendida deve estar
associada a um objeto. Em sua tese, a autora explora dois objetos nos quais
passa a investigar a questdo das atitudes: a matematica e a geometria.
Segundo essa autora, um aluno so6 se sente motivado quando desenvolve uma
atividade de que gosta e, com isso, ele se empenha mais para o

desenvolvimento das tarefas se assim considerar que estas sao interessantes.
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A partir desse pensamento, o aluno sente mais prazer na realizagdo dessas
atividades, por conseguir desenvolver suas habilidades.

A importancia da atitude quanto ao seu aprendizado, principalmente nas
areas citadas (matemética e geometria), mostra-se em um processo evolutivo
proprio do individuo que trabalha as suas competéncias e habilidades.

Em concordancia com isso, Klausmeier (1977) diferenciou alguns
conceitos relacionados as atitudes: gosto, atitudes e valores, utilizando como
critério a estabilidade. O gosto estd relacionado a algo bem especifico, e
valores, a algo bem mais genérico. Isso engloba conjunturas para observar
maiores experiéncias. Com isso, o termo atitudes une as outras duas. Pode-se
afirmar, entdo, que um individuo apresenta maior relacéo de variabilidade pelo
gue sente referente a um determinado objeto, pois suas atitudes sdo mais
estéaticas e os valores, mais perpétuos, principalmente em uma pessoa adulta.

Klausmeier (1977) definiu alguns atributos definidores relacionados as
atitudes, entre os quais destacam-se: aprendibilidade e estabilidade. Para esse
autor, as atitudes sao aprendidas no decorrer da vida dos individuos, ou seja,
nao sado inatas. A estabilidade diz respeito ao fato de as atitudes ndo serem
estaticas, ou seja, elas podem ser modificadas. Isso quer dizer que, se um
aluno, em um determinado ano escolar, apresenta atitudes negativas em
relacdo a geometria, em outro podera apresentar atitudes positivas. A mudanca
de atitudes depende de varios fatores, como sucesso nas atividades,
motivacdo do individuo, incentivo pelo professor, aplicacdo dos conteddos que
estdo aprendendo em diferentes contextos, entre outros.

Brito (1998), baseando-se nas escalas de atitude de Aiken (1961) e
Aiken e Dreger (1963), adaptou uma escala propria a fim de verificar as
atitudes em relacdo a matematica. Segundo a autora, uma das justificativas
para isso é que o docente poderia verificar as escalas de atitudes com uma
certa continuidade, através de uma aplicacdo no comeco do ano letivo e, apds
uma intervencdo do professor, realizar-se uma reaplicacdo dessa escala,
observando mudancas nas atitudes com relacdo a matematica.

Com o passar dos anos escolares, Brito (1996) afirma que as atitudes
sdo avaliadas por meio de varios fatores, entre eles: o ambiente escolar, o
método do professor, a autopercep¢do do desempenho do aluno, entre outros.

Para aferir as atitudes, deve-se fazer isso isoladamente, o que, segundo a
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autora, ocorre de modo unilateral, podendo com isso observar os sentimentos
com a disciplina de mateméatica, observando o que ele sente pelo docente ou
mesmo por seus métodos.

Proenca (2008), baseado em Passos (2000) e Pirola (2000), afirma que
h& muito tempo ocorre um crescente abandono do ensino de geometria. Isso
acontece em vista do fato de os docentes ndo dominarem o0s conceitos dessa
area e, por isso, a defasagem desse contetdo no curriculo escolar e em sala
de aula acontece com frequéncia. Esse fato € mais evidente nos anos iniciais
do Ensino Fundamental em que os professores sédo polivalentes. Neste caso,
h& uma tendéncia de que essa esquiva em ndo ensinar geometria, ou ensina-la
de forma superficial, esteja relacionado com o processo de atitudes negativas
desses professores, conforme destacaram Moraes e Pirola (2015). O
comportamento de esquiva relacionado as atitudes também foi estudado por
Klausmeier e Goodwin (1977), os quais mostraram que, quando as pessoas
possuem predisposicdes negativas para algo, esse comportamento €
desencadeado, uma vez que ndo querem estar expostas a situacdes que néo
causam prazer a elas.

O resultado do desenvolvimento de atitudes negativas pode se
configurar como um abandono do ensino dessa parte tdo importante da
Matematica.

Para Lorenzato (1995), a importancia dessa disciplina nas escolas é
fundamental, pois acredita-se que, com isso, os individuos conseguem resolver
situacbes do dia a dia, contribuindo, inclusive, na compreensdo de alguns
problemas até mesmo de outras areas. Nesse sentido, vale observar que “A
Geometria desempenha um papel integrador entre as diversas partes da
Matematica, além de ser um campo fértil para o exercicio de aprender a fazer e
aprender a pensar” (Fainguelernt, 1999, p. 49-50).

Outras pesquisas, como as de Moraco (2006); Pavanello; Andrade,
(2002), Pirola (2000); Viana (2000) mostraram que a geometria é trabalhada
como um assunto da matematica e que muitos docentes dessa area tém
dificuldade em ensinar esse contetdo. Neste sentido, isso pode contribuir para
gue as atitudes negativas em relacdo a geometria se desenvolvam.

Moraco (2006), Pirola (1995) e Proenca (2008) mostraram que uma das

atividades que auxilia o desenvolvimento do pensamento geométrico pela qual
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os alunos se interessam bastante é a construcdo geométrica com régua e
compasso. Moraco (2006) argumenta que, no Estado de Sao Paulo, havia a
disciplina de desenho geométrico no curriculo escolar até a década de oitenta,
quando, entdo, foi eliminada, e a sua carga horaria foi incorporada a disciplina
de Matematica. De acordo com Moraco (2006):

Conforme Pirola (1995), a grade curricular das escolas da rede
publica do Estado de S&o Paulo tinha uma disciplina chamada
Desenho Geométrico, que foi abolida em 1983. Porém, era
nessa disciplina que os alunos tinham oportunidade de realizar
constru¢cBes geométricas e entender melhor sua representacao.
A incorporagdo do Desenho Geométrico as aulas de
Matematica possibilitou ao professor dar mais énfase aos
calculos que as constru¢des geométricas. Este fato constitui-se
num problema para a construgdo, representacdo e
entendimento de conceitos geométricos e propriedades das
figuras planas e espaciais, elementos importantes para o
desenvolvimento do pensamento geométrico (p. 15).

Ainda, de acordo com Proenca (2008):

O trabalho de construcdo geomeétrica, utilizando régua,
compasso e esquadro, na maior parte das escolas, ndo é
realizado em sala de aula com os estudantes. Essa atividade
pode proporcionar aos alunos a identificacdo de propriedades
das formas geométricas planas e espaciais em termos de seus
atributos definidores, reconhecimento de principios através das
relacBes que se podem estabelecer entre as figuras etc. (p. 20).

Atividades como essas que envolvem construgcbes geomeétricas

contribuem para:

1- Desenvolvimento da habilidade de desenho, conforme defende
Hoffer (1981);

2- Compreensdo dos atributos definidores e das propriedades das
figuras geométricas, sejam planas ou espaciais;

3- Desenvolvimento de atitudes positivas em relacdo a geometria, uma
vez que o conteudo geométrico € construido pelo aluno como protagonista da

aprendizagem, conforme destaca Pirola (2000).

Além do dominio do conteldo e do desenvolvimento de habilidades, é

importante que o aluno consiga fazer relagcbes da geometria com outros
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campos do conhecimento, ou seja, identifique aplicacdes daquilo que esti
aprendendo, sendo que isso pode auxiliar no desenvolvimento de atitudes
positivas.

De acordo com Pirola (2021):

O uso de conexdes da Matematica com outros campos do
conhecimento, bem como o uso de diferentes metodologias
para 0 ensino de conceitos matematicos sao recursos que
potencializam a motivacéo, o que favorece a aprendizagem de
uma forma mais significativa. Além disso, atividades ludicas, o
uso da Histéria da Matematica, o trabalho com a resolucdo de
problemas pode se tornar uma motivagdo na busca pelo
desenvolvimento de atitudes positivas em relagdo a Matematica
(p. 208).

Desta forma, quando os alunos demonstram atitudes positivas em
relacdo a um determinado conteudo, a sua confianca tende a ser maior,
conforme mostrou os estudos de Nascimento (2008).

Como apontado, o trabalho de Brito (1996) alavancou os estudos sobre
a afetividade e, nesse contexto, enfocou as atitudes. De acordo com essa

pesquisadora:

A afetividade é um conjunto de fenbmenos psiquicos que se
manifestam sob a forma de emocdes, sentimentos e paixdes,
acompanhado sempre da impressdo de dor ou prazer, de
satisfacdo ou insatisfacdo, de agrado ou desagrado, de gostar
ou ndo gostar, de aceitacdo ou rejeicdo, de alegria ou tristeza
(Brito, 2002, p. 64).

Neste sentido, como as atitudes consideram esses elementos
destacados por Brito (2002), como gostar ou ndo gostar, entre outros, elas sédo
parte de um processo que envolve a afetividade.

A respeito da producdo de conhecimentos sobre atitudes, os grupos de
pesquisa que mais desenvolveram estudos nesse construto foram o PSIEM, da
UNICAMP e o GPPEM, da UNESP. Recentemente, outro grupo de pesquisa
tem despontado no que diz respeito aos estudos sobre atitudes, como é o caso
do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da
Universidade do Sul e Sudeste do Par4, UNIFESSPA, Campus de Maraba. O

trabalho de Rego e Soares (2022) mostra a expansao dos estudos das atitudes
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em contextos da Amazonia, como € o caso das articulacdes desse construto
com a Educacao do Campo.

Comelli, Silva e Manrique (2019) realizaram um levantamento
bibliografico no periodo de 1995 a 2018 sobre a producao cientifica abordando
as atitudes. De acordo com esses autores:

Os resultados caracterizam atitudes como o construto de maior
interesse e producdo da comunidade académica brasileira
entre 0s anos apontados em nosso levantamento sobre o
Dominio Afetivo. E significativo que metade de toda a producéo
académica de doutoramento no Pais sobre o Dominio Afetivo
seja voltada para a pesquisa sobre atitudes (Comelli; Manrique;
Silva, 2019, p. 9).

Ainda de acordo com esses autores, Brito (1996) é a referéncia mais
utilizada. Além disso, maior parte das pesquisas se concentra em entender as
atitudes de alunos da Educacgéo Basica, sendo que os estudos que envolvem
as atitudes de professores aparecem em numero menor.

Pirola, Jasinevicius, Sander, Silva, Morais, Souza e Yamada (2015)
realizaram um estudo com o objetivo de sintetizar as principais
producdes/contribuicbes de pesquisas, no campo da Psicologia da Educacédo

Matematica, desenvolvidos pelo GPPEM, sobre atitudes. Nesse sentido:

Os estudos desenvolvidos no GPPEM sobre atitudes em
relacdo a Matematica, revistos nesse artigo, mostram que as
atitudes tém interferéncias no processo de aprendizagem
dessa disciplina e devem ser desenvolvidas, de forma positiva,
desde a Educacdo Infanti. Uma vez que os alunos
desenvolvem atitudes positivas, também desenvolvem a
confianga para apender os conteudos da Matematica (Pirola et
al, 2015, p. 52).

Sobre a producdo cientifica que envolve as atitudes em relacdo a
geometria, ela é bastante escassa. Considerando os dois grupos de pesquisas
gue mais produzem nesse campo, foram produzidos somente trés trabalhos:
Nascimento (2008), Silva (2018) e Viana (2000).

O estudo de Viana (2000) € importante, porque adaptou e validou a
escala de atitudes em relacdo a geometria. A partir da escala de atitudes de
Brito (1996), Viana (2000) mostrou que, a partir de uma amostra de alunos do
Ensino Médio, as atitudes em relacdo a Matemética tinham relacées com as

atitudes em relacdo a geometria. De acordo com Viana (2000):
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A geometria ensinada no ensino médio requer muito conceitos
matematicos (aritméticos e algébricos) e seria esperada tal
relacéo entre as atitudes, uma vez que os assuntos também se
relacionam e, por consequéncia, 0s sucessos e fracassos
nessas disciplinas (p. 241).

Outro estudo que utilizou a escala de atitudes em relacdo a geometria foi
o de Nascimento (2008). Essa pesquisadora investigou as atitudes e a
confianga dos alunos de um curso de licenciatura em Matemética. Ela apontou,
na andlise dos dados, a existéncia de correlacao entre as atitudes em relagcédo a
geometria, o desempenho nas provas de conhecimento geomeétricos e a
confianca na resolucéo de problemas geométricos.

Silva (2018) realizou um estudo sobre as atitudes em relacdo a
geometria tendo como participantes alunos do ciclo de alfabetizacdo e
professores. Entre os instrumentos, foi utilizada a escala de atitudes em
relacdo a geometria. O estudo apontou atitudes positivas em relacdo a
geometria apresentadas por professores e alunos. Além disso, ndo houve
correlacdo significativa entre as atitudes dos professores e dos alunos do ciclo
de alfabetizac&o.

De forma geral, € possivel constatar o nimero reduzido de trabalhos que
enfocam as atitudes em relacdo a geometria. Neste sentido, esta tese busca
avancar nas pesquisas que tratam dessa tematica.

Conforme apontado anteriormente, as atitudes sdo avaliadas por meio
de escalas que possuem afirmacdes diante das quais o respondente deve
assinalar entre as seguintes opc¢6es: concordo totalmente, concordo, discordo e
discordo totalmente. Esse tipo de escala € denominado de escala Likert. Essa
escala evidencia a direcéo e a intensidade das atitudes.

De acordo com Silva (2021):

A escala Likert € um tipo de escala de resposta psicométrica
usada habitualmente em questionarios, e é a escala mais
usada em pesquisas de opinido. Ao responderem a um
guestionario baseado nesta escala, 0s entrevistados
especificam seu nivel de concordancia com uma afirmacao.
Esta escala tem seu nome devido a publicagdo de um relatério
explicando seu uso por Rensis Likert na década de 1930. A
escala de Likert € bipolar, medindo ou uma resposta positiva ou
negativa a uma afirmacao (Silva, 2021, p. 126).
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A primeira escala de atitudes a ser adaptada e validada foi a de Brito
(1996), que avaliava a intensidade e o direcionamento das atitudes em relacao
a Matematica.

Silva, Sander e Pirola (2023) apontaram que:

A Escala de Atitudes em relacdo a Matemética utilizada foi
aqguela utilizada por Brito (1996), ja utilizada em muitos estudos
desenvolvidos pelo PSIEM e GPPEM, como Gongalez (1995),
Moron e Brito (2005), Silva (2021), Justulin (2009), Sander
(2014), entre outros. Trata-se de uma escala do tipo Likert que
€ composta por 21 afirmacgdes, sendo que 10 delas apresentam
situagcbes com sentimentos positivos, 10 com sentimentos
negativos e uma afirmacdo que analisa a autopercepcdo de
desempenho em Matematica (p. 9-10).

A partir dessa, foram construidas outras escalas, substituindo-se o

objeto de conhecimento. Por exemplo:

Na escala de atitudes em relacdo a Matematica, o primeiro item é:

1 - Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula de matematica.

1 - Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula cujo conteddo € geometria

Neste sentido, toda escala que € adaptada precisa passar por um
processo de validacdo para analisar a sua confiabilidade e fidedignidade. Essa
validacédo inclui andlises estatisticas avancadas.

O trabalho de Brito (1996) e de seus colaboradores ndo discutiram as
denominadas Fontes de Atitudes, ou seja, ndo delimitaram quais seriam as
origens do gostar ou nao gostar da Matematica ou de algum outro componente
especifico.

Embora alguns trabalhos tenham procurado relacfes entre determinados
fatos com as atitudes, como o caso de Gongalez (2000), que analisou a
influéncia dos pais no desenvolvimento das atitudes, e também de Silva (2018),
gue investigou a influéncia dos professores no desenvolvimento de atitudes,
nao existe nenhum instrumento que avalie essas fontes no campo da
geometria. Além disso, ndo ha instrumentos que avaliem, ao mesmo tempo,

diferentes tipos de fontes.
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Sendo assim, esta tese de doutorado se propde a construir e validar
uma escala de fontes de atitudes em relagdo a geometria, como sera
explicitado na secdo da metodologia. Embora ndo se encontre na literatura
esse tipo de escala, ou seja, sera inédita, evidenciamos alguns fatores que
podem ter influéncia no desenvolvimento das atitudes, como o professor, 0s

pais, os contetidos, a metodologia que o professor utiliza, entre outros.

2.1 Conhecimento declarativo e de procedimento

Para Sternberg (2000), ao se referirem aos objetos, 0os alunos constroem
uma representacdo mental e por isso conseguem, por meio dela, ter um
conhecimento do que encontram no seu ambiente. Essa nocdo pode ser
realizada com preposicbes ou imagens, a partir de métodos empiricos de
observacédo do individuo sobre o conhecimento. O autor salienta ainda que
devido a esses fatores, ndo ha consciéncia para definir processo de
representacdo do conhecimento. Porém, para construir um processo de
observacéao, existe o método de autorrelato (cunhado por Pinker, 1985), em
gue o individuo realiza uma descricdo de seus préprios processos e
representacoes.

Quintiliano (2005, p.17) explica que existe uma metodologia racionalista,
segundo a qual, por meio de explicacdes das observacdes dos alunos, pode-se
delinear como é feita essa representacdo do conhecimento. Isso ocorre devido
a epistemologia classica, que mostra classes de estrutura do conhecimento
como o conhecimento declarativo (data de nascimento, nome de um amigo e
outros) e o conhecimento de procedimento (soma de coluna com nameros,
direcdo de um automovel etc.)

Para a autora, entre os pesquisadores que buscam investigar a
representacdo e o procedimento do conhecimento, além dos psicologos
cognitivos como Sternberg (2000), ha a necessidade de saber sobre a forma
como o conhecimento pode ser manipulado com facilidade, a precisdo e a
eficiéncia segundo Quintiliano (2005). Por isso, o conhecimento declarativo foi
representado na forma de redes proposicionais entre “saber o que” e “saber

como”.
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Segundo Sternberg (2000), o conhecimento declarativo pode ser
definido como uma estrutura conceitual que engloba as projecbes reais de
objetos, eventos e ideias do individuo no ambiente em que ele se encontra.

Anderson 1983 apud Quintiliano, 2005, (p. 19), descreve que “esse
conhecimento é facilmente verbalizavel, podendo ser adquirido por exposicao
verbal e costuma ser consciente”. Nesse sentido, o autor, segundo Quintiliano
(2005), buscou demonstrar o0 modo como esse conhecimento de mundo leva
ao sistema, verificando a forma como ele costuma ser representado,
armazenado e recuperado na memaria ao longo do tempo.

Sternberg (2000, p.187) utliza, ainda, na representacdo do
conhecimento declarativo, a nocdo de redes semanticas, as quais sao
formadas por nds (elementos interconectados), cuja relacdo se da por meio de
gualidade de membro de uma categoria, das caracteristicas e dos atributos ou
de alguma aproximacdo semantica entre os membros. Assim, o individuo
consegue conectar esses varios nos de uma forma mais significativa.

O conhecimento de procedimento, segundo (Anderson, 1990), define a
forma como se desempenham diferentes acdes no cognitivo, as quais se
relacionam a solucdo de problemas, visto que as atividades cognitivas estao
averbadas nessas situacbes. Para Sternberg (2000, p. 184), esse
conhecimento refere-se aos passos que devem ser seguidos como
procedimento no desempenho de acles, ou seja, saber como, exemplificado
em acbes cotidianas representadas mentalmente a fim de se ter o
conhecimento de procedimento, o qual esta intimamente ligado ao
conhecimento declarativo.

Em sintese, Sternberg (2000, p. 201) considera o conhecimento

declarativo como sendo aquele constituido de

informagbes quanto a fatos e ideais, que podem ser
estabelecidas em termos de proposicbes (as vezes descrito
como “saber o que”). J& o conhecimento de procedimento diz
respeito “as informagdes quanto a fatos e ideais que podem ser
estabelecidas em termos de proposicbes (as vezes descrito
como “saber como”) ”.

Quintiliano (2005), baseada nos estudos de Anderson (1983); Angén e
Pozo (1998), afirma que
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A ideia central das diferenciacbes entre o conhecimento
declarativo e de procedimento (...) € que as pessoas dispdem
de duas maneiras diferentes, mas nem sempre relacionadas de
conhecer o mundo, pois de um lado sabemos dizer coisas
sobre a realidade fisica e social, e por outro, sabemos fazer
algo que afeta essa realidade.

Desse modo, fica evidente, de acordo com os autores abordados, que 0s
estudantes apresentam dificuldades em solugcéo de problemas, os quais lhes
exigem um certo dominio sobre conhecimentos declarativos (englobando as
definicdes factuais e especificas) e sobre conhecimentos de procedimentos
(estes que envolvem as técnicas e as estratégicas). Por isso, € importante que
todas essas situacdes se conciliem na vida do estudante.

Pirola (2013) destaca que o ensino da geometria ndo esta atingindo um
dos seus objetivos: levar o aluno a construir uma linguagem propria para
aprender geometria.

Quando um individuo forma um conceito nos niveis classificatorio e
formal, consegue e pode utiliza-lo frente muitas situacdes, fazendo uma relacéo
com a taxonomia, a qual foi denominada de supra ordenadas e subordinadas.
Essa relacdo supra ordenada parte de conceitos especificos até conceitos
gerais (exemplo: quadrado — paralelogramo — quadrilatero — poligono), ja as
relagcbes subordinadas partem de conceitos gerais para 0s especificos (por
exemplo: poliedro — prisma — cubo). Com isso, percebe-se que a percepcao
dessas relacbes € importante para mostrar conexdes que relacionam o0s
atributos definidores (caracteristicas) de cada conceito e propiciam o
desenvolvimento da discriminacdo de conjuntos de exemplos e ndo exemplos
(Pirola; Proenca, 2009, p. 130).

Ademais, considerando Moraco (2006), a qual realizou um estudo em
gue procurava investigar como alunos do Ensino Médio faziam representacoes
tridimensionais de alguns poliedros, como o cubo e a piramide, percebeu-se
gue as representacdes do cubo feitas por alunos dos 2° e 3° anos
apresentaram uma particularidade: a maioria dos participantes, a totalidade
deles do género masculino, deram a representacdo do cilindro para o cubo,
confundindo essa imagem com o cubo da bicicleta que tem formato de um

cilindro, justificando assim suas representacoes.
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Salientando que aprendizagem de conceitos em geometria € importante
para o desenvolvimento do pensamento geométrico, espera-se que O0S
discentes, junto com os professores que ensinam matematica, consigam definir
as figuras geométricas em termos de seus atributos definidores: angulos,
vértices etc.

Para ilustrar sobre a importancia entre a articulagdo dos conhecimentos
de procedimentos e declarativos, Pirola (2000), em sua tese de doutorado,
realizou uma pesquisa enfocando a resolucéo de problemas geométricos tendo
como participantes futuros professores que iriam ensinar mateméatica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental e no 2° ciclo do Ensino Fundamental e ensino
médio.

A figura abaixo apresenta uma das atividades dadas aos participantes, a
gual consistia em descrever um procedimento para calcular a area de uma

determinada figura.

Figura 2: Problema sobre o procedimento para célculo da area de uma figura.

Explique um procedimento para calcular a area da figura abaixo:

Qual a dificuldade para resolver este problema?

Fonte: Extraido de Pirola (2000), p. 130.

A analise dos dados mostrou que somente 3 participantes de um total de
214 conseguiram descrever um procedimento adequado. As maiores

dificuldades encontradas na realizacéao da tarefa foram:
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Figura 3: Dificuldades encontradas na descricdo de procedimento para o calculo de
area.

1- Ndo conseguir encontrar o método,

2- Ndo conseguiir resolver por falta de dados;

3-  Ndo conseguir resolver porque a figura era irregular;

4- Ndo conseguir resolver porque ndo se lembrava da formula para aplicar;
5- Néo conseguir resolver porque a figura era arredondada;

6- Ndo conseguir resolver porque néo entendia a pergunta.

Fonte: Pirola (2000, p. 131).

Fica evidente que, quando o aluno ndo sabe a férmula ou o processo
para resolver uma dada situagéo, ele ndo mobiliza o conhecimento declarativo.
Pirola (2013) destaca que, se um conjunto de informacgdes sobre area estivesse
disponivel na estrutura cognitiva dos participantes, poderiam utiliza-lo sem se
recorrer a férmula. Ainda segundo Pirola (2000, p.133), “a repeticdo de
algoritmos e estratégias podem ter levado esses estudantes a desenvolverem o
pensamento reprodutivo, muitas vezes, incapacitando-os para desenvolver
novas formas de solucionar os problemas propostos”.

Nascimento (2008) forneceu aos seus participantes, alunos da
licenciatura em Matematica, uma figura parecida com aquela utilizada por
Pirola (2000). De uma amostra de 71 pessoas, 5 delas afirmaram que nao era
possivel calcular a area, pois estavam faltando dados. Embora seja um nimero
pequeno, € preocupante, “pois mostra uma tendéncia de que ndo se pode
resolver um problema quando ndo se tem dados numéricos” (Pirola, 2000, p.

38), como mostra a figura abaixo:

Figura 4: Resolugdo do problema de area de figura ndo convencional.

SITUACAO 05: Explique um ;'.'V\L‘(,n.l:r'ﬁcnl-‘\ para estimar 2 §reada ligu}n

RESPOSTA:

Fonte: Extraido de Nascimento (2008), p. 103.
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Pirola (2013) apontou que, ap0s analisar varios estudos conduzidos na
area da Psicologia da Educacdo Matemética, tendo como preocupacdo a
investigagdo das interagbes entre conhecimento declarativo e de
procedimentos, percebe-se que essas interacdes ndao tém ocorrido, e que a
énfase do ensino da geometria (e também de outros campos da Matematica)
tem se concentrado nos aspectos procedimentais.

Klausmeier e Goodwin (1977) dedicaram-se ao estudo sobre formagao
de conceitos. Para esses autores, um conceito € um conjunto de informacdes
ordenadas que levam os individuos a discriminarem ou a relacionarem
gualquer coisa ou conjunto de coisas (objetos, eventos, processo, entre
outros).

A esse conjunto de informac¢des deram o nome de atributos definidores.
Neste sentido, pelas caracteristicas das figuras, por exemplo, pode-se
diferenciar ou relacionar determinadas figuras geométricas.

Assim, um quadrado é um poligono formado por quatro lados
congruentes e quatro angulos retos. Um tridngulo também € um poligono,
entretanto, possui trés lados.

Klausmeier e Goodwin (1977) destacam que, na aprendizagem de
conceitos, é de extrema importancia que se valorizem dois aspectos: a
compreensao dos atributos definidores e dos seus exemplos e contraexemplos.

O uso de exemplos e contraexemplos é importante para se evitar erros
de generalizacdo, como, por exemplo, o aluno generalizar que triangulo é uma
figura de trés lados iguais, conforme apareceu no estudo de Pirola (1995) e de
Proenca (2008).

Segundo o0s autores citados anteriormente, para se avaliar se uma
pessoa conhece exemplos de um conceito (ou de contraexemplos), devera ser
solicitado que dé, pelo menos, dois exemplos diferentes daquele conceito.
Nesse caso, € possivel verificar, por meio dos exemplos, quais atributos sao
variados.

Silva (2018), a partir do estudo de Sternberg (2000) e de Klausmeier e
Goodwin, mostrou relagdes entre o conhecimento declarativo de Sternberg e o
conhecimento conceitual de Klausmeier e Goodwin. Segundo essa autora, o

conhecimento conceitual é parte integrante do conhecimento declarativo.
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Figura 5 - Relacdes entre a formacdo conceitual de Klausmeier e Goodwin (1977) e o

conhecimento declarativo de Sternberg (2000)

Conhecimento Declarativo

Conceitos como
entidade pablica

Atributos definidores

|

Exemplos e nio exemplos

1 Conhecimento de
I[ Procedimento

Relacdes subordinadas e ] ::

superordenadas

|

Habilidade verbal

Fonte: Silva (2018), p. 72

Neste sentido, o conhecimento declarativo € composto pelo conceito

como entidade publica (conceito cientifico) que, por sua vez, € formado por

outros aspectos, como atributos definidores, exemplos e nao-exemplos (ou

chamado de contraexemplo), entre outros.

“A interacdo entre o conhecimento declarativo, que
representa o conhecimento sobre fatos e conceitos, e o
conhecimento de procedimentos, que envolve habilidades
técnicas e praticas, € crucial para a aprendizagem eficaz.
Enguanto o conhecimento declarativo fornece a base tedrica e
conceitual, o conhecimento de procedimentos permite a
aplicacdo pratica desse conhecimento em contextos
especificos. Essa combinacédo bidirecional de conhecimento
teérico e pratico é fundamental para o desenvolvimento de
competéncias solidas e a resolugdo eficaz de problemas”
(Sternberg, 2000; Quintiliano, 2005).

No campo mais especifico da geometria, Silva (2018) mostrou outras

relagdes entre os componentes do conhecimento declarativo.
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Figura 6 - Rela¢cbes entre a formacdo conceitual de Klausmeier e Goodwin (1977), o
conhecimento declarativo de Sternberg (2000) e as habilidades de Hoffer (1981)

Conhecimento Declarativo

Conceitos como
entidade publica

Atributos definidores

Exemplos e nio exemplos

Relacoes subordinadas e
superordenadas

|Habilidade visual |

IHabilidade de desenhol

[Habitidade togica

IHabilidade de aplicaqiol

Fonte: Silva (2018, p. 72).

Habilidade verbal <::>

Conhecimento
de procedimento

Na figura anterior, 0 conhecimento declarativo no campo da geometria

envolve as habilidades geométricas propostas por Hoffer (1981).

Em sintese, o conhecimento declarativo diz respeito ao que se sabe

sobre um determinado conceito. Pirola (2000) destaca que, no ensino de

geometria, tem prevalecido a énfase ao conhecimento de procedimento, ou

seja, ao exercicio de formulas e de algoritmos prontos e acabados,

desvinculado do conhecimento declarativo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Problema de Pesquisa

Esta tese tem como objetivo investigar o seguinte problema de pesquisa:

Qual o conhecimento declarativo e a correlacdo entre as atitudes e as
fontes de atitudes em relagéo a geometria?

A partir desse problema de pesquisa pretende-se:

1- Analisar o desempenho dos alunos do Ensino Médio sobre o
conhecimento declarativo em geometria.

2- Elaborar e validar uma escala de fontes de atitudes em relacédo a

geometria.

3- Analisar correlacdes entre as atitudes e as fontes de atitudes.

3.2 Método

A pesquisa tem um carater misto, ou seja, quantitativo e qualitativo. De
maneira geral, o delineamento misto diz respeito as articulacbes entre os
métodos qualitativos e quantitativos. De acordo com Tashakkori e Teddlie
(2010, p. 273)

[...] resumem em nove as caracteristicas gerais das pesquisas
com métodos mistos, das quais destacamos trés: o ecletismo
metodolégico, o pluralismo paradigméatico e o foco sobre a
guestdo especifica de pesquisa na determinacdo do método
em qualquer estudo a ser empregado. Por tais razdes, séo
combinados os diferentes aspectos quantitativos e qualitativos
com o foco voltado para o problema de pesquisa, cujas
peculiaridades determinardo as caracteristicas metodolégicas
eleitas para o desenvolvimento do processo investigativo.

Parte Quantitativa: foi utilizada para a validacdo da escala de fontes de
atitudes e a fim de encontrar possiveis correlacdes entre o desempenho, as
atitudes e as fontes de atitudes. Foram utilizados recursos estatisticos como
analise fatorial, determinacdo do alfa de Cronbach para verificacdo da

fidedignidade do instrumento e andlise de correlacdes.
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Parte Qualitativa: foi utllizada para a interpretagcdo dos dados
guantitativo e para a andlise do questionario. Os eixos de andlise foram o0s

mesmos constantes na Escala de fontes de atitudes:

EIXO 1: Experiéncias diretas
EIXO 2: Experiéncias vicarias
EIXO 3: Persuaséo social

EIXO 4: Materiais didaticos (metodologia)

A pesquisa também tem um carater exploratério. Segundo Lésh; Rambo;
Ferreira (2023)

A exploratéria € um tipo de pesquisa que visa compreender e explorar
um fendmeno ou questdo de interesse tendo como objetivo
familiarizar-se com um assunto pouco conhecido ou pouco explorado

(p. 8).

Esse delineamento se justifica, considerando que se trata de uma
tematica pouco explorada na literatura (fontes de atitudes), bem como envolve
um novo instrumento de pesquisa, inédito também nas investigacdes sobre o

construto das atitudes.

3.3 Locus da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma Escola Técnica (Etec) de uma cidade
do interior do Estado de S&o Paulo. Essa escola iniciou as suas atividades em
1928, com cursos de Fundicdo, de Mecanica de Maquinas, de Marcenaria e de
Corte e Costura e, a partir de 1985, passou a integrar as escolas da Divisao de
Supervisédo e Apoio as Escolas Técnicas Estaduais e, em 1991, foi transferida
para a Divisdo Estadual de Ensino Técnico (DEET) da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Desenvolvimento Econémico. Em 1994, foi incorporada ao Centro
Paula Souza.

Essa Etec possui uma parceria com o Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo para a Ciéncia (PPGEDC), com o objetivo de proporcionar aos
professores formagdo em nivel de pds-graduacdo, Mestrado e Doutorado. A

pesquisadora desta tese ingressou no PPGEDC por meio dessa parceria.
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Sendo assim, justifica-se a realizacdo da pesquisa nessa escola, considerando
gue a professora é efetiva nessa unidade e, portanto, por meio da pesquisa,
procura contribuir com a melhoria da qualidade do ensino de Matematica.

Os cursos oferecidos por essa Etec séo:

Cursos Técnicos - Modalidade Presencial — Noturno.

Administragéo, Desenvolvimento  de  Sistemas, Edificagbes,
Eletrotécnica, Enfermagem, Mecénica, Nutricdo e Dietética, Recursos
Humanos e Seguranca do Trabalho

Cursos Técnicos - Modalidade semipresencial - sdbados

Sistemas de Energia Renovavel

Ensino Médio integrado ao técnico em periodo integral (M-Tec-PI) —
Integral (8h as 16h)

Administragdo, Desenvolvimento de Sistemas, Edificacdes e
Mecatrbnica

Ensino Médio integrado ao técnico em periodo integral (M-Tec-Pl)

Publico-alvo: concluintes do Ensino Fundamental.

Os cursos sao compostos por trés series anuais articuladas, com até oito
aulas presenciais diarias, em periodo integral. A matriz curricular inclui
componentes voltados a formacéo técnica e profissional, com terminalidade
correspondente as ocupacdes identificadas no mercado de trabalho.

Ao completar as trés séries, além de ter concluido o Ensino Médio, o
aluno obtém o diploma de Técnico, que lhe dard o direito de exercer a
habilitacdo profissional e de prosseguir os estudos no nivel da Educacéo
Superior.

O ingresso € feito por meio de Vestibulinho, realizado anualmente. A

inscricado ocorre no final do segundo semestre.

3.4 Participantes

Considerando o foco da pesquisa que é a investigacdo com alunos do
Ensino Médio, foram escolhidos os cursos do Ensino Médio integrado ao
Técnico: Administracdo, Desenvolvimento de Sistemas, Edificagcbes e

Mecatronica.
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Foram participantes da pesquisa 209 alunos dessa modalidade de
Ensino Médio.

Tabela 1 - Distribuicdo dos alunos em cada um desses cursos.

TURMA Feminino Masculino Total
ADM1 29 11 40
ADM2 32 4 36

DS1 12 28 40
EDF1 13 23 36
EDF2 11 8 19
MEC1 7 31 38
Total 104 105 209

Fonte: A autora.

1°. Ano - Ensino Médio Integrado ao Técnico de Administracdo (ADM1)

2°. Ano - Ensino Médio Integrado ao Técnico de Administragéo (ADM2)

1°. Ano - Ensino Médio Integrado ao Técnico de Desenvolvimento de
Sistemas (DS1)

1°. Ano - Ensino Médio Integrado ao Técnico de Edificacdes (EDF1)

2°. Ano - Ensino Médio Integrado ao Técnico de Edificacdes (EDF2)

1°. Ano - Ensino Médio Integrado ao Técnico de Mecatronica (MEC1)

A escola oferece 40 vagas por série em todos os cursos (4), totalizando
480 alunos que cursam o Ensino Médio integrado ao técnico em periodo

integral (M-Tec-PI) — Funcionamento das 8h as 16h.

3.5 Instrumentos para a producédo de dados

Foram utilizados os seguintes instrumentos:

a) Questionario: teve como objetivo coletar informacGes sobre vida
académica dos participantes, bem como as impressdes dos alunos sobre as
atitudes em relacéo & matematica, & geometria e as suas fontes (APENDICE 1)

b) Escala de atitudes: buscou investigar o direcionamento e a
intensidade das atitudes em relagcdo a geometria, adaptada e validada por
Viana 2005. (ANEXO 1)
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c) Escala de fontes de atitudes: teve como objetivo investigar as
principais fontes de atitudes. (APENDICE 2)

d) Prova: objetivou analisar o desempenho dos estudantes em
atividades envolvendo conceitos basicos da geometria. (APENDICE 3). A prova
de conhecimentos declarativos envolve conceitos de poligonos e poliedros e
alguns dos seus exemplos. Esses conceitos foram escolhidos por serem
basicos no campo da geometria e também por apresentarem grandes
dificuldades, conforme apontados por Moraco (2006), Pirola (1995) e Proenca
(2008).

A prova foi composta de duas partes: na primeira, procurou-se investigar
o conhecimento declarativo dos alunos de conceitos gerais sobre poligonos e
poliedros e suas representacdes. Na segunda, buscou-se investigar o
conhecimento declarativo das seguintes figuras: quadrado, retangulo, triangulo,
paralelogramo, cubo, piramide e prisma.

E importante pontuar que, para o desenvolvimento dessa pesquisa de
métodos mistos, demandou-se um dominio de aspectos das abordagens
guantitativas e qualitativas. Dessa forma, foi necessaria assessoria de um
especialista, principalmente na parte estatistica, ao se realizar a validacéo das
analises e interpretacdes dos dados quantitativos da pesquisa em si.

- Procedimentos éticos: a pesquisa foi submetida ao Comité de Etica e
Pesquisa da Faculdade de Ciéncias, da UNESP, Bauru, tendo sido aprovada.

- Construcéo da escala de fontes de atitudes: a escala de fontes de
atitudes foi elaborada considerando que na literatura ndo foram encontradas
referéncias sobre a existéncia desse tipo de instrumento.

Para a elaboracdo da escala, foi utilizada, como referencial tedrico, a
teoria das crencas de autoeficacia de Albert Bandura.

De forma geral, a autoeficacia tem sua raiz na Teoria Social Cognitiva,
tendo Bandura (1997) como o principal tedrico. Os estudos sobre a autoeficacia
tém sido encontrados em diversas areas, como saude, por exemplo. No campo
da Matematica, a professora Marcia Brito, da Faculdade de Educacédo da
UNICAMP, foi uma das pioneiras a trabalhar com a autoeficacia em
Matematica. A primeira dissertacdo orientada por ela foi a de Souza (2002),
gue estudou as crengas de autoeficacia em alunos do primeiro ciclo do ensino

Fundamental.
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Morais (2016) ressalta que a autoeficicia se constitui como um dos
fatores do processo de aprendizagem e tem se tornado relevante no processo
educacional. As crencas de autoeficacia sdo definidas por Bandura (1997,
1998) como as crencas de um estudante em sua capacidade de organizar e
executar cursos e agoes requeridos para produzir certas realizagdes referentes
aos aspectos intelectuais e de aprendizagem. Uma andlise preliminar da
literatura e a revisado bibliografica mostram que parece nédo haver estudos sobre
crencas de autoeficacia, relacionados a conceitos geométricos, envolvendo
alunos da Educacéo Basica.

Bandura (1997) estudou as fontes de autoeficicia, ou seja, o que
poderia interferir na construcao das crencas. Segundo ele, as principais fontes
sdo: experiéncias diretas, experiéncias vicarias, persuasao social e estados
fisiologicos e afetivos.

As experiéncias diretas dizem respeito a superacao dos obstaculos pelo

préoprio esforco do aluno. De acordo com Vieira e Azzi (2014, p.25):

Quando alguém obtém éxito na atividade e esse resultado é
avaliado como positivo e derivado do préprio esforco na
superacdo dos obstaculos presentes na atividade e/ou
ambiente, isso geralmente aumenta a crenca na prépria
capacidade para executar essa atividade ou atividades
similares.

No campo das atitudes, as experiéncias com a Matematica que as
pessoas vao adquirindo ao longo de sua escolaridade contribuem para que
elas possam gostar ou ndo. Experiéncias positivas podem gerar atitudes mais
positivas, e os fracassos, negativas.

As experiéncias vicarias dizem respeito as aprendidas por meio da
observacédo de modelos ou de comportamentos.

Segundo Vieira e Azzi (2014, p. 27-28), “a medida que se observa outras
pessoas na realizacdo de um dado comportamento, isso pode gerar a
percepcdo de que também se é capaz de se comportar da mesma forma”.
Pode-se dizer que, quando as pessoas observam que outras gostam de
Matematica e se dedicam a ela, também poderdo ter a percepcdo de que
podem gostar dessa matéria escolar.

Quanto a persuaséo social, Vieira e Azzi (2014, p. 30) afirmam que essa

fonte funciona na medida em que se busca persuadir o outro, em geral,
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verbalmente, para que haja um aumento do esfor¢co e de forma continua. Em
se tratando de atitudes, essa persuasdo pode partir dos colegas, dos
professores e dos pais. Neste sentido, quando uma pessoa fala para outra,
constantemente, que matematica € dificil, complicada e que poucos
conseguem aprendé-la, isso faz com que ela também possa ndo gostar dessa
disciplina.

Quanto aos estados fisiologicos e afetivos, pode-se dizer que se trata de
um componente importante das atitudes, sendo o motor. De forma geral, esse
componente diz respeito ao comportamento observavel diante de um obijeto,
como, por exemplo, maos trémulas, sudorese, entre outros.

Embora Bandura ndo tenha destacado a questdo das metodologias,
nesta tese considera-se importante fazé-lo, pois a forma com que o professor
conduz a sua aula pode influenciar nas atitudes, segundo Brito (1996).

A escala é do tipo Likert, com quatro pontos, que variam do “concordo
totalmente” ao “discordo totalmente”. Possui afirmacfes positivas e negativas

para cada fonte, conforme mostrado a seguir:

Quadro 5 — Exemplo retirado da Escala de fontes de atitudes em relacdo a

geometria

1- Quando consigo fazer atividades com geometria e tenho sucesso, iSSO me
faz gostar mais desse conteudo.

( ) CONCORDO TOTALMENTE ( ) CONCORDO ( ) DICORDO ( ) DISCORDO
TOTALMENTE

2- Quando nao consigo fazer atividades com geometria e ndo tenho sucesso,
isso me faz detestar esse conteudo.

( ) CONCORDO TOTALMENTE ( ) CONCORDO ( ) DICORDO ( ) DISCORDO
TOTALMENTE

Fonte: A autora.

O exemplo acima trata da fonte “experiéncias diretas”. O objetivo é
investigar se 0 sucesso ou ndo sucesso em realizar atividades de geometria,

influencia no gosto por essa parte da Matematica.
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3.6 Estudo Piloto

A Escala de Fontes Atitudes em Relacdo a Geometria foi aplicada a uma
turma de 37 alunos. A aplicagdo ocorreu na escola Etec, no 2°. Ano do Ensino
Médio Integrado ao Técnico em Administragéo.

O estudo piloto foi um experimento para verificacdo se a Escala de
fontes de atitudes (EFA) era bem compreensivel pelos estudantes, qual o
tempo utilizado no preenchimento da escala, se havia alguma palavra
desconhecida, entre outros.

A andlise preliminar dos resultados dessa escala mostrou que a fonte
com maior influéncia no desenvolvimento das atitudes foi a experiéncia direta.
Outra fonte que também se mostrou mais robusta para influenciar as atitudes
foi a utilizacdo de materiais didaticos no sentido de contribuir para o
desenvolvimento das atitudes positivas. As outras fontes ndo se mostraram
potencializadoras para interferir no desenvolvimento de atitudes positivas e
negativas. Esses resultados estdo de acordo com as pesquisas de Goncalez
(2000) e Brito (1996).

De forma geral, os participantes ndo encontraram dificuldades para
responderem a escala e nao foi identificado nenhum aspecto a ser modificado.

Dessa forma, ela foi aplicada a um nimero maior de participantes com

vistas a sua validacéo.

- Procedimentos:

Foram desenvolvidas as seguintes etapas:

Etapa 1: Construcdo da escala a partir do referencial teérico de Bandura
(2977).

Etapa 2 — Realizacdo do estudo piloto com uma amostra menor (n=37)
para analisar as principais duvidas dos participantes e verificar se havia
problemas de interpretacéo da escala.

Etapa 3: Aplicacdo a uma amostra maior para o processo de validacao
da escala. (n=209)

Etapa 4: Validacao estatistica da escala e analise de correlaces.
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- Planejamento da analise dos dados

1-Questionério — Foram elaboradas categorias a posteriori, de acordo
com as frequéncias das respostas dos participantes.

2-Escala de atitudes em relacdo a Geometria. Em estudo anteriores,
Viana (2000) e Brito (1996) utilizaram a média da escala para fazer relagbes
com outros construtos. Neste estudo, identificou-se a média geral, entretanto,
para uma andlise mais detalhada, procurou-se fazer a média de cada item da
prova. Na escala de atitudes, séo atribuidas pontuacdes que variam de zero a
quatro.

Para afirmacBes positivas, como, por exemplo: “eu acho a geometria

muito interessante e gosto das aulas que abordam esse conteudo. As
pontuacdes dadas séo:

Discordo totalmente — 1 ponto

Discordo — 2 pontos

Concordo — 3 pontos

Concordo totalmente — 4 pontos.

Para afirmacfes negativas, como, por exemplo, “Eu ndo gosto de

geometria e me assusta ter que estudar esse conteudo” As pontuagdes dadas
séo:

Discordo totalmente — 4 pontos

Discordo — 3 pontos

Concordo — 2 pontos

Concordo totalmente — 1 ponto.

Sendo assim, a pontuacédo de cada item da escala varia de 0 a 4 pontos.
Esses pontos sdo somados das respostas de todos os participantes e a seguir

é retirada a média do item.
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Quadro 6 - Escala de fontes de atitudes (EFA) — O procedimento foi 0 mesmo utilizada

para analise da escala de atitudes em relacéo a geometria. Exemplo:

Afirmacdo positiva: Quando consigo fazer atividades com geometria e tenho
sucesso, isso me faz gostar mais desse conteudo.

() CONCORDO TOTALMENTE ( ) CONCORDO ( ) DICORDO ( ) DISCORDO
TOTALMENTE

4 pontos 3 pontos 2 pontos 1 ponto

Afirmacdo negativa: Quando ndo consigo fazer atividades com geometria e néo
tenho sucesso, isso me faz detestar esse contetdo.

( ) CONCORDO TOTALMENTE ( ) CONCORDO ( ) DICORDO ( ) DISCORDO
TOTALMENTE

1 ponto 2 pontos 3 pontos 4 pontos

Fonte: A autora.

Para a validacdo da escala EFA, foi utilizada a analise fatorial que, de
forma geral, visa correlacionar as variaveis de uma escala por meio de fatores

para se chegar ao carater fidedigno da escala construida.

- Prova de conhecimento declarativo

A andlise das definicbes segue o protocolo utilizado por Klausmeier e
Goodwin (1977). Em cada definicdo, sdo analisados os atributos definidores
utilizados. Em relacdo aos exemplos apresentados, analisa-se se estéo
corretos ou ndo e procura-se identificar os atributos definidores que séo
modificados em cada exemplo.

Aspectos éticos da pesquisa: a pesquisa foi submetida ao Comité de

Etica e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da UNESP/Bauru e aprovada.

4 Andlise e Discussédo dos dados - Questionario

Esse questionario foi aplicado com a sala do 1°. Ano de Ensino Médio
Integrado ao Técnico em Administracdo. Foram elaborados um Questionario
e uma Prova de Conhecimentos Declarativos com uma turma de 40 alunos. A
aplicacdo ocorreu na escola Etec Joaquim Ferreira do Amaral. Nessa sala, o

perfil dos alunos €, na maioria, residentes na cidade de Jau-SP, sendo que 18
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estudantes tém idade entre 15 e 16 anos, 29 alunos sé&o do sexo feminino e 11
do sexo masculino. Foi feita uma andlise qualitativa das maiores respostas
dadas as perguntas do questionario e da prova de conhecimento declarativo

desses alunos.

Tabela 2 — Respostas dos alunos do 1ADM as questfes do questionario

Questionario

1-) Vocé gosta de geometria? N°
Nao 20
Sim 09
Mais ou menos 07
Outras Respostas 04
2-) Por qué?

Nao gosto desse contetdo 09
Acho dificil de entender 07
Nao gosto de matematica 05
Outras Respostas 19
3-) Se vocé gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

Nao gosto 15
N&o respondeu 11
Formas interessantes 05
Outras respostas 09
4-) Se vocé ndo gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

N&do respondeu 11
Nao gosto 07
Acho complicado parte da matematica e os desenhos geométricos 07
Outras respostas 15
5-) O que mais gosta de geometria? Por qué?

Formas faceis 13
N&o gosto 8
Outras respostas 19
6-) O que menos gosta de geometria? Por qué?

Célculos 09
nao respondeu 06
Formas dificeis 03
Outras respostas 22
7-) De forma geral, vocé acha que € capaz de aprender geometria? Por qué?

Sim 36
nao 04
Por qué?

Todos ndés somos capazes de aprender 11
Aprendo tudo quando eu quero 05
Por ter interesse 04
Outras respostas 20
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8-) O que voceé ja ouviu falar sobre a geometria por parte de amigos, professores

e de seus pais?

N&o me lembro de nada 14
Estudo das formas geométricas 07
Complicado e chato 04
QOutras respostas 15

Fonte: A autora.

No 2°. Ano de Ensino Médio Integrado ao Técnico em Administracao

foram aplicados um Questionario e uma Prova de Conhecimentos Declarativos

para uma turma de 36 alunos. A aplicacdo ocorreu na escola Etec Joaquim

Ferreira do Amaral. Nessa sala, a maioria dos alunos residem na cidade de

Jau-SP também, 19 estudantes na sala tém idade 16 anos e 32 alunos sao do

sexo feminino e 4 do sexo masculino. Fizemos uma analise qualitativa para

amostragem das questdes envolvendo essa sala, sendo consideradas as

maiores respostas dadas as questoes.

Tabela 3 — Respostas dos alunos do 2 ADM as questdes do questionério

Questionario

1-) Vocé gosta de geometria? N°
Sim 15
N&o 12
Mais ou menos 03
Outras Respostas 06
1-) Por qué?

Nao gosto desse conteldo 05
Acho interessante 05
N&o gosto de matematica 04
Acho dificil de entender 04
Outras Respostas 18
2-) Se vocé gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

N&o gosto 18
N&o respondeu 09
Diferentes formas e possibilidades 06
Outras Respostas 03
3-) Se vocé ndo gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

N&o respondeu 13
Eu gosto 05
Se eu ndo aprender ndo vou gostar 02
O contetido é muito complexo e dificil, principalmente as férmulas 02
Outras Respostas 14
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4-) O que mais gosta de geometria? Por qué?

Formas geométricas 13
Figuras, acho interessante 04
Quando vocé consegue fazer é divertido e mostra que vocé é capaz 02
Qutras Respostas 17
5-) O que menos gosta de geometria? Por qué?
Célculos 05
Monte de calculos, férmulas e muita informacao junta 05
Formas geométricas 03
QOutras Respostas 23
6-) De forma geral, vocé acha que é capaz de aprender geometria? Por qué?
Sim 33
Nao 02
Talvez 01
6-) Por qué?
Todos nés somos capazes de aprender 10
Acredito que se estudar ndo é tdo complicado 06
aprendo tudo quando eu quero 04
dificuldade no assunto 03
QOutras Respostas 13
7-) O que vocé ja ouviu falar sobre a geometria por parte de amigos,

professores e de seus pais?
Que é dificil 07
Professores, explicando a matéria 03
matéria complicada e sempre aparece no vestibular 03
tem pessoas que gostam e outras nao 02
Outras Respostas 21

Fonte: A autora.

Esse questionario foi aplicado com a sala do 1°. Ano de Ensino Médio

Integrado ao Técnico em Desenvolvimento de Sistemas. Foram elaborados

um Questionario e uma Prova de Conhecimentos Declarativos com uma turma

de 40 alunos. A aplicacdo ocorreu na escola Etec Joaquim Ferreira do Amaral.

Nessa sala, a maioria dos alunos residem na cidade de Jau-SP, 22 estudantes

na sala tém idade de 15 anos, 12 alunos sdo do sexo feminino e 28 do sexo

masculino. Realizamos uma analise qualitativa das maiores respostas dadas as

perguntas do questionario e da prova de conhecimento declarativo desses

alunos.
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Questionario

1-) Vocé gosta de geometria? N°
N&o 18
Sim 10
N&o sei o que é 04
Mais ou menos 03
Outras Respostas 05
1-) Por qué?

N&o respondeu 06
Matéria de exatas 03
Nao me interesso pela matéria 03
Outras Respostas 48
2-) Se vocé gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

N&do respondeu 17
N&o gosto 06
Contas matematicas 02
Outras Respostas 15
3-) Se vocé nédo gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

N&ao respondeu 12
N&o compreendo o conteldo 04
Falta de conhecimento 02
Outras Respostas 22
4-) O que mais gosta de geometria? Por qué?

Nada 07
Desenhar 06
N&o respondeu 05
fazer célculos 04
A maneira como a geometria é utilizada em tudo 02
Outras Respostas 16
5-) O que menos gosta de geometria? Por qué?

Calculos complicados 08
N&ao sei 04
Nomes das figuras 04
N&o acho interessante 03
Contas matematicas 01
Outras Respostas 20
6-) De forma geral, vocé acha que é capaz de aprender geometria? Por qué?

Sim 15
N&o 12
N&o respondeu 09
Com estudos 04
Por qué?

Gosto de desenhar 09
Todos nés somos capazes de aprender 08
N&o respondeu 03
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Outras Respostas 20

7-) O que voceé ja ouviu falar sobre a geometria por parte de amigos,
professores e de seus pais?

N&o respondeu 06
Sobre formas 03
Que é complicado 01
Outras Respostas 30

Fonte: A autora.

Esse questionario foi aplicado com a sala do 1°. Ano de Ensino Médio
Integrado ao Técnico em Mecatrénica. Foram elaborados um Questionério e
uma Prova de Conhecimentos Declarativos com uma turma de 38 alunos. A
aplicagédo ocorreu na escola Etec Joaquim Ferreira do Amaral. Nessa sala a
maioria dos alunos residem na cidade de Jau-SP, 19 estudantes na sala tém
idade de 15 anos, 07 alunos s&o do sexo feminino e 31 do sexo masculino. Foi
feita uma andlise qualitativa das maiores respostas dadas as perguntas do

guestionario e da prova de conhecimento declarativo desses alunos.

Tabela 5 — Respostas dos alunos do 1 MECA as questdes do questionario

Questionario

1-) Vocé gosta de geometria? N°
Sim 18
Nao 15
Outras Respostas 5

1-) Por qué?

Acho dificil 06
N&o gosto de matematica 03
Gosto de desenhar as formas 03
N&o é tdo complicado 02
Eu gosto de geometria e de sua utilizacdo, porém tenho dificuldade 02
Outras Respostas 22
2-) Se vocé gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

N&o gosto 10
N&o respondeu 06
Utilizac@o que a geometria pode ter sobre outras matérias 02
Outras Respostas 20
3-) Se vocé ndo gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

N&o respondeu 12
N&o sou bom em geometria entdo perco o interesse 04
Dificuldade de entender o contetdo 02
Matematica 02
Outras Respostas 18
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4-) O que mais gosta de geometria? Por qué?

Desenhar as formas 08
Saber o estudo e a compreenséo das formas 02
Formas simples e faceis 02
Qutras Respostas 26
5-) O que menos gosta de geometria? Por qué?

Célculos complicados 08
Geometria analitica 03
Contas matematicas 03
Calcular angulos, retas 02
Outras Respostas 22
6-) De forma geral, vocé acha que é capaz de aprender geometria? Por qué?

Sim 35
Nao 02
Talvez 01
Por qué?

Todos nés somos capazes de aprender 12
Com esforco da para aprender 05
Pois é facil 03
Comeca com conhecimento das formas e formulas 02
Outras Respostas 16
7-) O que vocé ja ouviu falar sobre a geometria por parte de amigos,
professores e de seus pais?

Matéria dificil 06
Professores sobre as formas 02
Formas geométricas 02
Amigos e pais muito pouco, porém bem, ja professores muito bem 01
Outras Respostas 27

Fonte: A autora.

Esse questionario foi aplicado com a sala do 1°. Ano de Ensino Médio

Integrado ao Técnico em Edificagcfes. Foram elaborados um Questionario e

uma Prova de Conhecimentos Declarativos com uma turma de 36 alunos. A

aplicacdo ocorreu na escola Etec Joaquim Ferreira do Amaral. Nessa sala a

maioria dos alunos residem na cidade de Jad-SP, 18 estudantes na sala tém

idade entre 15 anos e 16 anos, 13 alunos sao do sexo feminino e 23 do sexo

masculino. Realizou-se uma analise qualitativa das maiores respostas dadas

as perguntas do questionario e da prova de conhecimento declarativo desses

alunos.



Tabela 6 — Respostas dos alunos do 1 EDF as questdes do questionario
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Questionario

1-) Vocé gosta de geometria? N°
Sim 14
Nao 11
Mais ou menos 04
Outras Respostas 07
1-) Por qué?

N&o gosto de desenhar 05
Nunca quis me aprofundar nesse estudo 02
Desenho e perspectiva 02
Outras Respostas 27
2-) Se vocé gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

N&do respondeu 14
Desenho geométrico 05
Gosto de formas e figuras 03
Incentivo escolar 01
Outras Respostas 13
3-) Se vocé nao gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

N&ao respondeu 13
N&o gosto por causa dos calculos diversos 04
Gosto de geometria 03
N&o sei se hdo gosto 02
Outras Respostas 14
4-) O que mais gosta de geometria? Por qué?

Desenhar 13
N&o respondeu 04
Estudar as formas 03
Formas simples e faceis 02
Outras Respostas 04
5-) O que menos gosta de geometria? Por qué?

Célculos 08
Teoria, ndo guardo 0s nomes 03
Formas dificeis 03
Formas tridimensionais 02
Outras Respostas 20
6-) De forma geral, vocé acha que é capaz de aprender geometria? Por qué?

Sim 33
N&o respondeu 02
Nao 01
Por qué?

Todos ndés somos capazes de aprender 12
N&o gosto da matéria 05
Aprendo facil as coisas 03
Outras Respostas 20

7-) O que vocé ja ouviu falar sobre a geometria por parte de amigos,
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professores e de seus pais?

Sobre as formas 07
N&o respondeu 03
Que é complicada e muito chata 02
Geometria é facil e legal de aprender 02
Geometria € muito legal até certo ponto, depois fica dificil 02
Outras Respostas 20

Fonte: A autora.

Esse questionério foi aplicado com a sala do 2°. Ano de Ensino Médio

Integrado ao Técnico em Edificagdes. Foram elaborados um Questionario e

uma Prova de Conhecimentos Declarativos com uma turma de 19 alunos. A

aplicagédo ocorreu na escola Etec Joaquim Ferreira do Amaral. Nessa sala, a

maioria dos alunos residem na cidade de Jad-SP, 13 estudantes na sala tém

idade de 16 anos, sendo que 11 alunos sé&o do sexo feminino e 8 do sexo

masculino. Foi feita uma andlise qualitativa das maiores respostas dadas as

perguntas do questionario e da prova de conhecimento declarativo desses

alunos.

Tabela 7 — Respostas dos alunos do 2 EDF as questdes do questionario

Questionario

1-) Vocé gosta de geometria? N°
Sim 14
Nao 04
Mais ou menos 01
1-) Por qué?

Acho interessante 04
N&o respondeu 04
Tenho facilidade com o assunto 02
Outras Respostas 09
2-) Se vocé gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

Geometria plana 12
Formas geométricas 04
Atribuo principalmente na hora de aplicar isso na arquitetura 01
Outras Respostas 02
3-) Se vocé ndo gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

N&do respondeu 10
Eu gosto 02
Acho a matéria muito complicada 01
Outras Respostas 06

4-) O que mais gosta de geometria? Por qué?
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Formas geométricas 08
N&o respondeu 02
Facilidade de desenhar as formas 01
Qutras Respostas 08
5-) O que menos gosta de geometria? Por qué?

N&o respondeu 06
Célculos 03
A complexidade dos céalculos 01
Qutras Respostas 09
6-) De forma geral, vocé acha que é capaz de aprender geometria? Por qué?

Sim 18
N&o foi objetivo 01
Por qué?

Facilidade com calculos 03
Com estudo da certo 03
Preciso a pratica com exercicios 01
Tudo é possivel 01
Devido ao interesse 01
Outras Respostas 10
7-) O que vocé ja ouviu falar sobre a geometria por parte de amigos, professores

e de seus pais?

Todos eles se referem ao conteddo como algo mais simples 05
Pais -aprendi o nome de algumas formas, amigos - nada e professores (angulos,

lados, vértices, etc.) 02
Escutei falar e depois estudei 02
Outras Respostas 10

Fonte: A autora.

Foi feita uma andlise do questionario de todas as salas envolvidas (1°.
Adm, 2°. Adm, 1°. Edf., 2°. Edf, 1°. Meca e 1°. DS) para verificar se houve

discrepancia nas respostas. Percebeu-se que tiveram um desempenho

parecido conforme as respostas anexadas na tabela abaixo. Foram analisados

os resultados das maiores respostas das 7 questfes propostas em cada sala

de aula.

Tabela 8 — Sistematizacdo das respostas dos participantes ao questionario

1) Vocé gosta de geometria?

1 ADM 20 alunos da sala declararam que ndo gostam de geometria.

2 ADM 15 alunos declararam que gostam de geometria.

1 EDF 14 alunos da sala declararam gue sim, gostam de geometria.

2 EDF 14 alunos da sala declararam que gostam de geometria.

1 MECA 18 alunos da sala declararam que gostam de geometria.

1DS 18 alunos da sala declararam que ndo gostam de geometria.

2) Por qué?

1 ADM Nessa questdo, 9 alunos alegaram que ndo gostam do conteudo.

2 ADM Nessa sala, apesar de gostar de geometria, 5 alunos dizem que néo
gostam do conteldo dessa matéria e outros 5 acham interessante a
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geometria.

1 EDF Nessa questéo, 5 alunos ndo gostam de desenhar.

2 EDF Nessa questdo, teve empate, pois 4 alunos ndo responderam e 4
alunos acham a geometria interessante.

1 MECA Nessa questdo, 6 alunos acham a geometria dificil.

1DS Nessa questdo, 6 alunos ndo responderam apesar de muitas

respostas negativas.

3) Se vocé gosta de geometria, a que vocé atribui iSso?

1 ADM 15 alunos reafirmaram que ndo gostam dessa disciplina
2 ADM Verificou-se que 18 alunos ndo gostam de geometria.

1 EDF 14 alunos néo responderam

2 EDF 14 alunos gostam por causa da geometria plana

1 MECA 10 alunos alegaram que ndo gostam de geometria
1DS 17 alunos néo responderam

4) Se vocé nao

gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

1 ADM

11 alunos dessa série ndo responderam.

2 ADM 13 alunos ndo responderam a que se atribui o ndo gostar de
geometria.

1 EDF 13 alunos ndo responderam a questao

2 EDF 10 alunos dessa série ndo responderam.

1 MECA 12 alunos dessa série ndo responderam a questao.

1DS 12 alunos dessa série ndo responderam a que se atribui 0 ndo gostar
de geometria

5) O gque mais gosta de geometria? Por qué?

1 ADM 13 alunos afirmaram que as formas séo faceis e por isso gostam de
geometria.

2 ADM 13 alunos dessa sala afirmaram que gostam das formas geométricas
utilizadas na geometria.

1 EDF 13 alunos afirmaram que gostam de desenhar.

2 EDF Aqui também teve um empate, sendo que 4 alunos apontaram as
formas geomeétricas e 4 alunos citaram a geometria plana.

1 MECA 8 alunos afirmaram que gostam de desenhar as formas.

1DS 7 alunos afirmaram que ndo gostam de nada em geometria.

6) O gue menos gosta de geometria? Por qué?

1 ADM Nessa etapa, 9 alunos afirmaram que o problema da geometria sdo 0s
célculos apresentados nas contas

2 ADM 12 alunos afirmaram que o problema da geometria sdo os célculos
apresentados nas contas.

1 EDF Nessa questdo, 8 alunos afirmaram que o problema da geometria sédo
os célculos.

2 EDF Nessa questao, 6 alunos ndo responderam

1 MECA Nessa etapa, 8 alunos afirmaram que o problema da geometria séo 0s
célculos complicados

1DS Nessa etapa, 8 alunos afirmaram que o problema da geometria séo 0s

calculos apresentados nas contas, por serem muito complicados

7) De forma geral, vocé acha que é capaz de aprender geometria? Por qué?

1 ADM 36 afirmaram que sdo capazes de aprender geometria e 11 alunos
definiram que todos nds somos capazes de aprender.

2 ADM 10 alunos definiram que todos n6s somos capazes de aprender.

1 EDF 33 alunos se consideram capazes de aprender geometria e 12 alunos
acreditam que todos séo capazes de aprender.

2 EDF 18 alunos se consideram capazes de aprender geometria. Houve

empate novamente, sendo que 3 alunos acreditam que com estudo é
possivel aprender geometria e 3 alunos consideram ter facilidade com
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calculos.

1 MECA 35 alunos se consideram capazes de aprender geometria e 12 alunos
acreditam que todos séo capazes de aprender.

1DS 9 alunos nédo responderam se sdo capazes de aprender geometria e 9
alunos afirmaram gostar de desenhar.

8) O que vocé ja ouviu falar sobre a geometria por parte de amigos, de professores e
de seus pais?

1 ADM 14 alunos alegaram que ndo se lembra de nada a respeito da
geometria

2 ADM 7 alunos ouviram de seus amigos que a geometria é dificil.

1 EDF 7 alunos responderam que ja ouviram falar sobre as formas.

2 EDF 5 alunos relatam que professores, amigos e pais, quando citam o
conteudo, afirmam ser algo mais simples.

1 MECA 6 alunos nessa questao acreditam ser uma matéria dificil.

1DS 6 alunos ndo responderam essa questao.

Fonte: A autora.

A partir dos dados obtidos no questionario é possivel verificar que, de
forma geral, parece que os participantes da pesquisa gostam de geometria. O
gostar de algo ja € um indicativo para o desenvolvimento de predisposi¢coes
positivas em relacdo ao objeto, conforme ja apontaram Brito (1996), Moraes e
Pirola (2015), Pirola (2021), Viana (2000), entre outros.

E importante destacar que as pessoas que ndo gostam de geometria
tiveram dificuldade para identificar quais seriam 0s motivos relacionados ao
nao gostar e deram respostas gerais, como “nao gosto do conteudo”.

Em relacdo aos conteudos de geometria que mais gostam, a parte de
figuras geométricas é a que foi evidenciada. Isso pode ser devido ao fato de
gue muitos alunos e até mesmo professores reduzem o ensino da geometria ao
estudo de figuras geométricas. Pirola (1995, 2000) j4 havia destacado essa
guestdo, afirmando que outros objetivos da geometria ndo sdo apresentados
aos alunos. Pirola (2013) destaca que na Educacédo Basica ha dois grandes
objetivos para o ensino de geometria: o de percepc¢éo das figuras geométricas
e o0 de orientacao espacial (relacionados ao movimento a localizacdo de corpos
e objetos no espaco).

Neste sentido, Pirola (2013) salienta que esses dois objetivos perpassam
toda a Educacédo Basica, complexificando a medida que os alunos avancam
nos anos escolares.

Em relagcdo aos contetdos que os alunos menos gostam, ficou evidente
uma frequéncia consideravel que ndo gosta de calculos. Esse fato pode estar

relacionado a articulagéo entre geometria e grandezas e medidas em que 0s
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alunos devem calcular areas e perimetros de figuras planas, ou volume de
figuras tridimensionais. Essa predisposicdo negativa aos célculos pode estar
associada ao fato de que muitos alunos podem ter dificuldades nisso por néo
se lembrarem das férmulas que devem aplicar. Isso vai ao encontro dos
resultados dos trabalhos de Pirola (2000), o qual mostrou que as dificuldades
de alunos para resolverem problemas geométricos estavam relacionadas ao
esquecimento das formulas.

Esse resultado evidencia a falta de articulagdo entre o conhecimento
declarativo e o de procedimento, sendo que a énfase sempre se concentra nos
procedimentos, conforme ja& apontaram Quintiliano (2005), Pirola (2000) e
Pirola (2018). Para que o conhecimento sobre algo seja construido com
significado, € importante que haja essa articulacdo entre esses dois tipos de
conhecimento, ja apontado por Sternberg (2000). Caso contrario, é
desenvolvida uma aprendizagem mecanica que permanece pouco tempo na
estrutura cognitiva e depois ha o esquecimento.

Em relacdo a capacidade dos alunos, € interessante observar que todos
reconhecem possuir capacidade para aprender. Em outras palavras, esses
alunos tém indicios de ter uma autoeficacia positiva em relacdo a geometria.
Esse fato também contribui para o desenvolvimento de atitudes positivas em
relacdo a um objeto de conhecimento, como aponta Pirola (2021).

Em relacdo as fontes de atitudes, foram poucos os que responderam
sobre o que ja tinham ouvido falar de geometria. Percebe-se que a énfase esta
concentrada na persuasdo verbal realizada por amigos, ou seja, esses
participantes alegaram que os amigos disseram que geometria é dificil. Essa
fonte € importante e pode influenciar no desenvolvimento das crencas de
autoeficacia, conforme destaca Bandura (1997), e das atitudes.

E interessante observar, também, que no 1ADM, 14 pessoas afirmaram
que ndo se lembram nada de geometria. E possivel conjecturar que, talvez,
nao se lembrar dos contetudos estudados pode ser um indicador do abandono
do ensino da geometria, como mostram os estudos de Pavanello (1993), Pirola
(2000), Pirola (2013), Viana (2000).
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Tabela 9 — Sondagem dos alunos na prova de conhecimentos declarativos — 1 ADM*

1-) O que é um poligono? N°

figuras geométricas, formadas por segmentos de reta

formas geométricas planas

uma forma com os lados

forma que possui vérios lados

objeto que possui arestas e vértices

forma geométrica fechada e plana

figura plana com linhas retas

figuras planas formadas por retas e angulos

figura fechada formada por segmentos de retas

figura plana com lados e angulos

nao sei

= (01 W |k (W | |0 (k| N O |W

qualquer figura plana formada pelo mesmo ndmero de angulos
A maioria dos alunos considera um poligono como figura plana de linhas retas.

2-) Desenhe dois tipos diferentes de poligonos.

quadrado e um tridngulo 25
formas abertas

néo sei

nao respondeu

guadrado e um pentdgono
guadrado e um hexagono
tridngulo e pentagono
guadrado e um retangulo
Mais da metade dos alunos desenhou um quadrado e um triangulo como poligonos.

N N T E N

Q'(—,ifo'a de Qe\\(%ﬁf\e'b

3-) O que é um poliedro?

nao sei 12

uma forma com mais lados 1

forma geométrica tridimensional

formas solidas composta por poligonos 2

4 Resultados obtidos com alunos do 1°. Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico em
Administracdo. Foram escolhidas algumas imagens da prova para verificar os resultados
encontrados e consideradas as questdes respondidas pelo maior niumero de alunos. Nessa sala
tem 40 alunos.



83

poligono em 3D 7
figuras formadas por varias faces de poligonos 4
s6lido geométrico com faces planas 1
forma que possui volume 1
formas sélidas 3
Os alunos ndo sabem o que é um poliedro
2- Desenhe dois tipos
180 24,

4-) Desenhe dois tipos diferentes de poliedros.

n&o desenhou 1
2 tipos corretamente 2
1 tipo corretamente 7

Os alunos conseguem representar corretamente 2 tipos diferentes de Poliedro.

- SERN

5-) Dé a definicéo de cada figura abaixo, desenhando dois tipbs diferentes de cada uma
delas.

Quadrado
a) Definicdo
nao respondeu 24
tem 4 lados 2

Poligono de 4 lados iguais

b) Dificuldade

2 tipos corretamente 26

1 tipo corretamente 14

Na sala de aula 24 alunos ndo responderam a definicdo do quadrado, mas 26 alunos
conseguiram representar dois tipos de quadrado corretamente.

ToEa

- |

Retangulo

a) Definicdo

ndo respondeu 25

angulos retos

tem 4 lados

poligono de 4 lados, com 2 pares de lados diferentes

guadrilatero que possui todos os angulos internos congruentes

b) Dificuldade

2 tipos corretamente 18
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2 tipos incorretamente 1

1 tipo corretamente 21

Nesta pergunta, 25 alunos néo responderam a definicdo de um retangulo e 21 alunos
s6 conseguiram representar uma vez a figura.

b Joday

Tridngulo
a) Definicdo
ndo respondeu 25
poligono de 3 lados 10
3 lados iguais 1
figura geométrica com 3 lados
b) Dificuldade
2 tipos corretamente 26
1 tipo corretamente 14

Na definicdo, 25 alunos ndo responderam, mas 26 alunos representaram dois tipos

corretamente de tridngulos.
\

Paralelogramo

a) Definicado

nao respondeu 26

forma com lados iguais mas em posicéo diferente 1
Poligono de 4 lados 5
Poligono de 4 lados, cujos lados oposto sédo paralelos 6
8 vértices e 12 arestas 1
Poliedro 1
b) Dificuldade

nédo desenhou 3
2 tipos corretamente 12
2 tipos incorretamente 4
1tipo corretamente 15
1 tipo incorretamente 1

Na definicdo do paralelogramo, 26 alunos ndo responderam e 15 alunos fizeram
apenas uma representacao correta.

a) Definicdo

ndo respondeu 25
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poliedro de lados iguais 2
Profundidade 1
poliedro com 6 faces congruentes 7
figura tridimensional em que seus lados sdo compostos por quadrados 4
8 vértices e 12 arestas 1
b) Dificuldade

2 tipos corretamente 3
2 tipos incorretamente 1
1tipo corretamente 35
1 tipo incorretamente 1

Aqui 25 alunos ndo responderam a definicdo do cubo e 35 alunos conseguiu

representar um Unico exemplo.

e) Cubo

«
n

h

e ——————
N

P

Piramide

a) Definicdo

nao respondeu

25

poliedro 6 faces que se encontra no topo conhecido como vértice

conjunto de 3 tridngulos iguais, possui volume também

Poliedro Triangular

N

sélido geométrico formado pela unido dos segmentos de reta e sua
extremidade é um ponto fixo

forma geométrica com 5 lados

5 vértices e 8 arestas

figura tridimensional composta por triangulos e sua base por poligonos

Profundidade

[ (¢, I TN =N e

b) Dificuldade

nao desenhou

=

2 tipos corretamente

2 tipos incorretamente

1tipo corretamente

28

Nessa representacdo 25 alunos nao responderam a definicdo da piramide e 28 fizeram

apenas uma representacédo da figura.

N\

\ .
; .
i

Prisma
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a) Definicdo

néo respondeu

N
~

tem base de poligono e tem profundidade

figura tridimensional, poliedro de 5 lados diferentes ou iguais

bases triangulares e faces quadradas

forma geométrica com 6 lados

10 vértices e 15 arestas

s6lido delimitado por faces planas

forma geométrica com 2 bases

poliedro que possui 2 bases iguais e faces paralelogramos

losango com volume

Poliedro

Profundidade
b) Dificuldade

ndo desenhou

Rk (kRPN RN

A

2 tipos corretamente

2 tipos incorretamente

1 tipo corretamente 20

1 tipo incorretamente 5

Aqui 27 alunos ndo responderam a definicdo do prisma e 20 alunos conseguiram fazer
um tipo corretamente de representacao.

Fonte: A autora.

Tabela 10 - Respostas dos alunos na prova de conhecimentos declarativos — 2° ADM°®

1-) O que é um poligono? N°

Figuras planas, quadrado, triangulo, circulo, etc.

Figura geométrica fechada

Figura plana bidimensional, formado por linhas retas

Figuras planas formadas por formas geométricas

Wl k| P N R

Formas geométricas que possuem linhas que ndo se cruzam

5 Resultados obtidos com alunos do 2° Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnhico em
Administracdo. Foram escolhidas algumas imagens da prova para verificar os resultados
encontrados, tendo sido consideradas as questdes respondidas pelo maior nimero de alunos.
Nessa sala tem 36 alunos.
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Figura geométrica fechada formada por linhas retas

Figuras geométricas planas, formadas por lados que sdo segmentos de reta

Figura plana com mesmo ndmero de angulos e lados 4
Figura geométrica plana 13
Figura geométrica que possui arestas, faces e vértices, podendo ter 2
inmeras formas

Figura formada por &ngulos e lados 1
Linhas fechadas formadas apenas por segmento de reta que ndo se cruzam 2
Forma geométrica que contém area, vértice e aresta 1

Pelos resultados acima, percebe-se que 13 alunos consideram um poligono como

figura geométrica plana.

1-0 que é um poligono?

As Mta,.

NOA Q?mﬁ'r\arm ’\Qmm .A)@ﬁménn (&MQDJ—

2-) Desenhe dois tlpos dlferentes de pollgonos

nao representou

guadrado e um tridngulo

guadrado e o pentagono

cubo e cilindro

triangulo e pentagono

retdngulo e paralelogramo

pentadgono e retangulo

pentdgono e hexagono

retdngulo e circulo

quadrado e um circulo

gquadrado e trapézio

tridngulo e retangulo

guadrado e um retangulo

RlRRIRrINN| RPN R~ o|w

A maioria desenhou um quadrado e um tridngulo como poligonos.

3-) O que é um poliedro?

Figura geométrica 3 D, pode ser convexo e hdo convexo

Sélido em 3 dimensfes com faces poligonais planas, bordas retas e cantos
ou vertices

=

Figuras geométricas formada por varias faces poligonais e sao
tridimensionais

=

Figuras tridimensionais, formada por faces de poligono

Figura tridimensional

Reunido de um nimero finito de poligonos, chamado faces

Todas as faces formadas por uma forma onde todos os lados sao iguais

Conjunto de figuras geométricas com uma base

Solido geomeétrico

Solidos dividido em dimensdes, com faces....

Solidos geométricos limitados por poligonos, tridimensionais: largura,
profundidade e comprimento

Nl W| O k| | N| O &
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Do total, 8 alunos consideram os poliedros um sélido geométrico e tridimensional.
el [

ab §20M'trfco que kem (RIEV0

4-) Desenhe dois tipos ferentes de poliedros.

ndo desenhou 4
2 tipos corretamente 19
2 tipos incorretamente 1
1 tipo corretamente 12

Mais da metade da sala conseguiu desenhar 2 tipos corretamente de poliedros.

Exemplo dado por um aluno A — na representacdo de polidros, desenha uma figura
parecida com um cone e o cubo do lado tem uma representacéo distorcida da realidade.
5-) Dé a definicéo de cada figura abaixo, desenhando dois tipos diferentes de cada uma
delas.

Quadrado

a) Definicdo

nao respondeu 10

Figura geométrica com 4 lados de mesmo comprimento e angulos retos

Poligono e o outro poliedro

Forma geométrica de 4 linhas retas

Poligono que possui todos os lados iguais

Figura plana, formada por 4 lados iguais 11
b) Dificuldade

ndo desenhou 1
2 tipos corretamente 11
1tipo corretamente 24

Do total, 11 alunos consideram o quadrado uma figura plana, formada por quatro lados
iguais sendo que 24 alunos conseguiram fazer apenas uma representacdo da figura
corretamente.

- . T W v ——

Retangulo
a) Definicdo
ndo respondeu 12
Figura plana, formada por 4 lados, sendo 2 da mesma medida e os outros 2 5
menores
Poligono de 4 lados, com 4 angulos internos congruentes (90 graus) 8
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Poligono e outro poliedro

Poligono onde forma pares de lados iguais

Forma geométrica formada por 4 linhas extensas

Figura plana, formada por 4 lados

AN B

b) Dificuldade

nao desenhou

2 tipos corretamente

10

1 tipo corretamente

25

Outra representacdo do quadrado

Tridngulo

a) Definicdo

nao respondeu

12

Poligono e outro poliedro

Figura geométrica formada por 3 segmentos de reta, que se encontram nas
extremidades

Trés segmentos de reta que se encontram nas extremidades, como
Pitagoras

Poligono que possui 3 lados e 3 angulos

3 angulos

figura plana com 3 lados

10

b) Dificuldade

ndo desenhou

1

2 tipos corretamente

11

1tipo corretamente

24

Na definicdo, 12 alunos ndo responderam e 24 tiveram dificuldade, conseguindo
representar apenas uma vez. Poucos demonstraram conhecimento do tridngulo

isésceles, equilatero e escaleno.

O aluno B dessa sala, ndo faz diferenca entre as figuras bidimensionais e




90

tridimensionais, ndo sabendo classifica-las como poligono ou poliedro.

Paralelogramo

a) Definicdo

néo respondeu 15
Figura plana, formada por 4 lados, sendo as linhas retas e as 2 outras ndo 1
retas (diagonal)

Forma geométrica quase igual ao retangulo deitado

Poligono que possui 2 lados paralelos

Poligono de 4 lados, cujos lados opostos séo paralelos, tem angulos opostos

e lados opostos

Figuras de 4 lados, sendo lados opostos paralelos 4
Poligono de 4 lados opostos congruentes 4
b) Dificuldade

ndo desenhou 3
2 tipos corretamente

2 tipos incorretamente 1
1tipo corretamente 25
1 tipo incorretamente 3

Na definicdo 12 alunos ndo responderam e 24 tiveram dificuldade conseguindo
representar apenas uma vez. Poucos demonstraram conhecimento do tridngulo

isésceles, equilatero e escaleno.
[

s

124

Percebe-se que nédo faz diferenga entre as figuras bidimensionais e tridimensionais, ndo

conseguindo classifica-las como poligono ou poliedro.

Cubo
a) Definicdo
nao respondeu 12
Poliedro regular, suas faces formam poligonos regulares 1
Quadrado com relevo 2
Forma tridimensional do quadrado 2
Poliedro de 6 faces congruentes. E é tridimensional 9
Paralelepipedo retangulo cujas arestas sao todas iguais 1
Figura tridimensional, formada por faces de um quadrado e tamanho iguais 2
Um pintado e outro pontilhado 1
Poliedro com 6 lados iguais 6
b) Dificuldade
nédo desenhou 1
2 tipos corretamente
1 tipo corretamente 29
1 tipo incorretamente 1

Pela tabela acima, percebe-se que 12 alunos ndo responderam a definicdo do cubo e

29 alunos conseguiu representar um Unico exemplo.
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O aluno C considerou que na figura do cubo existem dois tipos de exemplos: pontilhado
e o pintado, percebe-se que ndo faz uso das nomenclaturas corretas e ndo domina o

contepudo. Confunde técnica de pintura com nomenclatura.

Ja na representacdo do aluno D, ele ndo consegue desenhar um cubo e acaba

confundindo a figura do triangulo com um trapézio.

e) Cubo

gy —

(]

O aluno E delimitou as paralelas do cubo para desenhar uma figura tridimensional,

deixando toda deformada sua representacao.

o0 aluno F representa um retdngulo como quadrado.

Piramide
a) Definicdo
nao respondeu 14
Sélido geométrico formado pela unido segmentos de reta com extremidade 4
em um ponto fixo
Tridimensional, ou seja, possui uma base e todas as faces sdo formadas por 3
triangulos
Figura tridimensional, formada por faces de triangulos e base, recebe um 2
nome diferente
Poliedro com 5 faces 1
Poligono de base e os lados séo tridngulos que se conectam em um Unico 1
ponto
Poliedro de base qualquer com faces laterais triangulares 5
Tridangulo com relevo 2
Base poligonal, tridimensional e iguais 1
Segmento de reta com um ponto fixo 2
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Formado por 1 lado somente e outras faces 1
b) Dificuldade

nédo desenhou

2 tipos corretamente

1tipo corretamente 22
1 tipo incorretamente 4

Aqui 14 alunos néo responderam e 22 fizeram apenas uma representacdo da piramide.

f,‘ “',']"‘ s

.

Prisma
a) Definicdo
n&o respondeu 15
Formada por 2 bases e um corpo formado por retangulo/quadrados
Figura tridimensional, formada por faces de retadngulos e base diferente
Solido geométrico formado pela unido de todos segmentos de reta 3
congruentes e paralelos
Forma com base e altura 1
2 bases iguais e laterais formadas por retdngulo 1
Segmento de reta sdo paralelos cuja extremidade 1
2 bases, formadas por poligonos e faces laterais formadas por 7
paralelogramos
Duas bases paralelas 2
Figura de bases do trapézio com 4 lados e 2 bases de 6 faces 1
Poliedro formado por paralelogramos e dois poligonos iguais 1
Sélido geométrico que possui 2 bases e faces laterais 1
b) Dificuldade
ndo desenhou 3
2 tipos corretamente 12
2 tipos incorretamente 1
1tipo corretamente 19
1 tipo incorretamente 1

Nesta figura 15 alunos ndo responderam, mas 19 conseguiram fazer um tipo correto de

representacéo do prisma.

Fonte: A autora.
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Tabela 11 - Respostas dos alunos na prova de conhecimentos declarativos — 1° DS®

1) O que é um poligono? N°

nao sei

Figura plana formada por retas/linhas conectadas de uma forma que feche a
figura

Figura com mesmo ndmero de &ngulos e lados

IS

Figura plana com n lados

Formas geométricas planas

Figuras fechadas planas e que ndo possuem curvas

Forma geométrica que possui 3 ou mais vértices

Figuras formadas por segmento de reta, figuras planas e fechadas

Um circulo longo

Forma de linhas retas, fechada, com diversos lados

Forma geométrica feita por retas e de primeiro plano

Figura de 2 dimensdes

Forma geométrica fechada com linhas retas

N [ R TS ST P TN PN PN [T T NG TR | N}

Uma face com lados que se conectam em mais de 3 pontas

Figura geométrica bidimensional, quadrado, triangulo, etc., formado por
vértices, arestas e faces

Qualquer forma geométrica com 3 ou mais lados

=

Objeto com 5 lados
Aqui 9 alunos consideram um poligono como formas geométricas planas.

1- 0 que & um poligono? AT N
2% TR ORAMMA TGS )
W

2) Desenhe dois tipos diferentes de poligonos
nao representou

quadrado e um tridngulo

gquadrado e losango

Figura estranha

triangulo e pentagono

cubo

guadrado e um hexagono

pentagono e retangulo

cilindro

guadrado e um losango

guadrado e trapézio

tridngulo e retangulo

guadrado e um retangulo

J& 14 alunos desenharam um quadrado e um tridngulo como poligonos.

©

[N
N

olR|R|R|R|R|R|R|Rr|N|~

6 Estes resultados sdo dos alunos do 1° Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico em
Desenvolvimento de Sistemas. Foram escolhidas algumas imagens da prova para verificar os
resultados encontrados, sendo consideradas as questdes respondidas pelo maior nimero de
alunos. Nessa sala tem 40 alunos.
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3) O que é um poliedro?

nado sei

15

Figura 3 D que é formada por poligonos

Forma com lados diferentes

Figura de 3 dimensdes

17

Figura que todas as suas faces sdo formadas por poligonos

Poligono tridimensional

formas geométricas em sua forma sélida e plana

Solido geométrico que podem ou ndo serem preenchidos com
extremidades limitadas

Dessa sala 17 alunos acredltam que um polledro tem 3 dimensoes.

4) Desenhe dois tpos diferentes de poliedros.

nao desenhou

16

2 tipos corretamente

12

2 tipos incorretamente

1 tipo corretamente

1 tipo incorretamente

Nessa questdo 16 alunos ndo conseguiram desenhar um poliedro.

5) Dé a definicdo de cada figra abaixo, desenhando dois tipos diferentes de cada uma

delas.

Quadrado
a) Definicdo
nao respondeu 31
Figura plana que possui os 4 lados fechados e iguais 1
Poligono com 4 lados e 4 angulos iguais
Figura de 4 lados iguais 4
b) Dificuldade
ndo desenhou 2
2 tipos corretamente 18
1 tipo corretamente 20

Aqui 31 alunos néo responderam a definicdo do quadrado, mas 20 alunos conseguiram

representar um tipo de quadrado corretamente.
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Retangulo

a) Definicdo

nado respondeu 31
angulos retos 3
Poligono com 4 lados com angulos de 90 graus 3
poligono de 4 lados, com 2 pares de lados diferentes 3
Figura plana que possui dois pares iguais 31
b) Dificuldade

ndo desenhou 1
2 tipos corretamente 15
2 tipos incorretamente 1
1tipo corretamente 23

31 alunos deram como definicdo uma figura plana que possui dois pares iguais de

retangulos e 23 alunos s6 conseguiram representar uma vez a figura.

gre  Poss! ©

Tridngulo
a) Definicdo
ndo respondeu 32
Figura plana que possui trés lados podendo ser classificado: equilatero,
isosceles e escaleno 2
Poligono de 3 lados e 3 angulos com medidas qgue somam 180 graus 1
Poligono de 3 lados 1
Angulos internos e 3 lados isésceles, equilatero e escaleno 1
figura geométrica com 3 lados 3
b) Dificuldade
2 tipos corretamente 24
2 tipos incorretamente 1

15

1 tipo corretamente

Na definicdo 32 alunos ndo responderam sobre o triangulo, porém 24 representaram

dois tipos corretamente de tridngulos.
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¢) Triangulo

i T

Paralelogramo

a) Definicdo

néo respondeu

2 lados diferentes e 2 angulos diferentes

Possui 2 pares de lados iguais

Quadrilatero com lados opostos paralelos

Poligono de 4 lados, cujos lados opostos sao paralelos

Figuras de 4 lados, 2 paralelos e 2 que se encontram

Poligono de 4 lados opostos congruentes

R (NN (e

b) Dificuldade

ndo desenhou

12

2 tipos corretamente

2 tipos incorretamente

1tipo corretamente

19

1 tipo incorretamente

2

Nessa definicAo 32 alunos ndo responderam e 19 alunos fizeram apenas uma

representacao correta do paralelogramo.

d) Paralelogramo

Cubo
a) Definicdo
nao respondeu 32
Poliedro com 6 lados quadrados 1
Faces quadradas juntos por arestas e vértices 1
Figura 3 D que possui altura, largura, base e apresenta todos os lados
iguais 1
figura tridimensional em que seus lados sdo compostos por quadrados 1
Arestas, angulos, faces e vértices iguais 1
Composto de 6 lados iguais 1
Formados por 6 faces quadradas 2
b) Dificuldade
2 tipos corretamente 2
2 tipos incorretamente
1 tipo corretamente 36
1 tipo incorretamente 1
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Aqui 32 alunos ndo responderam a definicho do cubo e 36 alunos conseguiu

representar um Unico exemplo.

e) Cubo

Piramide
a) Definicdo
n&o respondeu 32
Poliedro com faces triangulares e base poligonal
Poliedro que possui um Unico vértice além dos vértices da base
Figura de 3 D que possui base e tridangulos com altura, largura, com base
quadrada etc. 1
Poligono de base e os lados sdo triangulos que se conectam em um
Unico ponto 1
Faces de um tridngulo em uma base 1
Um vértice e uma base 1
figura tridimensional composta por tridngulos e sua base por poligonos 1
Formado por 4 faces de tridngulos e 1 quadrada ha base 1
b) Dificuldade
2 tipos corretamente 5
2 tipos incorretamente
1tipo corretamente 31
1 tipo incorretamente 3

Nesta tabela, 32 alunos ndo responderam a definicdo da piramide e 31 fizeram apenas

uma representacao correta da figura.

Prisma

a) Definicdo

ndo respondeu 34
Formada por 2 bases e um corpo formado por retdngulo/quadrados 1
Figura 3 D formada por faces planas e possui segmentos que formam
poligonos em suas faces 1
Solido que possui duas bases poligonais e os lados formados por
poligonos 1
2 bases poligonais 1
Poliedro formado por dois poligonos iguais ligados por arestas 1
Poliedro com faces poligonais opostas e lados retangulares 1

b) Dificuldade
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néo desenhou 4
2 tipos corretamente 13
2 tipos incorretamente

1 tipo corretamente 8
1 tipo incorretamente 10

Nesta representacdo, 34 alunas ndo responderam a definicdo do prisma e 13 alunos
conseguiram fazer dois tipos corretamente de representagcdo. Com excecdo de um
aluno que fez desenho simbolizando um carro “Prisma”

g) Prisma

Fonte: A autora.

Tabela 12 - Respostas dos alunos na prova de conhecimentos declarativos — 1° EDF’

1-) O que é um poligono? No.

nado sei

Figuras que sdo conectadas por retas ou hdo

Figura geométrica plana desenhada por linhas

Figura bidimensional

Figuras conectadas por retas

Formas geométricas que possuem linhas que ndo se cruzam

Forma geométrica tridimensional que ndo possuem curvas

Figuras geométricas fechadas, formadas por segmento de reta

Figuras conectadas por pontas

N P (PO NP WIN (PN

Plano 3 D tridimensional

Figura plana com mesmo numero de angulos e lados

Poligono em 2 D, possui apenas uma face e é bidimensional

Figura de 2 dimensdes

Forma geométrica

Figura geométrica plana

Figura formada por angulos e lados

Figura fechada com varios lados

RN WE W

Forma com mais de 2 lados e angulos

7 Estes resultados s&o do 1° Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico em EdificagcGes. Foram
escolhidas algumas imagens da prova para verificar os resultados encontrados e foram
consideradas as questdes respondidas pelo maior nimero de alunos. Nessa sala tem 36
alunos.
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Forma com 5 lados 1

Nessa questédo 6 alunos consideram um poligono como forma geomeétrica tridimensional
que n&o possuem curvas.

€ um poligono?

0o PSSyl Coclas.

2-) Desenhe dois tipos diferentes de poligonos.

~

nao representou

=
oo

guadrado e um tridngulo

quadrado e losango

cubo e octaedro

triangulo e pentagono

retangulo e tridngulo

quadrado e um cilindro

pentagono e decagono

tridngulo

WlR(R RNk Rk

guadrado e um retangulo

Na questdo 2, 18 alunos desenharam um quadrado e um triangulo como poligonos.

3-) O que € um poliedro?

nao sei 12

Figura geométrica 3 D 7

Sélido em 3 dimensGes com faces poligonais planas, bordas retas e
cantos ou vértices

Forma geométrica com linhas paralelas

Desenhos tridimensionais

Figura que todas as suas faces sdo formadas por poligonos

Forma geomeétrica tridimensional que ndo possuem curvas

Poligono que tem faces

Sélidos limitados por poligonos

o I P TN TSN | ORI | R TS 5

Sélido geométrico tridimensional

Aqui 12 alunos ndo sabem o que € um poliedro.

3- 0 que é um poliedro? \

4-) Desenhe dois tipos diferentes de poliedros.

nao desenhou 14

2 tipos corretamente 11

2 tipos incorretamente

1 tipo corretamente 8

Nessa questdo 14 alunos ndo conseguiram desenhar um poliedro.
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4- Desenho dois tipos diferentes de poliedros.
Y \
ol AU
5-) Dé a defini¢éo de cada figura abaixo, desenhando dois tipos diferentes de cada uma
delas.

Quadrado

a) Definicdo
nao respondeu 30

Figura 4 lados

Poligono com 4 lados e 4 angulos iguais
Figura de 4 lados iguais

b) Dificuldade

ndo desenhou 1
2 tipos corretamente 21
1 tipo corretamente 14

Na definicdo do quadrado 30 alunos ndo responderam, mas 21 alunos conseguiram
representar dois tipos de quadrado corretamente.

a) Quadrado

Retéangulo
a) Definicdo
nao respondeu 30
angulos retos 1
Quase igual ao quadrado, porém mais longo 1
Quadrilatero com 2 lados paralelos iguais e 2 diferentes 3
Lado oposto igual 1
b) Dificuldade
ndo desenhou 1
2 tipos corretamente 26
2 tipos incorretamente 1
1 tipo corretamente 8

Nessa questdo 30 alunos nao responderam a definicdo do retdngulo, porém 26 alunos
fizeram dois tipos corretamente de representacao.

Triangulo

a) Definigdo
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néo respondeu

31

Figura e forma de tridngulo bidimensional podendo ser equilatero,
isdsceles e escaleno

Figura geométrica com 3 lados e 3 &ngulos

Trés lados que podem ser iguais ou diferentes

Formas com 3 angulos

figura geométrica com 3 lados

SRR

b) Dificuldade

2 tipos corretamente

29

1 tipo corretamente

7

Na definicdo do tridngulo 31 alunos ndo responderam, mas 29 representaram dois tipos

corretamente de triangulos.

Paralelogramo

a) Definicdo

nao respondeu 34
Figura em forma de quadrados, mas com medida de lados paralelos

iguais

Formas com partes paralelas

b) Dificuldade

ndo desenhou 6
2 tipos corretamente 13
2 tipos incorretamente 2
1 tipo corretamente 11
1 tipo incorretamente 4

Na definicdo paralelogramo 34 alunos ndo responderam e 13 alunos fizeram um tipo

corretamente de representacao.

>

Cubo

a) Definicdo

ndo respondeu

34

Quadrado nas 3 dimensbes

Figura tridimensional com seus lados iguais

b) Dificuldade

ndo desenhou

2 tipos corretamente

2 tipos incorretamente
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1 tipo corretamente

29

Aqui 34 alunos néo responderam a definicho do cubo e 29 alunos conseguiram

representar um Unico exemplo.

Piramide

a) Definicdo

nao respondeu

34

Figura tridimensional com forma de tridngulos

Tridngulo com 4 lados

b) Dificuldade

ndo desenhou

2 tipos corretamente

2 tipos incorretamente

1tipo corretamente

23

1 tipo incorretamente

2

Nessa questdo 34 alunos ndo responderam a definicdo da piramide e 23 fizeram

apenas uma representacao correta da figura.

f) Piramide

Prisma

a) Definicdo

nao respondeu

36

b) Dificuldade

nao desenhou

2 tipos corretamente

2 tipos incorretamente

1 tipo corretamente

15

1 tipo incorretamente

5

Esses 36 alunos ndo responderam a definicdo do prisma e 15 alunos conseguiram

fazer um tipo corretamente de representacao.
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g) Prisma

Fonte: A autora.

Tabela 13 - Respostas dos alunos na prova de conhecimentos declarativos — 1 MECAS

1) O que é um poligono?

Z
o

nao sei

Uma forma de véarios lados

formas geométricas planas

Estruturas planas formadas por retas que se fecham e ndo cruzam

Forma fechada de todos os lados

Forma de varios lados sendo 2D

Formas geométricas que sédo 2 Dimensdes

Todas formas que tem lados

Uma figura com mais de 5 lados

Forma reta

Formas geométricas

Segmento de linha reta em dimensao bidimensional

Formas geométricas formadas por uma linha

N G R LS G LSRN I FNEEN|

Forma de um circulo, quadrado, retangulo, etc.

Forma geométrica composta por semirretas e que contém area fechada e
plana

Forma variavelmente fechada 1

Uma figura que consiste de arestas e vértices conectando-os, fazendo
uma forma fechada

Formas planas desenhadas por linhas retas

Poligonos séo formados por linhas fechadas apenas por segmento de
reta que ndo se cruza 1

Estrutura figuras planas formadas por segmentos de reta que se fecha e
ndo se cruza

Figura fechada dos lados

=

Figura plana formada por segmentos

8 Estas respostas sdo do 1°. Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Mecatronica.
Foram escolhidas algumas imagens da prova para verificar os resultados encontrados, sendo
consideradas as questbes respondidas pelo maior nimero de alunos. Nessa sala tem 38
alunos.
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qualquer figura plana formada pelo mesmo ndmero de angulos 1

Aqui 7 alunos néo sabem o que é um poligono.

2) Desenhe dois tipos diferentes de poligonos.

nado sei

guadrado e um tridngulo

Tridngulo

nao respondeu

guadrado e um pentagono

Figuras estranhas

Quadrado

Eneégono e Octdégono

Eneagono e hexagono

Quadrado e hexagono

cubo e piramide

ST LI ST ENTE P EN

guadrado e um retangulo

Nessa questdo 18 alunos desenharam um quadrado e um triangulo como poligonos.

- -
3) O que é um poliedro?

néo sei 18
Reunido de poligonos e faces 2

Muito poligono junto 1

Sélido formado por poligonos 1

forma geométrica em 3D 8

formas s6lidas composta por poligonos 1

Poligonos na dimensao tridimensional 1

Forma em 3D como cubo, prisma e piramide 1

Forma geométrica espacial composta por lados planos formando uma

figura fechada 1

Figura plana fechada pelo mesmo nimero de lados e angulos 1

Figura geométrica formada por poligonos 1

Objeto em 3D cujas faces séo poligonais 1

Cubos e piramides 1

Na pergunta acima 18 aluno's na sala ndo sabem o que é um oliedr?.

4) Desenhe dois tipos diferentes de poliedros.

ndo desenhou 23

2 tipos corretamente

1 tipo corretamente
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Aqui 23 alunos ndo desenharam.
[ T

5) Dé a definicdo de cada figura abaixo, desenhando dois tipos diferentes de cada uma
delas.

Quadrado

a) Definicdo

n&o respondeu 25

Lados iguais

Quadrilateros com 4 lados iguais e 4 angulos retos

Poligono de 4 lados iguais e angulos de 90 graus

b) Dificuldade

ndo desenhou 1
2 tipos corretamente 25
1 tipo corretamente 12
1 tipo incorretamente 1

Na definicdo do quadrado 25 alunos ndo responderam, mas conseguiram representar
dois tipos de quadrado corretamente. Lembrando que a linguagem matematica &
precisa e formal, usada para expressar conceitos matematicos de maneira clara e
concisa. Ja a linguagem popular € mais informal e pode variar de acordo com o contexto
cultural e social, sendo usada no dia a dia para comunicacdo geral, muitas vezes com
menos rigor e precisao.

r')

-

Reténgulo

a) Definicdo

nao respondeu 25

Quadrilatero com 4 angulos

Quadrado esticado

Quadrado com dois lados iguais e dois diferentes

2 pares de 2 linhas paralelas com a mesma medida

Lados diferentes

Angulos de 90 graus com dois lados iguais e com outros dois lados iguais

NN (P |w e e

4 angulos retos, lados diferentes

Poligono composto por dois pares de lados iguais e paralelos tendo
angulos retos entre eles 2

b) Dificuldade

2 tipos corretamente 21

1 tipo corretamente 17
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No retangulo 25 alunos nao responderam a definicdo e 17 alunos s6 conseguiram
representar uma vez a figura corretamente, muita semelhanca entre o quadrado e o
retangulo nos desenhos.

b) Retangulo
] H

Al R~ T

Tridngulo

a) Definicdo

nao respondeu 26

Poligono de 3 lados que podem ter diferentes caracteristicas: equilatero,
isésceles, etc.

Poligono que possui 3 lados cuja soma de seus angulos internos é 180

Trés lados e trés angulos

Figura de 3 lados

Parece uma seta para cima

RN (P INN

Uma forma com 3 pontas

Trés arestas e vértices com lados opcionalmente com as mesmas
medidas

=

Sem dimenséo triangular

Retangulo e Equilatero

b) Dificuldade

ndo desenhou

2 tipos corretamente ‘ 24

2 tipos incorretamente |

1 tipo corretamente | 14

1 tipo incorretamente

Na definicdo 26 alunos ndo responderam e 24 representaram dois tipos corretamente

c) Triangulo

de tridngulos.

Paralelogramo

a) Definicdo

ndo respondeu 26

Lados paralelos

Lados curvos

Encontro de linhas paralelas

N | (PN

Torto

Poligono composto por um par de lados iguais e paralelos, semelhante os
retangulos....

=

Retangulo mas dois lados opostos séo paralelos entre si 1
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Quadrado cujo lados opostos séo paralelos

Reténgulo tombado

Quatro lados e dois na diagonal

Poligono quadrilatero que possui dois pares de lados paralelos

TS IS

b) Dificuldade

ndo desenhou

(6]

2 tipos corretamente

2 tipos incorretamente

1 tipo corretamente

26

Na definicdo 26 alunos nédo responderam, mas fizeram uma representacéo correta do

paralelogramo.

—_— 1/

Lo
A (7
Cubo
a) Definicdo
nao respondeu 26
Poliedro com as faces que sdo poligonos e todos os lados iguais 1
Com dimensao de um quadrado 2
Faces quadradas 1
Poliedro composto por 6 faces quadradas iguais 3
Quadrado, mas com 6 faces, 12 arestas e 8 vértices. Todas arestas tem
mesma medida ....
Quadrado em 3 D 3
Caixa 1
b) Dificuldade
2 tipos corretamente 4
2 tipos incorretamente 2
1 tipo corretamente 29
1 tipo incorretamente 3

Quanto ao cubo 26 alunos ndo responderam a definicdo e 29 alunos conseguiu

representar um Unico exemplo.

Piramide

a) Definicdo

ndo respondeu

27
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Poliedro composto por uma base onde saem as faces triangulares
convergem....

Poliedro com uma base

Base triangular e base quadrada

Tridngulo com dimenséo

Contem cinco faces quatro delas triangulares e uma quadrilatera

Tridnguloem 3D

Tridngulo com profundidade

[ e T e PN N

Poliedro formado por uma base e lados triangulares que possuem um
vértice octogonal comum

Piramide tem uma base e uma ponta e todos os vértices se conectam
com a ponta

b) Dificuldade

2 tipos corretamente

2 tipos incorretamente

1 tipo corretamente

26

1 tipo incorretamente

3

Aqui 27 alunos ndo responderam a definicdo da piramide e 26 fizeram apenas

uma representacao da figura.

f) p'rf?'“ dg\

Prisma

a) Definicdo

nao respondeu

28

Telhado de casa

Base circular e triangular

Poliedro com 2 bases

Prisma é uma extrusdo, um esticamento de uma forma bidimensional a
tridimensional.

Piramide com trés lados retangulares

Forma formada em cima de duas bases planas

Solido geométrico formado pela unidao de todos os segmentos de reta
congruentes e paralelos

Poliedro formado por duas bases poligonais quaisquer ligada por lados e
faces retangulares

Projecéo de uma face plana em 3 D

b) Dificuldade

ndo desenhou

2 tipos corretamente

2 tipos incorretamente

1 tipo corretamente

14

1 tipo incorretamente
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No prisma 28 alunos ndo responderam a definicdo e 14 alunos conseguiram fazer um
tipo corretamente de representacao.

P

()

Fonte: A autora.

Tabela 14 - Respostas dos alunos na prova de conhecimentos declarativos — 2 EDF®

1-) O que é um poligono? N°

figuras geomeétricas, formadas por segmentos de reta

formas geométricas planas

faces retas fechadas

forma geométrica fechada e plana

figura plana com linhas retas

figuras planas formadas por retas

figura fechada formada por segmentos de retas

e N e N N LS T

figura plana com 2 lados ou mais
Nessa questdo 7 alunos ndo sabem o que € um poligono.

1- O que é um poligono?
UMa Boama  PEC Uanp

2-) Desenhe dois tipos diferentes de poligonos.
quadrado e um triangulo

pentagono e hexagono

Octbégono

nao respondeu

guadrado e um pentagono

guadrado e um hexagono

triangulo e pentagono

guadrado e um retangulo

Na representacdo 18 alunos desenharam um quadrado e um tridngulo como poligonos.
Outros desenharam figuras diferentes

NGRS

9 Estes resultados sdo do 2°. Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico em EdificacBes.
Foram escolhidas algumas imagens da prova para verificar os resultados encontrados,
considerando-se as questdes respondidas pelo maior numero de alunos. Nessa sala tem 19
alunos.
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—
e e B ————

=

3-) O que é um poliedro?

nado sei

=
(o]

forma fechada em trés dimensdes

forma geométrica tridimensional

figura espacial

faces formadas por poligonos

figuras formadas por varias faces de poligonos

s6lido geométrico

forma gue possui volume

formas soélidas

SRR

Quanto a essa questdo 18 alunos na sala ndo sabem o que é um poliedro

4-) Desenhe dois tipos diferentes de poliedros.

Nao desenhou

2 tipos corretamente

1 tipo corretamente

Aqui 9 alunos desenharam dois tipos corretamente de poliedros.

5-) Dé a definicao de cada figura abaixo, desenhando dois tipos diferentes de cada uma

delas.

Quadrado
a) Definicdo 13
ndo respondeu 2
tem 4 lados
poligono de 4 lados iguais 19
b) Dificuldade 1
ndo desenhou 10
2 tipos corretamente
2 tipos incorretamente 8

Nessa questdo 19 alunos acreditam que poligono tem 4 lados iguais e 10 alunos nédo

desenharam.
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o7 ol eod

Retéangulo
a) Definicdo
ndo respondeu 13
angulos retos 3
poligono de 4 lados, com 2 pares de lados diferentes
guadrilatero
b) Dificuldade
ndo desenhou 1
2 tipos corretamente 10
1 tipo corretamente 8
1 tipo incorretamente 1

Nessa questdo 13 alunos ndo responderam a definicdo de um retangulo e 10 alunos

fizeram dois tipos corretos de figuras

/
N

Y /
Tridngulo

a) Definicdo
nao respondeu 13
poligono formado por trés

segmentos de reta 6
b) Dificuldade
ndo desenhou 1
2 tipos corretamente 11
1 tipo incorretamente 7

Na definicdo 13 alunos ndo responderam e 11 representaram dois tipos corretamente

de tridngulos.
c) Triangulo

N

,Z N L

Paralelogramo

a) Definicdo
néo respondeu 13
Poligono de 4 lados, cujos lados opostos sao paralelos 6
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b) Dificuldade

ndo desenhou

2 tipos incorretamente

1 tipo corretamente 17

Na definicdo 26 alunos n&o responderam, mas fizeram uma representagao correta.

d) Paralelogramo

il g

Cubo

a) Definicdo

n&o respondeu 13

s6lido geomeétrico tridimensional

poliedro com 6 faces congruentes

b) Dificuldade

ndo desenhou 2

1tipo corretamente 17

13 alunos ndo responderam a definicdo do cubo e 17 alunos conseguiu representar um
Gnico exemplo.

L

e i
Piramide
a) Definicdo
1
nao respondeu 3
sélido geométrico que possui base poligonal e faces laterais triangulares
sélido geométrico formado pela unido dos segmentos de reta e sua
extremidade é um ponto fixo
figura tridimensional composta por tridngulos e sua base por poligonos
b) Dificuldade
ndo desenhou 2
1
1 tipo corretamente 7

Nessa questdo 13 alunos ndo responderam a definicdo da pirdmide e 17 fizeram apenas
uma representacao da figura.
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Prisma

a) Definicdo

n&o respondeu 13
possui duas bases congruentes formadas por poligonos e faces
laterais formada por paralelogramo

forma geométrica com 2 bases
b) Dificuldade
ndo desenhou

gl (kW N (>

2 tipos incorretamente

1 tipo corretamente 10

1 tipo incorretamente 3
No prisma 13 alunos ndo responderam a definicdo e 10 alunos conseguiram fazer um
tipo corretamente de representacao.

Fonte: A autora.

A formacédo conceitual em geometria foi tema de destaque em varios
estudos conduzidos no campo da Psicologia da Educacdo Matematica, como
Moraco (2006), Nascimento (2008), Pirola (1995, 2000), Proenca (2008), Rezi
(2002), Silva (2017), Silva (2018), Viana (2000), entre outros. Esses estudos
tém mostrado dificuldades de alunos da Educacao Basica e de professores do
primeiro ciclo do Ensino Fundamental, no que diz respeito aos conceitos
geomeétricos.

A andlise dos dados sobre o conhecimento declarativo desta tese esta
de acordo com os resultados desses estudos.

Sobre a definicdo das figuras geométricas, € possivel perceber a

dificuldade dos alunos em acionar os atributos definidores. Por exemplo: para o
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conhecimento declarativo de poligono, séo utilizados, em geral, apenas dois
atributos, como figura plana formada por segmento de reta, ou figura
geométrica fechada.

A figura que teve um alto indice de alunos que néo respondeu foi o
paralelogramo. A maioria dos participantes ndo conseguiu dar uma definicdo
apropriada para essa figura.

A figura de um paralelogramo é uma forma geométrica composta por
guatro lados, onde os lados opostos sédo paralelos e tém a mesma medida.
Essa figura pode ser representada de véarias maneiras, dependendo do
contexto e do propésito da representacdo. Por exemplo, pode ser desenhada
em duas dimensdes em um plano cartesiano, mostrando os vértices e os lados
do paralelogramo, ou pode ser representada em uma forma tridimensional,
como um prisma ou uma piramide com base paralelogramo. A representacao
escolhida depende do que se quer comunicar sobre as propriedades e
caracteristicas do paralelogramo em questdo. Os alunos encontram dificuldade
na representacdo do paralelogramo devido a falta de compreensdo das
propriedades basicas dessa figura geométrica, como os lados opostos serem
paralelos e terem a mesma medida. Devido a isso, as representacfes visuais
mais comuns entre eles sdo o quadrado, o retangulo e o triangulo.

Em relacdo aos tipos diferentes de figuras, Klausmeier e Goodwin
(1977) utilizaram esse recurso para analisar em qual atributo os participantes
variavam. Neste sentido, a andlise dos resultados envolvendo o desenho e as
definicbes dessas turmas mostrou:

1- Utilizacdo de atributos irrelevantes: Klausmeier e Goodwin (1977)

diferenciaram dois tipos de atributos definidores: relevantes e
irrelevantes. Os atributos definidores relevantes sdo aqueles utilizados
na definicAo e sdo invariantes, ou seja, ndo se pode retird-los da
definicdo. Por exemplo: angulo reto € um atributo definidor relevante do
guadrado. Os atributos irrelevantes sdo aquelas variantes, ou seja,
guando alterados, ndo prejudicam a definicdo. Por exemplo: quando
mudamos o tamanho de um quadrado, ndo modificamos o0s seus
atributos definidores. Portanto, cor, tamanho, hachuras, entre outros,
sao atributos irrelevantes. O que se percebeu quando os alunos

desenham tipos diferentes de determinada figura é que eles
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modificavam o tamanho, ou pintavam a figura, como aconteceu com a
figura cubo. Em relacdo ao retangulo, era esperado que os alunos
desenhassem, por exemplo, um quadrado e um retangulo qualquer,
entretanto, isso ndo foi observado na amostra investigada, sendo que 0s
alunos, frequentemente, utilizam o tamanho como atributo variante.

2- Desconhecimento das figuras: foi possivel notar confusdo dos alunos (ou

desconhecimento) de determinadas figuras geométricas. Por exemplo:
falta de conhecimento de poliedros. Embora muitos alunos tenham
relacionado poliedros com figuras tridimensionais, pelo desenho,
englobavam todas as figuras tridimensionais como sendo poliedros,
inclusive os corpos redondos. Outra confusdo feita por uma parte dos
participantes foi desenho da figura do trapézio, quando se solicitava
tipos de triangulos.

3- Erros _de generalizagcédo: Brito (1996), ao estudar as influéncias dos

conceitos artificiais sobre a aprendizagem de conceitos cientificos,
apontou que a quantidade e a qualidade de exemplos e de
contraexemplos sdo fundamentais para se evitar os erros de
generalizacdo que, segundo essa autora, podem ser de duas naturezas:
a supergeneralizacdo e a subgeneralizacdo. A subgeneralizacao ocorre
guando os exemplos apresentados sdo poucos ou muito semelhantes. A
supergeneralizacdo, quando sdo apresentados ndo-exemplos em pouca
guantidade ou excessivamente parecidos. A amostra utilizada nessa
tese apresentou, em alguns momentos, caracteristicas que evidenciam a
subgeneralizacdo (isso porgue as pesquisas, como Pirola (2000),
apontam uma auséncia de trabalhos com contraexemplos na escola).
Exemplos de subgeneralizacao:

a) Triangulo é uma figura de 3 lados iguais;

b) Retangulo é um poligono de 4 lados, com 2 pares de lados diferentes;
¢) Quadrado € uma figura que possui 4 lados;

d) Poliedro é forma geométrica tridimensional;

e) Poligonos sao formas geométricas planas;

Os erros de generalizagdo devem ter uma atencdo maior dos
professores, pois eles podem dificultar a aprendizagem conceitual.
Autores como Brito (1996), Klausmeier e Goodwin (1977), Pirola (1995)
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e Proenca (2008) mostraram que € importante fornecer aos estudantes
uma quantidade adequada de exemplos e contraexemplos, solicitando a
definicdo das figuras (conhecimento declarativo) e pedindo aos alunos
gue deem exemplos e contraexemplos do conceito. Um exemplo de
atividade que pode ser utilizada para que os alunos se detenham nos
atributos definidores € “qual € a minha forma? ”. O professor vai dizendo
as caracteristicas das figuras e os alunos devem descobrir de qual figura
se trata. Por exemplo. O professor pode dizer “eu tenho quatro lados”.
Neste caso os alunos podem desenhar vérias figuras de quatro lados,
convexas ou nao-convexas. Outra dica do professor: “eu tenho os lados
paralelos dois a dois”. Os exemplos ja se tornam menores, podem ser
um quadrado, retangulo qualquer, losango qualquer, ou um
paralelogramo qualquer. Quando o professor diz “eu tenho os quatro
lados congruentes”, neste caso pode ser um quadrado ou losango
gualquer. E assim, sucessivamente, até que os alunos descubram a
figura. Hoffer foi um dos pesquisadores que participou de um projeto
denominado de Oregon. Esse projeto foi uma importante pesquisa
educacional realizada nos Estados Unidos entre 1979 e 1982, que se
concentrou em compreender como o0s alunos adquirem compreensao
geométrica em diferentes estagios de desenvolvimento cognitivo, de
acordo com a teoria de Van Hiele. Para isso, usavam varias atividades,
como a que foi citada anteriormente, “qual € a minha forma? ”. Outra
atividade utilizada era semelhante a que Klausmeier e Goodwin
utilizavam em suas pesquisas, como aquela que solicita aos alunos o
desenho de varios tipos de uma mesma figura com o objetivo de se
identificar qual atributo era variado. Esses tipos de atividades contribuem
para que diminua (ou elimine) os erros de generalizacdo referentes as
figuras geométricas.

Desconhecimento do conceito: a andlise dos dados sobre o

conhecimento declarativo dos estudantes a respeito de algumas figuras
geomeétricas mostrou que, em todas as turmas, houve uma incidéncia
grande de alunos que “nao responderam” a pergunta. Embora o “nao
respondeu” possa ter varias interpretagdes (ndo quis responder, estava

cansado para responder, ndo sabia, ndo se lembrava, entre outros), é
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possivel inferir a grande possibilidade de, realmente, os alunos néo
saberem a definicdo, isso porque, em outros estudos da mesma
natureza, como os de Moraco (2006) e Pirola (1995), a maior parte dos
participantes afirmaram que n&o sabiam dar uma definicdo para as
figuras geométricas apresentadas. O mesmo aconteceu com o estudo
de Silva (2017) e Silva (2018).

De maneira geral, quando se comparam os resultados dos estudos de
Moraco (2006), Pirola (1995) e Proenca (2008) com os resultados obtidos
nessa tese em relacdo ao conhecimento declarativo em geometria, pode-se
perceber que a amostra mostrou a presenca de uma habilidade verbal, de
acordo com Hoffer (1981), um pouco mais apurada do que apareceu nos
estudos dos autores citados anteriormente. Nesta tese, parece que os atributos
séo denominados de forma mais académica, como o uso de “tridimensionais”

”

“bidimensionais”, “figura plano” “segmento de reta”, “faces quadrangulares”,
“bases poligonais”, entre outros.

A habilidade de desenho, proposta por Hoffer (1981), embora apareca
um pouco mais apurada nessa tese, ainda carece de aperfeicoamentos. Por
exemplo, o desenho do cubo se d&a, muitas vezes, com as arestas néo
paralelas. Moraco (2006) e Pirola (1995) ja afirmaram que o desenho
geomeétrico, com o uso de régua e compasso, pode ser uma mais valia na
aprendizagem de conceitos, propriedades na representacdo das figuras em
forma de desenho.

Em sintese, considera-se baixo o desempenho dos participantes, em
vista do fato de que a amostra estudada é formada por alunos do Ensino
Médio. Os parametros utilizados para avaliar como baixo desempenho foram:
grande incidéncia de respostas “nao sei”, erros frequentes de generalizagao,
utilizacdo de poucos atributos na proposicdo da definicdo, dificuldade em
acionar a habilidade verbal e de desenho, de acordo com o preconizado por
Hoffer (1981).

Segundo Hoffer (1981), a generalizacdo excessiva, a falta de
habilidade verbal e a dificuldade em desenho podem refletir desafios mais
amplos na capacidade das pessoas de compreender e se adaptar a mudanca.
Por exemplo, a generalizagdo excessiva pode ser vista como uma tentativa de

simplificar um mundo complexo, enquanto a falta de habilidade verbal e
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dificuldade em desenho podem representar barreiras na comunicagao e na
expressdo pessoal de cada individuo. Devido a isso, a grande maioria dos

alunos preferem responder “nao sei’.

4.1 Anélise Estatistica Descritiva

O grafico 1 e a tabela 15 mostram a distribuicdo dos participantes da
pesquisa.

Gréfico 1 — Distribuicdo de género por turma

Dis'
n SEXO

EFeminino
[H Masculine

30

20

Contagem

0 “.

ADM1 ADM2 DS EDF1 EDF2 MEC1
TURMA

Fonte: A autora.

Tabela 15 — Distribui¢do de estudantes por sexo e turma.

SEXO
TURMA Feminino Masculino Total
ADM1 29 11 40
ADM2 32 4 36
DS1 12 28 40
EDF1 13 23 36
EDF2 11 8 19
MEC1 7 31 38
Total 104 105 209

Fonte: A autora.
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Ha um equilibrio quase perfeito entre o numero total de estudantes do
sexo feminino (104) e masculino (105) nas turmas listadas, com um total geral
de 209 estudantes. Na turma ADM1, h&a predominancia de estudantes do sexo
feminino (29) em comparacdo com os do sexo masculino (11). Na turma ADM2,
a tendéncia se mantém, com uma maior proporcdo de estudantes do sexo
feminino (32), em relacdo aos do sexo masculino (4). Na turma DS1, a
tendéncia se inverte, com mais estudantes do sexo masculino (28) do que do
sexo feminino (12). A turma EDF1 tem mais estudantes do sexo masculino (23)
do que do sexo feminino (13). A turma EDF2 tem uma distribuicdo mais
equilibrada, embora ainda ligeiramente inclinada para o sexo feminino (11) em
comparagao com o sexo masculino (8). A turma MEC1 tem uma grande maioria
de estudantes do sexo masculino (31) em comparacdo com o0 sexo feminino
.

As turmas variam em tamanho de 19 a 40 estudantes. As turmas ADM1,
DS1 e MEC1 tém os maiores numeros de estudantes, com 40, 40 e 38,
respectivamente, enquanto a EDF2 é a menor, com 19 estudantes. As turmas
de Administracdo (ADM1 e ADM2) tendem a ter mais estudantes do sexo
feminino. As turmas de Desenvolvimento de Sistemas (DS1) e Mecatrbnica
(MEC1) tém uma maioria de estudantes do sexo masculino. As turmas de
Edificacdes (EDF1 e EDF2) mostram uma distribuicdo mais mista, embora

EDF1 também tenha uma predominancia masculina.

Quadro 7 - Descricdo dos itens da Escala de Fontes de Atitudes em relacdo a

Geometria

Item Descri¢ao
1- Quando consigo fazer atividades com geometria e tenho sucesso, isso

EFO01 . -
me faz gostar mais desse conteldo.

EF0? 2- Quanc_io nao consigo fazer atividades com geometria e ndo tenho
sucesso, isso me faz detestar esse conteudo.

EFO3 3- Quando vejo uma pessoa que gosta de fazer atividades com geometria
eu também passo a gostar de geometria.

EFO4 4- Quando vejo uma pessoa que ndo gosta de fazer atividades com

geometria eu também passo a detestar geometria.

5- Quando um (a) amigo (a) me diz que gosta de geometria e quer me
EFO5 | convencer de que esses contetdos séo faceis de se lidar, entdo eu passo a
gostar de geometria.

6- Quando um (a) amigo (a) me diz que n&o gosta de geometria e quer me
EF06 | convencer de que esses conteudos sao dificeis de se lidar, entdo eu passo
a detestar geometria.
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EFO7

7- Quando um (a) professor (a) me diz que gosta de geometria e quer me
convencer de que esses contetdos sao faceis de se lidar, entdo eu passo a
gostar de geometria.

EFO08

8- Quando um (a) professor (a) me diz que ndo gosta de geometria e quer
me convencer de que esses conteudos sdo dificeis de se lidar, entdo eu
passo a detestar geometria.

EFO09

9- Quando meus pais me dizem que gostam de geometria e qguerem me
convencer de que esses contetdos sao faceis de se lidar, entdo eu passo a
gostar de geometria.

EF10

10- Quando meus pais me dizem que ndo gostam de geometria e querem
me convencer de que esses conteudos sdo dificeis de se lidar, entdo eu
passo a detestar geometria.

EF11

11- Quando o (a) professor (a) utiliza diferentes tipos de materiais (jogos,
material manipulativo, computadores, calculadoras etc.) para ensinar
geometria, isso faz com que eu goste de geometria.

EF12

12- Quando o (a) professor (a) ndo utiliza diferentes tipos de materiais
(jogos, material manipulativo, computadores, calculadoras etc.) para
ensinar geometria, isso faz com que eu ndo goste de geometria.

Fonte: A autora.

Tabela 16 - Escala de Fontes

Escala de Fontes Média Desvio Padrao

EF1 3,08 0,845
EF2 2,54 0,872
EF3 2,07 0,675
EF4 1,81 0,614
EF5 2,46 0,741
EF6 1,97 0,659
EF7 2,53 0,768
EF8 2,11 0,715
EF9 2,36 0,757
EF10 2,02 0,674
EF11 3,40 0,679
EF12 2,51 0,872
N valido: 209

Fonte: A autora.

Ao total, 209 estudantes responderam a este instrumento de pesquisa

(Escala de Fontes de Atitudes). As médias dos itens variam de 1,81 (EF4) a

3,40 (EF11), o que indica uma diferenca importante na centralidade das

atitudes medidas por esta escala. A média mais alta (EF11 - Quando o

professor utiliza diferentes tipos de materiais (jogos, material manipulativo,

computadores, calculadoras etc.) para ensinar geometria, isso faz com que eu

goste de geometria) sugere que a atitude ou a caracteristica medida por este

item € mais proeminente ou avaliada positivamente pelos respondentes,

enquanto a mais baixa (EF4 - Quando vejo uma pessoa que nao gosta de fazer
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atividades com geometria eu também passo a detestar geometria) sugere o
contrario.
Os desvios padrao vao de 0,614 (EF4) a 0,872 (EF2 e EF12), indicando
a variabilidade das respostas dos participantes para cada item. Um desvio
padrao mais alto indica maior diversidade nas respostas, enquanto um desvio
padrdo mais baixo indica maior concordancia entre as respostas dos
participantes.
Abaixo, estd o gréfico de barras representando as médias da "Escala
de Fontes". As barras mostram as médias para cada item da escala, permitindo
uma visualizacao rapida de quais itens tém as maiores e menores médias entre

0s respondentes.
Gréfico 2 - Médias da Escala de Fontes

351
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é”) (é(b- é% <<<,<b é’\ <<<,<‘b é‘% N ((,\/\o <<,\”‘Lr

Itens da Escala

Fonte: A autora.

A seguir, sdo apresentadas as meédias relacionadas a escala de

Atitudes em relacdo a geometria.
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Quadro 8 - Descricdo dos itens da Escala de Atitudes em relagdo a Geometria

Item Descricéo

EAO1 | 1. Eu sempre fico numa terrivel tensdo na aula cujo conteido é geometria.

EAO02 | 2. Eu ndo gosto de geometria e me assusta ter que estudar esse contetdo.

EAO3 3. Eu acho a geometria muito interessante e gosto das aulas que abordam
esse conteudo.

EAO4 | 4. A geometria é fascinante e divertida.

EAQ05 | 5. A geometria me faz sentir seguro(a) e €, ao mesmo tempo, estimulante.

EAOB 6. “Da um branco” na minha cabe¢a e ndo consigo pensar claramente
quando estudo geometria.

EAO7 7. Eu tenho uma sensagcdo de inseguranca quando me esforco em
geometria.

EA08 | 8. A geometria me deixa inquieto, descontente, irritado e impaciente.

EAQ9 | 9. O sentimento que tenho em relacdo a geometria é bom.

EALO 10. A geometria me faz sentir como se estivesse perdido numa selva de
figuras, formas e nimeros e sem encontrar a saida.

EA1l | 11. A geometria é algo que aprecio grandemente.

EA12 | 12. Quando ouco a palavra geometria, eu tenho um sentimento de aversao.

EAL3 13. Eu encaro a geometria com um sentimento de indecisdo, que é
resultado do medo de ndo ser capaz em geometria.

14. Problemas sobre figuras geométricas sdo mais faceis de serem

EA14 .
solucionadas.

EA15 | 15. Eu gosto realmente de geometria.

EALG 16. A geometria é um dos conteddos que eu realmente gosto de estudar na
escola.

17. Pensar sobre a obrigacdo de resolver um problema de geometria me

EA17 :
deixa nervoso.

EA18 | 18. Eu nunca gostei de geometria e é o conteudo que me da mais medo.

EALQ 19. Eu fico mais feliz na aula de geometria do que na aula de qualquer
outro conteudo.

EA20 | 20. Eu me sinto tranquilo em geometria e gosto muito desse conteldo.

EA21 21. Eu tenho uma reacao definitivamente positiva em relacdo a geometria.
Eu gosto e aprecio esse conteldo.

EA22 | 22. Sempre fico ansioso quando o problema envolve formas e figuras.

EA23 | 23. Nao tenho um bom desempenho em geometria.

Fonte: A autora.

Tabela 17 - Escala de Atitudes

Escala de Atitudes Média Desvio Padrao

EAl 2,99 0,773
EA2 2,97 0,762
EA3 2,50 0,788
EA4 2,28 0,830
EAS 2,12 0,747
EAG 2,55 0,845
EA7 2,90 0,724
EAS8 2,94 0,833
EA9 2,54 0,732
EA10 2,76 0,837
EA11 2,23 0,776

EA12 2,88 0,788
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EA13 2,67 0,893
EA14 2,68 0,782
EA15 2,23 0,831
EA16 2,21 0,784
EA17 2,66 0,746
EA18 3,07 0,726
EA19 2,02 0,725
EA20 2,27 0,719
EA21 2,32 0,761
EA22 2,83 0,741
EA23 2,69 0,801
N valido: 189

Fonte: A autora.

A tabela 3 mostra os itens da "Escala de Atitudes", com suas respectivas
médias e desvios padrdo. O numero de respondentes que forneceram dados
validos para a analise neste caso € de 189. Isso é importante para determinar a
robustez das estatisticas calculadas. Os valores das médias variam entre 2,02
e 3,07, indicando que pode haver alguma variacdo nas atitudes medidas pelos
itens da escala. A média mais alta € para o item EA18 (Eu nunca gostei de
geometria e é 0 conteddo que me da mais medo.), que pode sugerir que a
atitude medida por este item € mais frequentemente encontrada ou mais
intensa entre os respondentes, enquanto a mais baixa € para o item EA19 (Eu
fico mais feliz na aula de geometria do que na aula de qualquer outro
conteudo.).

Os desvios padréo variam de 0,719 a 0,893, o que nos informa sobre a
dispersdo dos dados em torno da média para cada item. Um desvio padréo
maior, como o do EA13 (Eu encaro a geometria com um sentimento de
indecisado, que é resultado do medo de ndo ser capaz em geometria.), sugere
gue as respostas sdo mais variadas, indicando menos concordancia entre 0s
participantes sobre o item. Por outro lado, um desvio padrdo menor, como o do
EA20 (Eu me sinto tranquilo em geometria e gosto muito desse conteldo)
sugere que as respostas estdo mais agrupadas em torno da média, indicando

uma maior concordancia.
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Gréfico 3 - Médias da Escala de Atitudes.
Médias da Escala de Atitudes
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Fonte: A autora.

O gréfico 3 representa as médias para cada item da "Escala de
Atitudes”. Cada barra indica a média correspondente a um item especifico da

escala, facilitando a comparacéao visual entre eles.

4.2 Validacéo da Escala de Fontes de Atitudes - Analise Fatorial

De acordo com Hair Jr et al. (1998/2009, p.112), a “validade é o grau em
gue uma escala ou um conjunto de medidas representa com precisdo 0
conceito de interesse”. Para verificar a validade da escala de fontes, utilizou-se
a andlise fatorial, uma técnica que visa correlacionar as variaveis de uma
escala por meio de fatores. Busca-se reduzir o numero de variaveis
observaveis em menos variaveis subjacentes, ndo observaveis, chamadas de
fatores que correlacionam as variaveis iniciais e reduzem a complexidade da

estrutura da escala a uma escala mais simples.
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O planejamento da andlise fatorial seguiu as prescricfes de Hair Jr et al.
(1998/2009). O primeiro passo foi com relacdo a entrada de dados, ou seja,
verificar a adequacdo da base de dados. Em relacdo ao nivel de mensuracao,
a literatura mais conservadora recomenda apenas a utilizagdo de variaveis
continuas ou discretas. Em relacdo ao numero de casos, quanto maior, melhor.
Hair et al (1998/2009) sugerem que a amostra seja maior ou igual a 100 casos
para assegurar resultados mais robustos. A razao entre o nimero de casos e a
guantidade de varidveis deve exceder cinco para um ou mais. Em nossa
pesquisa, com base nas recomendacdes desses autores, trabalhou-se com
uma amostra de 209 casos e um conjunto de 12 varidveis discretas, cuja razao
é aproximadamente 17,4 para um.

O segundo passo envolve o calculo das correlacdes entre as variaveis.
De acordo com Hair et al (1998/2009), a matriz de correlacdes deve exibir a
maior parte dos coeficientes com valor acima de 0,30, para indicar que a

analise fatorial é apropriada.

Tabela 18 - Interpretacao de r de Pearson

Valorder (+ ou -) Correlacao
0,00 a 0,29 Desprezivel
0,30 a 0,49 Fraca

0,50 a 0,69 Moderada
0,70a 0,89 Forte
0,90a 1,00 Muito forte

Fonte: Mukaka (2012)

A tabela 5 apresenta a estatistica descritiva referente as correlacdes dos
12 itens do questionario sobre as fontes das atitudes. Os coeficientes de
correlacdo variam de -0,209 a 0,610, o que indica diferentes graus de
associacao linear entre os pares de itens. Valores positivos indicam uma
correlacdo positiva, em que um aumento em um item esta associado a um
aumento no outro. Valores negativos indicam uma correlagdo negativa, cujo
aumento em um item esta associado a uma diminuicdo no outro. Ha véarias
correlacdes marcadas com um asterisco (*) ou dois asteriscos (**), o que indica
significAncia estatistica. Um asterisco indica significancia no nivel de 0,05 e

dois asteriscos indicam significancia no nivel de 0,01. Por exemplo, EF1 e EF3
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tém uma correlacao significativa de 0,411 no nivel de 0,01, o que significa que
h& uma forte correlacao positiva entre esses dois itens.

Itens como EF1 e EF3, EF5 e EF7, EF6 e EF8 mostram correlagctes
positivas fortes e significativas. Em contraste, alguns pares como EF2 e EF7,
EF2 e EF9 mostram correlagbes negativas significativas, embora os valores
sejam relativamente baixos.

Os valores de significancia (p-valor) indicam a probabilidade de que a
correlacdo observada seja resultado do acaso. Um p-valor baixo (geralmente
menor que 0,05 ou 0,01) indica que é pouco provavel que a correlacdo
observada seja devido ao acaso, e, portanto, pode ser considerada
estatisticamente significativa. O tamanho da amostra para todas as correlacdes
€ 201, o que é relativamente grande e fornece uma base solida para a

confiabilidade das estimativas de correlacao.

Tabela 19. Correla¢des entre os itens da Escala de Fontes

lte EFO EFO EF0 EF0 EFO EF0 EFO EFO EFO EF1 EFT
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

EF0O 1,0

= A1 365 436 361 302

s oéo 1o =005 2o aaDl e 041 | Sy D01 s
EFO 1,0 270 346 -20 -14 224

2 0 013 " 007 " g 013 L ' 006
EFO 202 ,486 430 489 267

A B00E 250 s DAl A 00 e 0080
EZO 1,00 0,05 '?,?4 0,03 ",‘,94 0,00 '3*36 0,11
EFO 610 ,146 ,531 342

5 100 030 75, f = 005 U
EEO 1,00 0,07 '?,93 -0,04 'Efo 0,03
EFO 253 649 391

7 100: Vi Dasr D08
EgO 1,00 0,10 ifo ’1*53
EFO 139,340

9 1,00 * Hk
Eg1 1,00 -0,01
E? 1,00
EF1

2

** A correlagdo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).
*. A correlacao é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

Fonte: A autora.
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Vamos analisar algumas correlagdes significativas:

1. EFO7 e EF09 (0,649): esta é a correlagdo mais alta, indicando uma
forte associagéo positiva entre a influéncia dos professores (EF07) e dos pais
(EF09) nas atitudes dos estudantes em relacdo a geometria. I1sso sugere que
ambos, ambiente escolar e familiar, ttm um papel crucial na formacéo dessas
atitudes.

2. EFO5 e EFO07 (0,610): mostra uma correlagao significativa entre a
influéncia positiva dos amigos (EF05) e dos professores (EF07) em relacdo a
geometria. Isso pode indicar que as atitudes positivas dos estudantes sdo
refor¢cadas tanto pelos colegas quanto pelos educadores.

3. EF06 e EFO08 (0,603): indica uma forte correlacdo positiva entre a
influéncia negativa dos amigos (EF06) e a influéncia negativa dos professores
(EF08). Isso sugere que experiéncias negativas, tanto no ambiente social
guanto escolar, podem afetar de forma similar as atitudes dos estudantes em
relacdo a geometria.

4. EFO4 e EFO06 (0,564): esta correlacdo entre a influéncia negativa
percebida de outras pessoas (EF04) e a influéncia negativa dos amigos (EF06)
e forte, indicando que atitudes negativas em relacdo a geometria podem ser
reforcadas por diferentes fontes de influéncia social.

5. EFO3 e EF09 (0,489): indica uma correlacdo moderada entre a
influéncia positiva de ver alguém gostando de geometria (EF03) e a influéncia
positiva dos pais (EF09). Isso sugere que 0s pais podem desempenhar um
papel importante em reforcar atitudes positivas em relacdo a geometria.

6. EFO2 e EF12 (0,409): sugere uma correlacdo moderada entre a falta
de sucesso em atividades de geometria (EF02) e a falta de uso de materiais
diversos pelo professor (EF12), indicando que métodos de ensino menos
engajadores podem contribuir para atitudes negativas em relacdo a geometria.

Estas correlacdes mostram que as atitudes dos estudantes em relacdo a
geometria sao influenciadas por uma combinacdo de fatores, incluindo as
opinides de amigos, professores e pais, bem como experiéncias pessoais de
sucesso ou fracasso nas atividades de geometria. Cada par de itens
correlacionados fornece sobre como diferentes aspectos da experiéncia de

aprendizagem interagem para formar atitudes em relacdo a geometria. insights
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Essas sdo as correlagcdes mais altas e significativas ao nivel de 0,01,
gue indicam fortes relagcbes entre os itens. Esses resultados podem ser
interpretados a luz da teoria subjacente a escala. Por exemplo, como a escala
foi projetada para medir a influéncia de vérias fontes sobre a atitude em relagao
a geometria, essas fortes correlacbes sugerem que a escala esta capturando
essas influéncias de maneira consistente. A presenca de correlacdes
significativas entre itens que tratam de fontes de influéncia semelhantes (por
exemplo, influéncia de professores, influéncia de pares) pode justificar a
criacdo de subescalas correspondentes a cada tipo de influéncia.

O coeficiente Alfa de Cronbach é uma forma de estimar a confiabilidade
de um questionario aplicado em uma pesquisa. Ele mede a correlagdo entre
respostas em um questionario por meio da analise das respostas dadas pelos
respondentes, apresentando uma correlacdo meédia entre as perguntas,
podendo variar de 0 a 1. O Alfa de Cronbach calculado com o software
estatistico SPSS para o questionario da Escala de Fontes avaliando as
respostas dos estudantes efetuados nesta pesquisa foi de 0,744. Como o valor
de Alfa esta acima de 0,7, podemos considerar que o instrumento possui uma
confiabilidade aceitavel, conforme as indicacdes de George & Mallery (2002) no

quadro 9.

Quadro 9 - Interpretacéo do Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach Consisténcia Interna

a>09 Excelente
09>a>08 Bom
08 >a2>07 Aceitavel
07 >a2>06 Questionavel
06 >a > 05 Pobre

05> a Inaceitavel

Fonte: George & Mallery (2002).

Utilizou-se o teste Kaiser-Meyer-Olkin — KMO, que identifica a
adequacdo ou ndo da amostra, tendo 0,50 como o patamar minimo de
adequabilidade, segundo Hair et al (2009). Além disso, executou-se o teste

Bartlett de esfericidade para verificar se o conjunto das correlagées na matriz
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era diferente de zero, procedimento necesséario para se realizar a analise de

componentes principais, ou seja, as variaveis que serdo agrupadas em fatores.

Tabela 20. Teste de KMO e Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacdo de amostragem. 0,77

Teste de esfericidade de Bartlett Aprox. Qui-quadrado 804,52
al 66
Sig. 0,00

Fonte: A autora.

No teste de esfericidade de Bartlett, obteve-se um P-valor inferior ao
nivel de significancia de 0,01, evidenciando, dessa forma, que existem
correlacdes entre as variaveis do questionario. Obteve-se um valor superior a
0,70 para a medida de adequabilidade do teste de Kaiser-Meyer Olkin do
guestionario, possibilitando a realizacéo da analise fatorial.

O terceiro passo diz respeito ao método de extracdo dos fatores, bem
como a selecado deles para representar a estrutura latente dos dados, ou seja,
as variaveis ndo-observaveis diretamente. E importante identificar quais e
guantos sao os fatores extraidos pela andlise e quais variaveis originais fazem
parte de cada fator. Adotou-se o critério de decisdo de Guttman-Kaiser, em que
os fatores séo definidos pelos autovalores maiores do que 1.

O autovalor corresponde a quantidade da variancia explicada por um
componente, sendo que um autovalor igual a 1,0 representa a totalidade de
porcentagem da variancia explicada por uma UGnica variavel. A soma da
guantidade de autovalores corresponde ao niamero de variaveis analisadas. O
critério Guttman-Kaiser é baseado na consideracdo de que um fator precisa
justificar pelo menos a quantidade de variancia que € explicada por uma Unica

variavel.
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Tabela 21. Andlise dos Componentes Principais — Escala de Fontes

Autovalores iniciais Somas de extracao de Somas de rotacéo de
carregamentos ao quadrado carregamentos ao quadrado
0 0, 0, 0, 0, 0,
Componente  Total vaﬁé?]iia cumu/?ativa Total vaﬁ)é?]iia cumtﬁativa Total vaﬁéiiia cumlﬁ)ativa

1 3,39 28,28 8,28 3,39 28,28 28,28 3,22 26,86 26,86
2 2,75 22,93 51,21 2,75 22,93 51,21 2,55 21,27 48,13
3 1,18 9,82 61,02 1,18 9,82 61,02 1,55 12,89 61,02
4 0,8 6,66 67,69

5 0,74 6,16 73,85

6 0,7 5,86 79,71

7 0,59 4,94 84,66

8 0,47 3,92 88,58

9 0,43 3,6 92,18

10 0,38 3,2 95,38

11 0,3 2,48 97,86

12 0,26 2,14 100

Método de Extracdo: analise de Componente Principal.

Fonte: A autora.

A tabela 21 apresenta a andlise dos componentes principais
correspondentes as variaveis contidas nos 12 itens que compdem as perguntas
do questionario sobre as fontes de atitudes em relacdo a geometria. Com base
nas prescricdes de Hair et al (2009), optou-se pela analise fatorial confirmatoria
pelo fato de que a pesquisadora, guiada pela teoria, testa em que medidas
determinadas varidveis séo representativas de um constructo. Para o0s
propdsitos desta pesquisa, utilizou-se a analise fatorial confirmatoria a fim de
demonstrar como diferentes itens podem ser sumarizados para representar as
dimensdes da escala, no caso, a reducdo de 12 itens para trés fatores
representativos da escala. Com o uso da analise fatorial, conseguiu-se uma
reducdo para trés fatores responsaveis por 61,02% da variacdo dos dados. A
partir do quarto componente, os autovalores sdo todos menores que 1.

O ultimo passo na conducéo da analise fatorial € a rotacdo da matriz. De
acordo com Hair et al (2009), a rotacdo Varimax é a mais usual, pois esse
método procura minimizar o namero de variaveis que apresentam altas cargas

em cada fator.
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Tabela 22. Cargas fatoriais para composicéo dos fatores

Matriz de componente rotativa?

Componente
1 2 3 Comunalidades
EFO01 0,64 -0,07 0,1 0,43
EF02 -0,23 0,25 0,68 0,58
EFO03 0,7 0,17 -0,12 0,53
EF04 0,02 0,7 0,24 0,55
EFO05 0,77 0,08 0,02 0,6
EFO06 -0,01 0,85 0,18 0,76
EFO7 0,84 0,09 -0,06 0,71
EFO8 0,18 0,75 0,1 0,6
EF09 0,79 0,04 -0,08 0,64
EF10 0,02 0,76 0,02 0,58
EF11 0,56 -0,1 0,57 0,65
EF12 0,01 0,28 0,79 0,7

Método de Extracdo: analise de Componente Principal.
Método de Rotagdo: Varimax com Normalizagdo de Kaiser.
Fonte: A autora.

a. Rotacao convergida em 5 iteracoes.

A Tabela 8 apresenta as cargas fatoriais resultantes de uma analise de
componentes principais seguida por uma rotacdo Varimax. As cargas fatoriais
indicam o quéo fortemente cada item (EF01 a EF12) se associa a cada um dos
trés fatores extraidos. As comunalidades representam a quantidade de
variancia em cada item que é explicada pelos fatores extraidos. Uma rotacao
Varimax é utilizada para simplificar a interpretacdo dos fatores, buscando
minimizar o namero de variaveis com cargas altas em cada fator e facilitar a
identificacdo dos itens que os compdem.

Todas as comunalidades estdo acima de 0,40, o que é geralmente
considerado suficiente, indicando que a maioria da variancia de cada item é
explicada pelos fatores. O item EF06 (Quando um (a) amigo (a) me diz que nao
gosta de geometria e quer me convencer de que esses conteudos sao dificeis
de se lidar, entdo eu passo a detestar geometria) mostra a comunalidade mais
alta (0,76), significando que a maior parte de sua variancia é explicada pelos
fatores identificados. Por outro lado, o item EFO01 (Quando consigo fazer
atividades com geometria e tenho sucesso, isso me faz gostar mais desse
conteudo) demonstra uma baixa comunalidade. A rotacdo convergiu em 5
iteracdes, o que é um resultado tipico para esse tipo de andlise, indicando que

a solucao fatorial € estavel.
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O Fator 1 da andlise de componentes principais pode ser descrito com
base nos itens que tém cargas fatoriais altas associadas a ele.

- EF07: "Quando um (a) professor (a) me diz que gosta de geometria e
guer me convencer de que esses conteudos sao faceis de lidar, entdo eu passo
a gostar de geometria.” Uma carga alta para este item indica que o Fator 1
provavelmente envolve a percepcao de apoio e de encorajamento do professor,
0 que pode afetar positivamente a atitude do aluno em relacdo a geometria.

- EF09: "Quando meus pais me dizem que gostam de geometria e
guerem me convencer de que esses conteudos sao faceis de lidar, entdo eu
passo a gostar de geometria." Este item sugere que as atitudes dos pais em
relacdo a geometria e seu incentivo também sdo componentes do Fator 1.

- EF05: "Quando um (a) amigo (a) me diz que gosta de geometria e quer
me convencer de que esses conteudos séo faceis de lidar, entdo eu passo a
gostar de geometria." Este item sugere que o Fator 1 também pode incluir a
influéncia dos pares nas atitudes dos alunos em relacdo a geometria.

- EF03: "Quando vejo uma pessoa que gosta de fazer atividades com
geometria eu também passo a gostar de geometria." A inclusdo deste item no
Fator 1 pode indicar que ele representa a influéncia social positiva ou a
identificacdo com outros que tém sucesso ou prazer em geometria.

- EF01: "Quando consigo fazer atividades com geometria e tenho
sucesso, isso me faz gostar mais desse conteudo.” Uma carga fatorial alta
neste item sugere que o Fator 1 pode estar relacionado a autoeficacia e ao
prazer derivado do sucesso em geometria.

- EF11 (com uma carga moderada): "Quando o(a) professor(a) utiliza
diferentes tipos de materiais (jogos, material manipulativo, computadores,
calculadoras etc.) para ensinar geometria, isso faz com que eu goste de
geometria.” Embora a carga ndo seja tdo alta quanto para os outros itens, a
presenca de EF11 no Fator 1 pode indicar que métodos de ensino inovadores e
envolventes também contribuem para atitudes positivas em relacdo a
geometria.

Com base nesses itens, o Fator 1 parece capturar uma dimensédo de
atitudes positivas em relacdo a geometria, que é influenciada pelo sucesso
pessoal, pelo encorajamento e pela influéncia de figuras significativas como

professores, pais e amigos. Ele reflete a ideia de que a confianga, o apoio e a
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positividade em relagdo a geometria, tanto internamente gerada quanto
recebida do ambiente social, estdo inter-relacionadas e contribuem para a
formacdo da atitude geral de um estudante em relacdo a essa area da
matemaética.

O Fator 2, conforme revelado pelos dados da andlise de componentes
principais, parece estar mais associado as influéncias externas que afetam a
atitude dos alunos em relacéo a geometria. Este fator é caracterizado por itens
gue recebem cargas fatoriais altas e sao provavelmente relacionados as
percepgcbes dos alunos sobre a dificuldade do conteido e as influéncias
negativas dos professores e dos colegas.

- EF06: "Quando um (a) amigo (a) me diz que ndo gosta de geometria e
guer me convencer de que esses conteudos sao dificeis de lidar, entdo eu
passo a detestar geometria." Semelhante a EFO04, este item indica que a
influéncia dos pares, especialmente aquelas que sdo negativas em relacédo a
geometria, pode impactar significativamente a atitude dos alunos.

- EF10: "Quando meus pais me dizem que ndo gostam de geometria e
guerem me convencer de que esses conteudos séo dificeis de lidar, entdo eu
passo a detestar geometria." Este item mostra que as opinides e as atitudes
dos pais também desempenham um papel significativo na formacédo das
atitudes dos alunos em relacdo a geometria.

- EF08: "Quando um (a) professor (a) me diz que ndo gosta de
geometria e quer me convencer de que esses conteudos sao dificeis de lidar,
entdo eu passo a detestar geometria." Este item reflete a influéncia do
professor; se um professor expressa uma atitude negativa em relacdo a
geometria, isso pode ser transmitido aos alunos e afetar sua propria atitude.

- EF04: "Quando vejo uma pessoa que ndo gosta de fazer atividades
com geometria eu também passo a detestar geometria." Este item sugere que
a atitude de um aluno em relacdo a geometria pode ser influenciada
negativamente pela observacdo de outros que tém dificuldades ou que néo
gostam de geometria.

Os itens acima estdo fortemente carregados no Fator 2 e parecem
indicar uma dimensdo de atitudes que € moldada pelas percepcbes de
dificuldade e pelo feedback negativo de figuras significativas como professores,

pais e colegas. A presenca desses itens no Fator 2 sugere que ele representa
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um construto de atitude em relacdo a geometria influenciado por fatores
externos que contribuem para uma visdo negativa ou de aversado a matéria.

Essencialmente, o Fator 2 pode ser interpretado como reflexo das
influéncias sociais e ambientais que podem levar a atitudes negativas em
relacdo a geometria, baseadas em experiéncias de dificuldades ou de opinides
negativas expressas por outras pessoas proximas e importantes para o aluno.

O Fator 3 é distinguido por itens que possuem cargas fatoriais altas
associadas a experiéncias negativas ou a dificuldades relacionadas a
aprendizagem da geometria. Estes itens podem indicar uma dimensdo de
atitudes formada pela resposta emocional dos alunos a desafios e a
obstaculos.

1- EF12: "Quando o (a) professor (a) ndo utiliza diferentes tipos de
materiais (jogos, material manipulativo, computadores, calculadoras etc.) para
ensinar geometria, isso faz com que eu nao goste de geometria." A alta carga
fatorial deste item indica que a falta de variedade no ensino e a auséncia de
recursos pedagogicos envolventes podem contribuir para uma atitude negativa
em relacdo a geometria.

2- EF02: "Quando ndo consigo fazer atividades com geometria e nao
tenho sucesso, isso me faz detestar esse contetdo." Este item tem uma carga
fatorial alta no Fator 3, 0 que sugere poder estar relacionado com a aversao
gue surge devido a fracassos ou a dificuldades percebidas na geometria.

3- EF11: "Quando o (a) professor (a) utiliza diferentes tipos de materiais
(jogos, material manipulativo, computadores, calculadoras etc.) para ensinar
geometria, isso faz com que eu goste de geometria." Este item tem uma carga
moderada no Fator 3, 0 que é interessante, pois também tem uma carga
moderada no Fator 1. Isso pode sugerir que o uso de materiais diversificados
pelo professor tem uma complexa relacdo com as atitudes dos alunos: pode
ser uma fonte de prazer e de interesse, mas também pode estar associado a
sentimentos de dificuldade ou a frustracdo quando ndo é implementado
adequadamente.

O Fator 3 parece capturar uma dimensédo de atitudes que é fortemente
influenciada pelas experiéncias negativas dos alunos, seja através de desafios
pessoais na aprendizagem da geometria ou pela percepcao de que o ensino da

geometria é desinteressante ou mondétono. Este fator pode estar refletindo uma



135

reacdo a falta de sucesso e ao ensino que ndo atende as necessidades de
aprendizagem variadas dos alunos.

Portanto, o Fator 3 pode ser interpretado como representante da
resposta dos alunos as barreiras ao aprendizado e ao engajamento com a
geometria, incluindo reacdes a estratégias de ensino que eles percebem como
ineficazes ou ndo estimulantes. Essa dimensao é importante para compreender
como as dificuldades e a falta de recursos pedagogicos adequados podem

influenciar negativamente a disposi¢cédo dos alunos em relagdo a matéria.

4.3 Anédlise de correlagdes entre a Escala de Fontes de Atitude e a
Escala de Atitudes

Os itens da Escala de Atitudes (EA) em relacdo a geometria abrangem
uma variedade de sentimentos, de percepcdes e de reacbes dos alunos em

relacéo ao conteudo de geometria.

1. Variedade de Emocdes e Percepcdes: os itens variam de expressdes
de aversdo e de desconforto (por exemplo, EA02, EAO08, EA10, EAl12) a
sentimentos positivos e de apreciacdo em relacdo a geometria (por exemplo,
EAO03, EA04, EAO5, EA09, EAL5, EA16, EAL9, EA20, EA21).

2. Sentimentos de Seguranca e Inseguranca: alguns itens refletem
sentimentos de seguranca e de confianca em relacdo a geometria (por
exemplo, EA05, EAQ9, EA15, EA16, EA19, EA20, EA21), enquanto outros
indicam inseguranca e tensdo (por exemplo, EA0L1, EA06, EAQ7, EA10, EA17,
EA18, EA22).

3. Desempenho Académico: alguns itens mencionam o desempenho
académico em geometria, indicando dificuldades (EA06, EA10, EA13, EA17,
EA18, EA23) ou facilidade e habilidade (EA14, EA15, EA16, EA19, EA20,
EA23).
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4. Reagbes Emocionais Diversas: os alunos expressam uma variedade
de reacBes emocionais a geometria, desde ansiedade e nervosismo até prazer

e felicidade.

Esses itens refletem a complexidade das atitudes dos alunos em relacéo
a geometria, evidenciando uma ampla gama de experiéncias emocionais e
cognitivas. Ao considerar a analise desses itens em uma escala, é fundamental
entender como cada item contribui para a percep¢cao geral das atitudes dos
alunos em relacdo a geometria e como esses sentimentos podem influenciar o
desempenho e o0 engajamento dos estudantes nessa disciplina.

O Quadro 1 apresenta os itens da Escala de Fontes de Atitudes em
relacdo a geometria. A escala é composta por 12 itens, que séo respondidos
em uma escala Likert de 5 pontos, de "discordo totalmente” a "concordo
totalmente".

Os itens da escala podem ser agrupados em trés dimensdes:

eSucesso: itens que avaliam a influéncia do sucesso ou do fracasso nas
atitudes em relacdo a geometria, como "Quando consigo fazer atividades com
geometria e tenho sucesso, isso me faz gostar mais desse conteudo”.

eInfluéncia social: itens que avaliam a influéncia da interacédo social nas
atitudes em relacédo a geometria, como "Quando vejo uma pessoa que gosta de
fazer atividades com geometria eu também passo a gostar de geometria”.

eInfluéncia do professor: itens que avaliam a influéncia do professor nas
atitudes em relacdo a geometria, como "Quando um (a) professor (a) me diz
gue gosta de geometria e quer me convencer de que esses conteudos sao

faceis de se lidar, entdo eu passo a gostar de geometria”.

A escala tem boa consisténcia interna, com um coeficiente alfa de
Cronbach de 0,744. Isso significa que os itens da escala medem a mesma
coisa e sdo consistentes entre si.

O Quadro 2 apresenta os itens da Escala de Atitudes em relacdo a
geometria, desenvolvida por Brito (1996). A escala € composta por 23 itens,
que séo respondidos em uma escala Likert de 5 pontos, de "discordo
totalmente" a "concordo totalmente".

Os itens da escala podem ser agrupados em trés dimensdes:
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¢ Avaliacdo: itens que avaliam a atitude do respondente em relacdo a
geometria, como "Eu acho a geometria muito interessante e gosto das aulas
gue abordam esse conteudo".

e Reacdo: itens que avaliam a reacdo emocional do respondente em
relacdo a geometria, como "A geometria me deixa inquieto, descontente,
irritado e impaciente".

e Expectativas: itens que avaliam as expectativas do respondente em

relacdo a geometria, como "A geometria € algo que aprecio grandemente".

A escala € unidimensional, ou seja, todos os itens medem a mesma
dimenséo, que é a atitude em relacdo a geometria. Isso foi confirmado por uma
analise fatorial, a qual mostrou que todos os itens carregam em um unico fator.
A escala tem boa consisténcia interna, com um coeficiente alfa de Cronbach de
0,94. Isso significa que os itens da escala medem a mesma coisa e séo
consistentes entre si. A escala € um instrumento Util para avaliar as atitudes
dos alunos em relacdo a geometria. Pode ser usada por professores, por
pesquisadores e por outros interessados em compreender as atitudes dos
alunos em relacédo a essa disciplina.

As duas escalas apresentadas sao instrumentos Uteis para avaliar as
atitudes dos alunos em relagcdo a geometria. Ambas as escalas tém boa
consisténcia interna.

A Escala de Atitudes em relacdo a geometria € mais ampla, pois avalia
trés dimensbes das atitudes: avaliacdo, reacdo e expectativas. Ja a Escala de
Fontes de Atitudes em relacdo a geometria € mais especifica, uma vez que
mede apenas a influéncia das fontes externas nas atitudes.

A escolha de qual escala usar depende do objetivo da avaliacdo. Se o
foco é avaliar as atitudes dos alunos de forma geral, a Escala de Atitudes em
relacdo a geometria é a mais adequada. Se a finalidade € avaliar a influéncia
das fontes externas nas atitudes, a Escala de Fontes de Atitudes em relacéo a

geometria é a mais apropriada.
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Tabela 23. Correlac¢des significativas entre os itens da escala de fontes de atitudes e os
itens da escala de atitudes.

tem EFO1 EFO02 EF03 EF04 EFO5 EFO06 EFO07 EF08 EF09 EF10 EF11 EF12
EAO1 - -0,27 0,29 - 0,19 - 0,25 - 0,26 - - -0,15
EAO02 - -0,28 0,28 -0,17 0,28 - 0,32 - 0,26 - - -0,27
EAO3 0,36 -0,26 0,27 - 0,32 - 0,39 - 0,33 - 0,18 -0,16
EAO4 04 -0,27 0,29 - 0,29 - 0,49 - 0,32 - 0,15 -0,15
EAO5 0,39 -0,32 0,31 - 0,31 - 0,44 - 0,32 - - -0,15
EAO6 - -0,24 0,18 - - - 0,16 - - - - -
EAQ7 - -0,22 0,21 - - - 0,2 - 0,17 - - -0,16
EAO8 - -0,41 - - 0,19 -0,17 0,31 - 0,17 - - -0,26
EAO9O 04 -025 0,34 - 0,29 - 0,43 - 0,31 - 0,2 -0,16
EA10 - -0,19 0,26 - 0,17 - - - - - - -
EA11 04 -0,2 0,23 - 0,19 - 0,39 - 0,26 - - -0,15
EA12 0,15 -0,27 0,23 - 0,17 - 0,21 - - - - -0,26
EA13 - -0,36 0,19 - 0,15 - 0,2 - - -0,16 - -0,19
EA14 0,23 - - -0,15 0,21 0,2 - - - - -
EA15 037 -0,28 032 -0,19 0,35 0,41 - 0,34 - - -0,19
EA16 035 -029 027 -0,22 0,24 -0,17 0,36 - 0,21 -0,17 -0,21
EA17 - -0,19 - - - - 0,19 - - - - -
EA18 - -0,25 0,19 -0,16 0,2 - 0,27 - 0,2 -0,18 - -0,16
EA19 0,27 -022 0,19 -0,16 0,25 -0,16 0,34 - 0,3 - - -
EA20 0,35 -0,18 0,33 - 0,26 - 0,41 - 0,3 - 0,21 -
EA21 0,37 -0,29 0,29 - 0,22 - 0,36 - 0,26 - - -0,16
EA22 - - 0,16 - - - 0,15 - 0,19 - - -
EA23 0,24 -0,19 0,33 - 0,37 - 0,38 - 0,23 -0,25 - -

Fonte: A autora.

O item EFO7 tem correlacbes positivas consideraveis com os itens da
EA, o que sugere uma relacdo significativa entre a influéncia percebida do
professor que gosta e torna a geometria acessivel e as atitudes dos alunos em
relacéo a esse conteudo.

A seguir, foram ordenadas as correlacfes de forma decrescente:

1. EA04 (A geometria é fascinante e divertida): Correlacao de 0,49.

2. EAO5 (A geometria me faz sentir seguro (a) e €, ao mesmo tempo,
estimulante): Correlacao de 0,44.

3. EA09 (O sentimento que tenho em relacdo a geometria € bom):
Correlacédo de 0,43.

4. EA15 (Eu gosto realmente de geometria): Correlacao de 0,41.

5. EA20 (Eu me sinto tranquilo em geometria e gosto muito desse

conteudo): Correlacdo de 0,41.
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6. EAO3 (Eu acho a geometria muito interessante e gosto das aulas que
abordam esse conteudo): Correlacao de 0,39.

7. EA11 (A geometria é algo que aprecio grandemente): Correlacdo de
0,39.

8. EA23 (Nao tenho um bom desempenho em geometria): Correlagao de
0,38.

9. EA21 (Eu tenho uma reacdo definitivamente positiva em relacdo a
geometria. Eu gosto e aprecio esse contetdo): Correlacédo de 0,36.

10. EA16 (A geometria € um dos conteudos que eu realmente gosto de
estudar na escola): Correlacao de 0,36.

Essas correlacdes mais altas indicam uma forte associacdo entre a
influéncia percebida do professor que gosta e torna a geometria acessivel e as
atitudes positivas dos alunos em relacéo a esse conteudo.

Dessa forma, a atuacao do professor € uma fonte de poder de influéncia
nas atitudes dos alunos. Esse resultado esta de acordo com o que preconiza
Karp (1991 apud Goncalez, 1995), ou seja, o professor que gosta de
Matematica (e geometria) pode influenciar os seus alunos. Bandura (1997)
também destacou que a persuasdo verbal € uma importante fonte para a
autoeficacia e, neste estudo, mostrou-se importante fonte para o
desenvolvimento de atitudes positivas em relacéo a geometria.

O item EF02 tem correlacbes negativas com os itens da EA, o que
sugere uma relacéo inversa entre a influéncia percebida quando os alunos nao
conseguem ter sucesso em atividades de geometria e suas atitudes em relacéo
a esse conteudo.

A seguir, foram ordenadas as correlacfes de forma decrescente:

1. EAO8 (A geometria me deixa inquieto, descontente, irritado e
impaciente): Correlacéo de -0,41.

2. EA13 (Eu encaro a geometria com um sentimento de indecisdo, que é
resultado do medo de néo ser capaz em geometria): Correlacéo de -0,36.

3. EAO5 (A geometria me faz sentir seguro (a) e é, a0 mesmo tempo,
estimulante): Correlacao de -0,32.

Essas correlagcdes mais baixas indicam uma associagéo inversa entre a
influéncia percebida quando os alunos ndo conseguem ter sucesso em

atividades de geometria e atitudes negativas ou desconfortdveis em relagéo a
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esse conteudo. O item EF02 parece estar relacionado a experiéncias
percebidas de insucesso e a frustracdo em geometria, influenciando
negativamente as atitudes dos alunos em relagédo a essa disciplina, conforme ja
apontaram estudos como os de Moraes e Pirola (2015). E interessante
observar a correlacdo entre o sucesso do aluno e a sua autoeficicia, ou seja,
guando o aluno n&o tem sucesso nas atividades de geometria, iSso acarreta
inseguranca e, portanto, baixa autoeficacia nessa parte da geometria. Essas
correlag@es ja tinham sido identificadas por Pirola (2021).

O item EF03 tem correlagdes positivas com os itens da EA, o que sugere
uma relacao significativa entre a influéncia percebida quando se vé alguém que
gosta de atividades de geometria e as atitudes dos alunos em relacdo a esse
conteudo.

A seguir, as correlacdes foram ordenadas de forma decrescente:

1. EA09 (O sentimento que tenho em relacdo a geometria é bom):
Correlacédo de 0,34.

2. EA20 (Eu me sinto tranquilo em geometria e gosto muito desse
conteudo): Correlacao de 0,33.

3. EA23 (Nao tenho um bom desempenho em geometria): Correlacédo de
0,33.

4. EA15 (Eu gosto realmente de geometria): Correlacdo de 0,32.

5. EAO5 (A geometria me faz sentir seguro (a) e €, a0 mesmo tempo,

estimulante): Correlacao de 0,31.

Essas correlacdes mais altas indicam uma associacdo positiva entre a
influéncia percebida ao ver alguém que gosta de atividades de geometria e
atitudes positivas dos alunos em relagcéo a esse conteudo. O item EF03 parece
estar relacionado a influéncia percebida de modelos que apreciam e tém uma
atitude positiva em relacdo a geometria, o que influencia positivamente as
atitudes dos alunos. Dessa forma, a experiéncia vicaria € uma importante fonte
para o desenvolvimento de atitudes positivas em relacdo a geometria.

O item EFO05 tem correlacdes positivas com os itens da EA, o que sugere
uma relagdo significativa entre a influéncia percebida quando um amigo (a) diz

gostar de geometria e as atitudes dos alunos em relacéo a esse conteudo.



141

A seguir, apresentam-se as correlagdes em ordem decrescente:

1. EA23 (N&o tenho um bom desempenho em geometria): Correlacéo de
0,37.

2. EA15 (Eu gosto realmente de geometria): Correlagéao de 0,35.

3. EAO3 (Eu acho a geometria muito interessante e gosto das aulas que
abordam esse contelido): Correlacao de 0,32.

4. EAO5 (A geometria me faz sentir seguro (a) e €, a0 mesmo tempo,
estimulante): Correlacao de 0,31.

Essas correlagcdes mais altas indicam uma associagcdo positiva entre a
influéncia percebida quando um amigo (a) expressa gostar de geometria e
atitudes positivas dos alunos em relacéo a esse conteudo. O item EF05 parece
estar relacionado a influéncia percebida de amigos que tém uma atitude
positiva em relacdo a geometria, o que influencia positivamente as atitudes dos
alunos.

O item EFO01 tem correlacbes positivas com os itens da EA, indicando
uma relacao significativa entre a influéncia percebida quando se tem sucesso
em atividades de geometria e as atitudes dos alunos em relacdo a esse
conteudo.

Abaixo, ordenaram-se as correlacées em ordem decrescente:

1. EAO4 (A geometria é fascinante e divertida): Correlacao de 0,40.

2. EA11 (A geometria é algo que aprecio grandemente): Correlacdo de
0,40.

3. EA09 (O sentimento que tenho em relagdo a geometria € bom):
Correlacéo de 0,40.

4. EAO5 (A geometria me faz sentir seguro (a) e €, a0 mesmo tempo,
estimulante): Correlacao de 0,39.

5. EA15 (Eu gosto realmente de geometria): Correlacao de 0,37.

6. EA21 (Eu tenho uma reacdo definitivamente positiva em relacdo a
geometria. Eu gosto e aprecio esse conteudo): Correlacéo de 0,37.

7. EA03 (Eu acho a geometria muito interessante e gosto das aulas que
abordam esse conteudo): Correlacdo de 0,36.

8. EA16 (A geometria é um dos conteldos que eu realmente gosto de

estudar na escola): Correlacao de 0,35.
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9. EA20 (Eu me sinto tranquilo em geometria e gosto muito desse
conteudo): Correlacao de 0,35.

Essas correlagcdes mais altas indicam uma associagdo positiva entre a
influéncia percebida quando se tem sucesso em atividades de geometria e
atitudes positivas dos alunos em relacdo a esse conteudo. O item EF01 parece
estar relacionado a influéncia percebida do sucesso em atividades de
geometria, 0 que influencia positivamente as atitudes dos alunos.

O item EF09 tem correlagcbes positivas com os itens da EA, indicando
uma relacéo significativa entre a influéncia percebida quando os pais gostam
de atividades de geometria e as atitudes dos alunos em relacdo a esse
conteudo.

Foram ordenadas as correlacfes em ordem decrescente:

1. EA15 (Eu gosto realmente de geometria): Correlacéo de 0,34.

2. EAO3 (Eu acho a geometria muito interessante e gosto das aulas que
abordam esse conteudo): Correlacéo de 0,33.

3. EAO5 (A geometria me faz sentir seguro (a) e €, a0 mesmo tempo,
estimulante): Correlacao de 0,32.

4. EA04 (A geometria é fascinante e divertida): Correlacéao de 0,32.

5. EA09 (O sentimento que tenho em relagdo a geometria € bom):
Correlacédo de 0,31.

6. EA19 (Eu fico mais feliz na aula de geometria do que na aula de
gualquer outro conteudo): Correlacéo de 0,30.

7. EA20 (Eu me sinto tranquilo em geometria e gosto muito desse
conteudo): Correlacao de 0,30.

Essas correlacdes mais altas indicam uma associagdo positiva entre a
influéncia percebida quando os pais gostam de atividades de geometria e
atitudes positivas dos alunos em relagcéo a esse conteudo. O item EF09 parece
estar relacionado a influéncia percebida dos pais que tém uma atitude positiva
em relacdo a geometria, o que influencia positivamente as atitudes dos alunos.

A andlise indica que néo existe correlacdo estatisticamente significativa
entre o item EF08 (Quando um (a) professor (a) me diz que ndo gosta de
geometria e quer me convencer de que esses conteudos sao dificeis de se
lidar, entdo eu passo a detestar geometria.) e os demais itens da EA. Ao

contrario do item EF07, que indica uma forte influéncia do professor que gosta
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de geometria, aparentemente o professor que ndo gosta de geometria é
praticamente ignorado pelos estudantes.

A andlise dessas correlacdes destaca como as atitudes dos alunos em
relacdo a geometria estdo relacionadas as influéncias percebidas dos
professores, dos amigos e dos pais, bem como a abordagem didatica do
professor. As percepcdes positivas dos alunos parecem estar associadas a
figuras de autoridade que tém uma atitude positiva em relacdo a geometria e
facilitam a compreenséo e o gosto pelo conteudo.

O gréfico abaixo mostra as relacdes entre as fontes de atitudes.

Gréfico 4. Aspecto Geral da Escala de Fontes para a amostra

Sucesso

Material Pessoas

Pais Amigos

Professor

Fonte: A autora.

A figura acima mostra respondentes os quais indicaram que as fontes de
atitudes em relacdo a geometria mais relevantes foram o uso de material
didatico e a experiéncia pessoal de sucesso ao resolver questbes de
geometria. Por outro lado, a influéncia de outras pessoas sem algum
relacionamento com o estudante foi a Fonte de atitudes menos percebida como
relevante.

O grafico abaixo mostra a dispersao entre as médias de atitudes e

fontes.
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Gréfico 5. Disperséo entre as médias de Atitudes e Fontes.
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Fonte: A autora.

O gréfico de dispersdo demonstra que ndo existe uma relacao linear
entre as médias das atitudes dos respondentes e as médias das fontes de
atitudes.

As duas escalas apresentadas sado instrumentos Uteis para avaliar as
atitudes dos alunos em relagcdo a geometria. Ambas as escalas tém boa
consisténcia interna.

A Escala de Atitudes em relacdo a geometria € mais ampla, pois avalia
trés dimensdes das atitudes: avaliacdo, reacdo e expectativas. Ja a Escala de
Fontes de Atitudes em relacdo a geometria € mais especifica, uma vez que
avalia apenas a influéncia das fontes externas nas atitudes.

A escolha de qual escala usar depende do objetivo da avaliacdo. Se o
objetivo é avaliar as atitudes dos alunos de forma geral, a Escala de Atitudes
em relacdo a geometria € a mais adequada. Se o objetivo é avaliar a influéncia
das fontes externas nas atitudes, a Escala de Fontes de Atitudes em relacéo a
geometria é a mais indicada.

A seguir, apresenta-se um recorte da amostra que evidencia 0s

participantes com 0s maiores e menores scores nas escalas EF e EA.
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Nome CURSO ANO | Sucesso | Pessoas | Amigos | Professor | Pais | Material Fontes | Atitudes
Aluno 1 Desenv. Sist. 1 4 2 4 4 2 4 1,67 1,26
Aluno 2 Administragdo 1 5 2 2 2 2 2 1,25 1,26
Aluno 3 Desenv. Sist. 1 7 4 4 4 5 8 2,67 1,35
Aluno 4 Administragdo 2 6 4 4 4 4 6 2,33 1,57
Aluno 5 Desenv. Sist. 1 4 4 4 4 4 6 2,17 1,61
Aluno 6 Administracéo 2 8 2 4 4 4 8 2,5 1,61
Aluno 7 Mecatronica 1 7 4 4 4 4 7 2,5 1,65
Aluno 8 Mecatronica 1 6 4 4 4 4 8 2,5 1,65
Aluno 9 Administragéo 1 5 4 4 4 4 5 2,17 1,65

Aluno 10 Desenv. Sist. 1 6 4 6 5 4 6 2,58 3,43
Aluno 11 Edificacdes 1 6 4 5 5 5 6 2,58 3,43
Aluno 12 Mecatronica 1 5 4 4 4 4 4 2,08 3,48
Aluno 13 Mecatronica 1 6 5 5 5 5 5 2,58 3,65
Aluno 14 Mecatrénica 1 6 5 5 6 5 6 2,75 3,65
Aluno 15 Desenv. Sist. 1 5 4 4 5 5 6 2,42 3,65
Aluno 16 Desenv. Sist. 1 6 4 5 6 5 6 2,67 3,65
Aluno 17 Administragdo 1 5 5 2 2 2 2 1,5 3,78
Aluno 18 Edificacdes 2 6 4 4 5 5 5 2,42 3,78
Aluno 19 Administragdo 2 5 4 6 8 5 8 3 3,96

Fonte: A autora.

Percebe-se que, em alguns cursos, as

aproximam e em outros se distanciam.

médias das duas escalas se

De forma geral, é possivel verificar que a EF é adequada para se

verificar a influéncia das fontes de atitudes. A analise dos dados mostra que

houve correlacdes entre os itens da EA e os da EF, mostrando aproximacfes

ente o gostar e o ndo gostar de geometria e a influéncia de suas fontes. Além

disso, as experiéncias diretas e o uso de metodologias diferenciadas tém uma

predominancia em relacdo as outras fontes, na construcdo das atitudes dos

alunos. Embora ndo existam estudos sobre a andlise de diferentes fontes em

um Unico instrumento, é possivel afirmar que esses resultados estao de acordo

com outros estudos que investigaram as fontes de forma separada, como é o
caso de Brito (1996), Gongalez (1995), Viana (2005) e Pirola (2021).
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E importante destacar, também, a influéncia dos pais em relagdo ao
desenvolvimento de atitudes positivas em relacdo a geometria, o que indica
uma relagdo significativa. A relacdo entre as atitudes dos filhos e as atitudes
dos pais também foi percebida no estudo de Gongalez (2000), entretanto,
nesse estudo, as correlacdes foram fracas.

Por meio da andlise das correlaces, fica evidente que todas as fontes
tém influéncias sobre o desenvolvimento das atitudes. Sendo assim, é
importante que o professor esteja sempre atento para investigar as origens das
atitudes negativas dos alunos e, a partir disso, propor acdes para reverté-las.
Alguns caminhos ja foram dados por Pirola (2021) como, por exemplo, utilizar
diferentes recursos metodologicos para o ensino. Esses recursos, como
utilizacéo de videos, tecnologias, entre outros podem motivar a aprendizagem
e, conforme demonstrado na analise de correlacdo desta tese, podem

desenvolver atitudes positivas.



147

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou investigar o conhecimento declarativo dos
estudantes do Ensino Médio, bem como as correlagbes existentes entre as
atitudes em relacéo a geometria e as suas fontes.

Para analisar o conhecimento declarativo dos estudantes, foi aplicada
uma prova baseada nos estudos de Pirola (1995) e Klausmeier e Goodwin
(1977). Nela, os participantes deveriam dar definicbes de algumas figuras
geométricas, bem como desenhar dois tipos diferentes. O objetivo da prova era
investigar quais atributos eram utilizados e quais eram variados na
representacdo em forma de desenho.

A analise dos dados mostrou um baixo conhecimento declarativo dos
participantes em relacdo a geometria, considerando o numero significativo de
alunos que néo responderam as questdes. Foram identificados problemas da
ordem de subgeneralizacdo, que pode ter sido ocasionado pela auséncia de
um trabalho com exemplos e contraexemplos. Esse fato ficou evidente quando
os alunos definiam, por exemplo, triangulo como sendo uma figura de trés
lados iguais. Em relacdo a utilizacdo dos atributos definidores, foi percebido
gue os estuantes utilizaram, em meédia, dois atributos para definir uma figura.
Também foi notada uma melhora em relacdo a habilidade verbal, de acordo
com Hoffer (1981), quando comparados com outros trabalhos dessa mesma
natureza, como o de Moraco (2006).

A figura em que houve maior problema em relacdo a definicdo foi o
paralelogramo. Esse resultado também foi encontrado nos estudos de Pirola
(1995). Quanto a isso, é possivel conjecturar: 1- esquecimento por parte dos
alunos. Nesse caso, a baixa incidéncia de trabalho com paralelogramos pode
ocasionar o esquecimento (Lei do uso e do desuso); 2- ndo terem apendido de
forma adequada. Quanto a isso, os alunos podem ter aprendido a figura
paralelogramo desvinculada de outras figuras, sem a realizacdo de conexdes
l6gicas (classes de inclusdo), como, por exemplo, “todo quadrado € um
paralelogramo”, “todo losango € um paralelogramo”, entre outros.

Um ponto a ser destacado € a confusdo existente entre figuras
bidimensionais e tridimensionais. Esse resultado também foi encontrado por

Proenca (2008) e Viana (2000). Isso pode ser decorrente de uma falha no



148

trabalho de exemplos e contraexemplos, como j& explorado por Klausmeier e
Goodwin (1977). Quando o professor fornece poucas instancias (exemplos) do
conceito, os alunos podem subgeneralizar, ou seja, concluir ser a mesma coisa
tudo aquilo que tiver semelhancas. Por exemplo, alguns alunos confundiram
guadrado com cubo, pois 0 cubo possui quadrados.

Outro ponto a se destacar e que pode ter contribuido para esses
resultados € a forma como a geometria vem sendo ensinada por muitos anos,
tanto na educacgéo basica, como em cursos de formagéo inicial e continuada de
professores, 0s quais, muitas vezes, ndo tém conhecimento aprofundado do
assunto, tendo em vista que esse ensino acontece com frequéncia para
priorizar a construcdo do conhecimento de procedimento, baseado em
célculos, por meio de memorizacdo de férmulas prontas e acabadas, em
detrimento dos conhecimentos conceituais a serem explorados e verificados.

Algumas pesquisas realizadas sobre o ensino de geometria também
demonstram que o conhecimento declarativo evidenciado pelas repostas dos
professores aproxima-se do conhecimento declarativo de alunos da Educacao
Basica, conforme estudos de Pirola (1995, 2013, 2014), Tortora (2014) e Silva
(2016). Assim como h& estudantes que confundem triangulo com piramide,
também ha professores que cometem esse equivoco.

Varios autores, como Klausmeier e Goodwin (1997), Pirola (1995), entre
outros, tém se dedicado a entender a formacéo de conceitos e a propor acdes
para que a sua aprendizagem seja mais eficaz. Neste sentido, € importante que
o professor: 1 - identifique o nivel em que os seus alunos conseguem formar os
conceitos; 2- identifigue os conceitos prévios dos estudantes; 3- forneca
feedback aos estudantes sobre as suas dificuldades e sobre 0s seus
equivocos; 4- forneca um conjunto adequado de exemplos e de
contraexemplos; 5- incentive o0s estudantes a darem exemplos e
contraexemplos dos conceitos estudados; 6- incentive 0s alunos a prestarem
atencao aos atributos definidores dos conceitos e valorize a definicdo que eles
derem. Essas acfGes podem contribuir para eliminar a subgeneralizacdo e para
o desenvolvimento das habilidades propostas por Hoffer (1981).

Em relacdo ao aspecto afetivo desenvolvido nesta tese, foi abordado o
construto das atitudes em relacdo a geometria. Para essa investigacdo foram

utilizados dois instrumentos. O primeiro diz respeito a aplicacdo da Escala de
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Atitudes em Relagcdo a Geometria (EA), adaptada e validade por Viana (2005),
e 0 segundo instrumento foi elaborado e validado para andlise das fontes de
atitudes (EF). Nesse caso, o ineditismo da tese consiste na exploracdo de
vérias fontes de atitudes em um s6 instrumento e em sua validacao.

A andlise estatistica da escala elaborada apresentou uma boa
consisténcia interna (alfa de Cronbach igual a 0,744). Dessa forma, esse
instrumento pode ser utilizado com seguranca para analisar as fontes de
atitudes em relacdo a geometria.

Embora ndo tenha sido encontrada relacdo significativa entre a média
das duas escalas, como mostrado pelo gréafico de disperséo (gréafico 5), os itens
especificos da EF e os itens da EA tiveram correlagoes.

Entre os resultados referentes a andlise de correlacdes, foi possivel
observar que os maiores scores foram relacionados a experiéncia direta e ao
uso de metodologias. Quanto a persuasao, € importante destacar que houve
correlacdes entre o que 0s amigos, 0s professores e 0s pais dizem sobre a
geometria e 0 gosto em relacéo a essa parte da matematica.

Assim, 0 que 0s pais, 0sS amigos e 0s professores dizem sobre a
geometria pode influenciar nas atitudes dos alunos. E importante que o
professor valorize o ensino dessa disciplina e apresente conexdes entre 0s
conteudos geométricos e outros campos de conhecimento. Dessa forma, os
alunos podem ter experiéncias positivas em relacdo a esses conteudos e
desenvolver motivacdo para a aprendizagem. Como diz Pirola (2021), a
motivacdo € a mola propulsora para a aprendizagem. Nesse contexto, €
compreensivel os alunos considerarem que a utilizacdo de diferentes
metodologias e de materiais didaticos propiciam o gosto por essa parte da
Matematica.

Pirola (2021) destaca que, quando utilizamos o recurso da Historia da
Matematica, a resolucdo de problemas, o uso de tecnologias, jogos,
brincadeiras tendem a motivar os alunos. Além disso, as conexdes entre a
geometria e as artes podem trazer um significado diferente para a geometria.
Por meio do estudo das obras de arte, das diferentes manifestacdes artisticas,
por exemplo, as artes brasileiras, os estudantes tém a possibilidade de formar
conceitos, o uso da habilidade de aplicacao de Hoffer (1981), e a construcdo da

compreensao das propriedades geométricas.
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Ndo ha davidas de que a autopercepcdo do desempenho esta
fortemente relacionada com as atitudes em relacdo a geometria. Outros
trabalhos comprovaram essa relacdo com a matematica (Brito, 1996; Silva,
2001; Utsumi, 2000) e com a estatistica (Cazorla, 2002; Silva, 2000;
Vendramini, 2000). Isso comprova a importancia do rendimento escolar sobre
as atitudes: ndo se aproxima de um objeto quem se percebe incapaz de lidar
com ele com sucesso.

Considerando a importancia dos aspectos afetivos na aprendizagem, a
escala de fontes de atitudes pode ser um instrumento interessante para o
professor avaliar as atitudes dos alunos antes e apés um determinado periodo
de aulas, a fim de verificar se houve mudancas e de avaliar, também dessa
forma, seu trabalho pedagogico. No entanto, conforme apontou Brito (1996),
deve-se combinar a aplicagdo da escala com outros instrumentos (como, por
exemplo, didlogo com os alunos, narrativas) para que se possa avaliar melhor
as atitudes dos alunos.

Acdes como essas podem propiciar a valorizagdo do ensino da
geometria escolar. E importante destacar que o trabalho de Pavanello (1993)
denunciou o abandono do ensino da geometria. Nos dias atuais, outros
pesquisadores, como Pirola (2021), afirmam que esse abandono ainda
persiste.

Esta pesquisa de doutorado avanca academicamente no sentido de
discutir ndo s6 sobre o construto das atitudes, mas colocar foco nas suas
fontes que, de forma relevante, interferem nas atitudes em relacéo a geometria.

A partir dos resultados dessa pesquisa, outros estudos poderdo ser
desenvolvidos, podendo ser incluidos, na EF, outros fatores que podem ter

forte influéncia sobre as atitudes.
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ANEXO 1
Escala de atitudes em relagdo a geometria Viana (2005)

Instrucdo: cada uma das frases abaixo expressa o sentimento que
pessoas representam em ralacdo a geometria. Vocé deve comparar o seu
sentimento pessoal com aquele expresso em cada frase, analisando um
dentre os quatro pontos colocados abaixo de cada uma delas, de modo a
indicar com a maior exatiddo possivel, o sentimento que vocé
experimenta com relagdo a esse conteudo da Matematica.

1- Eu fico sempre sobre uma terrivel tensdo na aula cujo conteudo é
geometria.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
2- Eu ndo gosto de Geometria e me assusta ter que estudar esse conteudo.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
3- Eu acho a Geometria muito interessante e gosto das aulas que aborda
esse conteudo.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
4- A Geometria é fascinante e divertida.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
5- A Geometria me faz sentir seguro (a) e €, a0 mesmo, tempo estimulante.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
6- “Da um branco” na minha cabeg¢a e n&o consigo pensar claramente
guando estudo Geometria.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
7- Eu tenho sensacéo de inseguranca quando me esforco de Geometria.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
8- A Geometria me deixa inquieto (a), descontente, irritado (a) e impaciente.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
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9- O sentimento que tenho em relagcdo a Geometria € bom.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
10- A Geometria me faz sentir como se estivesse perdido (a) em uma selva
de figuras formas e nimeros sem encontrar a saida.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
11- A Geometria € algo que eu aprecio grandemente.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
12- Quando eu ouco a palavra Geometria, eu tenho um sentimento de
aversao.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
13- Eu encaro a Geometria com um sentimento de indecisdo, que é
resultado do medo de nédo ser capaz em Geometria.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
14- Problemas sobre figuras geomeétricas sdo mais faceis de serem
selecionados.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
15- Eu gosto realmente da Geometria.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
16- A Geometria € um dos contetdos que eu realmente gosto de estudar na
escola.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
17- Pensar sobre a obrigacdo de resolver um problema de Geometria me
deixa nervoso (a).
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE

18- Eu nunca gostei de Geometria e é o conteudo que me da mais medo.
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() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
19- Eu fico mais feliz na aula que trata de Geometria do que na aula de
outro conteuddo.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
20- Eu me sinto tranquilo (a) em Geometria e gosto muito desse conteudo.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
21- Eu tenho uma reacéo definitivamente positiva com relacdo a Geometria:
eu gosto e aprecio esse conteudo.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
22- Sempre fico ansioso quando o problema envolve formas e figuras.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
23- Nao tenho um bom desempenho em Geometria.
() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
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APENDICE 1

QUESTIONARIO
NOME: ANO ESCOLAR: ESCOLA: CIDADE: IDADE GENERO:

1- Vocé gosta de geometria? Por qué?

2- Se vocé gosta de geometria, a que voceé atribui iSso?

3- Se vocé ndo gosta de geometria, a que vocé atribui isso?

4- O que mais gosta de geometria? Por qué?

5- O que menos gosta de geometria? Por qué?

6- De forma geral, vocé acha que é capaz de aprender geometria? Por qué?

7- O que vocé ja ouviu falar sobre a geometria por parte de amigos,

professores e de seus pais?
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APENDICE 2

Escala de fontes de atitudes em relagdo a geometria

1-Quando consigo fazer atividades com geometria e tenho sucesso, iSsoO me
faz gostar mais desse conteudo.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE

2- Quando nao consigo fazer atividades com geometria e ndo tenho sucesso,
isso me faz detestar esse conteudo.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE

3- Quando vejo uma pessoa que gosta de fazer atividades com geometria eu
também passo a gostar de geometria.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE

4- Quando vejo uma pessoa que ndo gosta de fazer atividades com geometria
eu também passo a detestar geometria.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE

5- Quando um (a) amigo (a) me diz que gosta de geometria e quer me
convencer de que esses conteudos sao faceis de se lidar, entdo eu passo a
gostar de geometria.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE

6- Quando um (a) amigo (a) me diz que ndo gosta de geometria e quer
me convencer de que esses contetdos sdo dificeis de se lidar, entdo eu passo
a detestar geometria.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE

7- Quando um (a) professor (a) me diz que gosta de geometria e quer me
convencer de que esses conteludos sao faceis de se lidar, entdo eu passo a
gostar de geometria.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
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8-Quando um (a) professor (a) me diz que ndo gosta de geometria e quer me
convencer de que esses conteudos sado dificeis de se lidar, entdo eu passo a
detestar geometria.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE

9- Quando meus pais me dizem que gostam de geometria e querem me
convencer de que esses conteldos sdo faceis de se lidar, entdo eu passo a
gostar de geometria.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE

10- Quando meus pais me dizem que ndo gostam de geometria e querem me
convencer de que esses conteudos séo dificeis de se lidar, entdo eu passo a
detestar geometria.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE

11- Quando o (a) professor (a) utiliza diferentes tipos de materiais (jogos,
material manipulativo, computadores, calculadoras etc.) para ensinar
geometria, isso faz com que eu goste de geometria.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE

12- Quando o (a) professor (a) ndo utiliza diferentes tipos de materiais (jogos,
material manipulativo, computadores, calculadoras etc.) para ensinar
geometria, isso faz com que eu ndo goste de geometria.

() CONCORDO TOTALMENTE () CONCORDO () DICORDO () DISCORDO
TOTALMENTE
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APENDICE 3

Prova de conhecimentos declarativos

1- O que € um poligono?

2- Desenhe dois tipos diferentes de poligonos.
3- O que é um poliedro?

4- Desenho dois tipos diferentes de poliedros.
5- Dé a definicdo de cada figura abaixo, desenhando dois tipos diferentes de
cada uma delas.

a) Quadrado

b) Retangulo

c) Triangulo

d) Paralelogramo

e) Cubo

f) Piramide

g) Prisma
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