UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

A,
“a¥

UNICARMBE

TESE DE DOUTORADO

UM ESTUDO EXPLORATORIO DAS RELACOES ENTRE MEMORIA,
DESEMPENHO E OS PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NA SOLUCAO DE

PROBLEMAS MATEMATICOS

ERICA VALERIA ALVES

ORIENTADORA: PROF? DR? MARCIA REGINA FERREIRA DE BRITO

2005



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE EDUCAGCAO

A,
“a¥

UNICARMBE

TESE DE DOUTORADO

UM ESTUDO EXPLORATORIO DAS RELACOES ENTRE MEMORIA,
DESEMPENHO E OS PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NA SOLUCAO DE

PROBLEMAS MATEMATICOS

ERICA VALERIA ALVES

ORIENTADORA: PROF? DR? MARCIA REGINA FERREIRA DE BRITO

Este exemplar corresponde a redacao final da Tese de
Doutorado defendida por Erica Valeria Alves e
aprovada pela Comissao Julgadora.

Data: / /

Assinatura:

(orientadora)
Comissao Julgadora:

2005



Ao meu avo Guerino,

meu exemplo de sabedoria.



AGRADECIMENTOS

A Deus, acima de tudo.
Aos meus familiares, pelo apoio, incentivo e compreensdo em minhas auséncias.

A professora doutora Marcia Regina Ferreira de Brito pela orientacdo e incentivo

para meu crescimento académico e pessoal.
Aos meus amigos que, pacientemente, me apoiaram nesta dificil tarefa.

Aos colegas do PSIEM, que se tornaram grandes amigos e muito me ensinaram da
vida académica: Prof® Di* Valéria S.de Lima, Proff Dr? Miriam C. Utsumi, Prof® Dr?
Maria Helena C. Gongalez, Proff D Clayde R. Mendes, Proff Dr* Claudette M.
Vendramini, Prof Dr? Irene M. Cazorla, Prof Dr Nelson A. Pirola, Proff Ms Viviane
Rezi, Prof Ms Liliane F. das Neves, Prof Ms Marcos A. S. Jesus, Proff Ms Odaléa A.
Viana.

Aos professores doutores Lucila T. D. Fini e José Dias Sobrinho que transformaram

conversas informais em grandes ligées profissionais.

As professoras doutoras Circe Dinnikov e Soely Polidoro pela atenciosa leitura e
relevantes sugestées para este trabalho, em virtude do exame de qualificag&o.

Aos colegas docentes do Centro Universitario Sdo Camilo pelas contribuicées nas
discussbes sobre este trabalho.

A direcdo e professores de Matemdtica do complexo educacional Santa Cecilia e a
Diretoria Regional de Ensino de Santos, pela colaboracdo na realizacdo deste
estudo.



RESUMO

O presente estudo teve o objetivo de compreender e analisar as relagbes
entre a meméria, os conhecimentos declarativo e de procedimento e o desempenho
na solucdo de problemas matematicos. Para tanto, 177 estudantes do primeiro e
ultimo ano do ciclo Il do Ensino Fundamental e ultimo ano do Ensino Médio
provenientes de uma escola publica e uma escola privada foram solicitados a
responder um questionario informativo, uma prova matematica para avaliar o dominio
dos conhecimentos declarativo e de procedimento e o desempenho na solucao de
problemas matematicos, e uma prova para avaliar a memaoria matematica. A partir do
desempenho obtido nesses instrumentos trinta e dois sujeitos foram selecionados e
submetidos ao teste de Copia e Reprodugdo de Figuras Complexas de Rey. Os
resultados indicaram que a mema@ria matematica esta intimamente relacionada com o
desempenho na solucdo de problemas e que a capacidade de perceber os
elementos de forma analitica e sintética favorecem a representacdo do problema
influenciando o desempenho na solugao. Também foi verificado que a percepgao
desempenha um papel fundamental nos processos cognitivos superiores, uma vez
que constitui a mais imediata das reacdes humanas diante de uma situacao inédita,
pois, antes de representar, reter, ou recuperar uma informagao na memdria, o sujeito

a percebe.

Palavras-chave: Memdéria, Solucdo de Problemas, Psicologia da Educacao
Matematica, Habilidades Matematicas.



ABSTRACT

The objective of this investigation was to understand and to analyze the
relationship between memory, performance and procedural and declarative
knowledge memory in problem solving. Subjects were 177 elementary and high
school students from two private and public schools. Instruments were a
questionnaire, a mathematical test to evaluate procedural and declarative knowledge
and a mathematical memory test. After this, 32 subjects was selected and submitted
to Rey Complex Figures Test. The results indicated that were relationships between
mathematical memory and problem solving performance, and synthetic and analytic
problem perception improves representation and problem solving performance.

It was found, also, that perception performs a primordial role in the higher cognitive
processes therefore constitutes the most immediate of the human reactions in front of
an uncommon situation, because before recall, retention or representation an

information, the person perceives that.

Key-words: Memory, Problem Solving, Psychology of Mathematical Education,

Mathematical abilities.
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Introducao

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, constitui objetivo do
Ensino Fundamental, dentre outros, “o desenvolvimento da capacidade de
aprendizagem, tendo em vista a aquisicdo de conhecimentos e habilidades e a
formacéo de atitudes e valores” (Lei n° 9394/96, Art. 32, Inc. lll) e, do Ensino Médio,
“‘a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento nos estudos” (Lei n° 9394/96, Art. 35,
Inc. ).

Assim, embora o carater da instrugdo escolar venha sendo modificado a partir
das reformas propostas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, o
papel central da escola ainda é o de responsavel pelas principais aprendizagens
formais dos individuos.

A aprendizagem tem sido tema central de leis, reflexdes e estudos realizados
atualmente, principalmente nos ambientes escolares. E uma das formas pela qual a
aprendizagem tem sido frequientemente inferida é através do desempenho, que € um
evento observavel, através do qual se analisa o resultado obtido ao final dos
processos de ensino. Com isso, analisa-se o produto e ndo o0 processo de
aprendizagem.

Desde 1990, quando ocorreu a Conferéncia Mundial de Educacao para Todos,
na Tailandia, algumas mudancas estdo sendo propostas no sistema educacional,
particularmente no ensino de Matematica. A elaboracdo de Parametros Curriculares
Nacionais para o ensino fundamental e o ensino médio propde mudancas nas
maneiras de se conceber a Matematica escolar e, conseqglentemente, na
organizacao dos contetdos. Segundo a Secretaria de Educagdo Fundamental (1997)
essas reformas no ensino propdem e explicitam algumas alternativas para que se
desenvolva um ensino de Matematica que permita aos educandos a compreensao da
realidade em que estdo inseridos, desenvolvendo capacidades cognitivas e
confianga, ampliando os recursos necessarios para o exercicio da cidadania, durante
0 processo de aprendizagem. Assim, € proposto que os conteudos programaticos

deixem de se constituir em uma lista de conceitos abordados de forma linear,



passando a ser tratados de maneira integrada e inter-relacionada, envolvendo
conteudos conceituais, de procedimento e atitudinais. Os Parametros Curriculares
Nacionais também enfatizam a relevancia do estudo dos recursos estatisticos desde
as séries iniciais do ensino fundamental; os novos aspectos a serem abordados no
ensino dos numeros e operagdes, sugerindo que seja dada énfase aos significados
e ndao apenas aos algoritmos; a incorporacao da algebra aos demais blocos de
conteudos, favorecendo o desenvolvimento do pensamento algébrico; a exploracao
do espaco e sua representacao, através da articulagdo entre a geometria plana e a
geometria espacial; o desenvolvimento de raciocinios indutivo e dedutivo e, especial
recomendacgado quanto ao uso das novas tecnologias para o ensino de Matemaética.
No entanto, a Secretaria de Educagdo Fundamental (1997) salienta que ainda
hoje se observa, por exemplo, a insisténcia no trabalho com os conjuntos nas séries
iniciais, o predominio absoluto da Algebra nas séries finais, a formalizagdo precoce
de conceitos e a pouca vinculacdo entre os conteudos da Matematica e suas

aplicacGes praticas:

O que também se observa em termos escolares é que, muitas vezes, os contetidos
matematicos sdo tratados isoladamente e sdo apresentados e exauridos num unico
momento. Quando acontece de serem retomados (geralmente num mesmo nivel de
aprofundamento, apoiando-se nos mesmos recursos), é apenas com a perspectiva de
utiliza-los como ferramentas para a aprendizagem de novas nogées. De modo geral,
parece ndo se levar em conta que, para o aluno consolidar e ampliar um conceito, é
fundamental que ele o veja em novas extensées, representagées ou conexbes com

outros conceitos. (Secretaria de Educagdo Fundamental, 1998, p. 22)

Outro aspecto discutido pelos Paradmetros Curriculares Nacionais é o papel
que a solucdo de problemas deve desempenhar no ensino de Matematica.
Frequentemente, essas atividades séo realizadas ao final do ensino de um novo
conteudo como forma de aplicacdo de conhecimentos ja formalizados. Essa prética,
segundo as orientagdes curriculares, nao é a mais eficiente, uma vez que nao
favorece a contextualizacdo do ensino, tampouco o desenvolvimento da criatividade.

Durante a solugéo de problemas, sdo mobilizados e evidenciados diversos processos



cognitivos. Para solucionar corretamente um problema escolar, é necessario que o
aluno compreenda o enunciado (freqientemente verbal) do problema, elabore uma
representacdo do mesmo, relacione a situagé&o envolvida na questdo a um conceito
ja conhecido, disponibilize , na memoria, estratégias adequadas para a solugao,
execute os procedimentos requeridos pela estratégia e verifique a validade de seus
resultados. Ou seja, o desempenho, que é um aspecto observavel da solucdo de um
problema, muitas vezes, ndo € capaz de fornecer indicios das operacdes mentais
nas quais o sujeito apresenta dificuldades. Segundo Resnick e Ford (1990, p. 261),
para que um individuo alcance a solugdo corretamente, ele precisa ter, na meméria,
o conjunto de procedimentos adequados que permitam a ele ter éxito na solugao.
Este aspecto ja evidencia o papel exercido pela memdéria na realizacao de
atividades escolares, pois 0os conhecimentos previamente aprendidos, sejam estes
declarativos ou de procedimentos, sao requeridos com freqiéncia durante o periodo
de escolarizacdo para que o estudante seja capaz de construir novos
conhecimentos. E impossivel estudar aspectos da aprendizagem desconsiderando o
papel da memoria nesse processo. Norman (1982) relacionou de modo sintético a

relacdo entre a aprendizagem, a meméria e o0 desempenho:

Aprendizagem, memdria e desempenho sdo conceitos inter-relacionados. O estudo
da memodria enfatiza como se retém a informacdo e como mais tarde essa informacao
é recuperada para sua utilizacdo. O estudo da aprendizagem se concentra na
aquisicdo da informagdo e o do desempenho em como se Uutiliza dessa
informac&o.(Norman, 1982, p. 93)

A memoria ja era tema de preocupagao desde o século V a. C., quando o
poeta Simdnides de Ceos inventou a primeira técnica de meméria. Mnemdsine, que
€ a “deusa da memdria na mitologia grega, € a mae das nove musas que presidem o
conhecimento” (Lieury, 1997). Essa concepgcdo de meméria atual, no entanto, ndo é
tdo antiga. Aristdteles, autor da Unica obra grega sobre memoria, “Da memoria a
reminiscéncia”, trazia uma idéia de reminiscéncia muito proxima da atual, mas

considerava que a memoria era um processo controlado pelo coracdo. A idéia



contemporanea de memoria foi desenvolvida a partir da comparag¢do dos processos
cognitivos ao computador.

Nos Ultimos anos, as teorias computacionais tém contribuido para o
desenvolvimento das pesquisas sobre 0s processos e caracteristicas da meméoria.
Uma das teorias que melhor descreve o processamento humano da informacao é a
teoria do Controle Adaptativo do Pensamento’ (Anderson, 1983-b). Esta teoria
combina as formas de representacdo do conhecimento declarativo e de
procedimento, buscando descrever a representagdo e 0 processamento da
informacgao, durante a execucao de atividades cognitivas. Essa teoria é considerada
a mais adequada, neste estudo, por considerar todos 0s processos cognitivos
superiores — memoria, linguagem, solugcdo de problemas, imagem, deducédo e
inducdo — manifestacdes distintas de um unico sistema.

A teoria ACT baseia-se em um modelo de sistema cognitivo composto de uma
memodria de trabalho, de curto prazo, que relaciona os estimulos externos com o
sistema e, dois tipos de memaria de longo prazo: a memoria declarativa e a memoria
de procedimento, sendo que a distingdo entre essas duas memorias se da através da
natureza dos conhecimentos armazenados, declarativos (ou conceituais) e de
procedimentos, respectivamente. Uma das caracteristicas fundamentais dessa teoria
que é relevante para o presente estudo € que, de acordo com Anderson (1983-b), o
conhecimento declarativo nunca desencadeia acdes diretas sobre o ambiente
externo ao sistema, mas ativa o conhecimento de procedimento, responsavel pelas
acoes. Entdo, durante a solugao de um problema, a partir da percepg¢ao da situagao-
problema sao elaboradas as representacdes e alguns conhecimentos declarativos
sao ativados na memoria de trabalho e, emparelhados com algum conhecimento de
procedimento, que é executado imediatamente.

Através da revisédo da literatura, elaborada neste estudo, foi possivel verificar
que diversas pesquisas tém sido elaboradas buscando indicios dos processos que
envolvem a memoéria, tais como retencdo, recuperacdao e transferéncia de

conhecimentos entre tarefas. Foi possivel verificar que a solucdo de problemas é a

" A sigla utilizada para a teoria do Controle Adaptativo do Pensamento é ACT — Adaptative Control of
Thought.



principal atividade utilizada quando se tem intengdo de evidenciar alguns processos
cognitivos superiores. Outro aspecto levantado pela revisdo bibliografica foi a
crescente producdo de estudos relacionados a necessidade de conhecimentos
declarativos prévios para o sucesso nas atividades escolares.

A partir das evidéncias apresentadas por pesquisas recentes que tratam das
relacdes entre a memoria e o desempenho na solucdo de problemas, buscou-se 0
modelo tedrico que pudesse fundamentar o presente estudo. Em um primeiro
momento, foi elaborada uma contextualizacao histérica dos estudos classicos sobre
a memoria, seguida da descricdo de estudos sobre a memaria dentro da perspectiva
das teorias do processamento de informacédo; em seguida, foram estudados os
processos cognitivos envolvidos na solu¢do de um problema, dentre eles foram
destacadas a atencao, a percepcéao, a representacao e a aprendizagem, concluindo
a fundamentacdo do presente estudo com a meméria matematica enquanto
componente da estrutura da habilidade matematica.

Com base nas evidéncias empiricas que tém sido apresentadas por diferentes
autores, foi formulado o seguinte problema de pesquisa, que busca aprofundar o
conhecimento a respeito de alguns processos cognitivos envolvidos na solucao de
problemas relacionados com a memoéria e o desempenho na solu¢do de problemas:

Existe relacao entre o desempenho, o conhecimento
declarativo e de procedimento e a capacidade de
recuperar, durante a solucao de problemas matematicos,
os conhecimentos (declarativo e de procedimento)

previamente aprendidos?

Este trabalho baseia-se na teoria ACT de Jonh Anderson (1983-b) ao
descrever a relacdo entre as memorias de trabalho, declarativa e de procedimento,
durante a solugdo de um problema matematico. Além disso, considera as
contribuicdes de Bartlett (1932) sobre as relacées entre percepcao, representacao,
retencéo e recuperacao dos conhecimentos.



Trata-se de uma pesquisa ex-pos-facto, de carater exploratdério que buscou
verificar relagbes entre trés elementos basicos: os conhecimentos declarativo e de

procedimento, o desempenho na solucéo de problemas e a memaoria matematica.



CAPITULO 1

Fundamentacao Tedrica

“Sempre me pareceu estranho que todos aqueles que
estudam seriamente esta ciéncia acabam tomados de
uma espécie de paixdo pela mesma. Em verdade, o que
proporciona o mdximo de prazer ndo é o conhecimento e
sim a aprendizagem, ndo é a posse, mas a aquisi¢cdo,
ndo é a presenca, mas o ato de atingir a meta”.

(Carl Friederich Gauss)

Estudos classicos sobre a memoria

A palavra memdria, de origem grega, provém de Mnemdsine (mesmo radical
de mnémico e mnmotécnica), que significa a “deusa da memoria”, mae das nove
musas que presidem o conhecimento (Lieury,1997). A invencao da primeira técnica
relacionada a memédria conhecida atualmente, datada de 264 a.C., é atribuida a
Siménides de Ceos, um poeta da época. Essa técnica, conhecida como “método dos
locais”, consistia em memorizar objetos em forma de imagens e associar essas
imagens a locais especificos. A idéia de associacdo de imagens foi a concepcao
mais popular de meméria até o Renascimento.

A obra de Aristételes, “Da memdria e da Reminiscéncia’, apresentava a
memoéria de forma muito parecida as nogbes contemporéneas. A grande
discrepancia entre sua obra e as teorias atuais era que Aristdteles considerava que a
memdria situava-se no coracao e seria esse 6rgao do corpo humano que comandava
a memoria (Lieury,1997).

Os estudos sobre memdéria humana sao relativamente recentes, sendo que o
primeiro trabalho, em Psicologia, sobre a memoria foi publicado por Hermann
Ebbinghaus em 1885, com o titulo “On Memory”. Ebbinghaus foi o primeiro psicélogo

a pesquisar experimentalmente a aprendizagem e a memoria. Seu estudo tinha



como ponto de partida o desenvolvimento das associa¢des e foi influenciado pelos
trabalhos de Fechner publicados na obra “Elementos da Psicofisica”, que é o
primeiro trabalho formal de Psicologia. Ebbinghaus utilizou-se de medidas rigidas e
sistematicas para o estudo dos processos mentais superiores, em particular, da
memoria.

Durante cinco anos esse pesquisador realizou estudos independentes (sem
estar vinculado a nenhuma instituicdo cientifica), sendo ele o préprio sujeito e
pesquisador. Contava o numero de tentativas ou repeticbes necessarias a
aprendizagem das “silabas sem sentido”, que era o material que utilizava. Eram listas
compostas de silabas semelhantes, mas nao idénticas, geralmente com uma vogal
entre duas consoantes (algumas possuiam quatro, cinco ou seis letras). O material
era homogéneo e desconhecido (as silabas eram semelhantes, mas nao idénticas),
com o qual o sujeito tivesse bem poucas associacdes passadas. As silabas eram
escritas em 2300 cartdes individuais, sendo selecionados ao acaso. O objetivo do
estudo era determinar a influéncia de varias condi¢cdes sobre a aprendizagem e a
retencdo, tais como a diferenca entre a velocidade para memorizar uma lista de
silabas sem sentido para o sujeito e um material mais significativo; ou para um
material mais extenso. Ebbinghaus verificou que para memorizar estrofes da obra
“Don Juan’, de Byron, com 80 silabas, eram necessarias nove leituras, enquanto
para uma lista de 80 silabas sem sentido eram necessarias quase 80 leituras
(Schultz & Schultz, 1996).

Segundo Brito e Neumann (2001), uma das caracteristicas fundamentais dos
experimentos de Ebbinghaus foi a orientacdo da introspeccdo mais para as
recordacoes do que para a descricao de experiéncias internas. Segundo os autores,
na obra de Ebbinghaus,

... a introspecgéo seria direcionada a uma tarefa que a mente pode realizar, devendo
ser analisada de acordo com as diferentes circunstancias nas quais ocorre ou de
acordo com as diferentes variaveis sob as quais ocorre. (Brito e Neumann, 2001, p.
32)



O trabalho ndo apresentava formulacdes sistematicas sobre a estrutura da
memoéria, sobre como as informagdes eram armazenadas e recuperadas, mas uma
visdo da memdria em si e sua acessibilidade através de sensagdes de consciéncia,
sentimentos e idéias. Por isso, a obra “On Memory” (Sobre a Memoria) consiste em

uma das mais relevantes referéncias para o estudo da memoria:

Além de dar inicio a um novo campo de estudo, ainda vital hoje, a obra da um
exemplo de habilidade técnica, perseveranca e engenhosidade. E impossivel
encontrar na historia da psicologia qualquer outro pesquisador isolado que tenha se
submetido a um regime tdo rigoroso de experimentagdo. Sua pesquisa foi tao
exigente, exaustiva e sistematica que é citada, mais de cem anos depois, em

manuais contemporaneos. (Schultz & Schultz, 1996, p. 92).

Apesar de alguns pontos falhos serem apontados no trabalho desenvolvido
por Ebbinghaus, o autor continua tendo grande relevancia na histéria das pesquisas
em psicologia experimental, particularmente nos estudos acerca da memoria, devido
a objetividade, quantificacao e método utilizados na experimentacao.

A partir dos resultados obtidos pelo autor, William James, na obra “The
Principles of Psychology” (1890), prop6s, através de um experimento com silabas
sem sentido, uma estrutura dualista de memaria: a meméria primaria (imediata) e a
memoria secundaria (indireta). Este conceito de uma estrutura dualista de memoria
serve como base para as teorias modernas sobre meméria (Solso, 1991).

Baddeley (1999) descreveu o estudo de Ebbinghaus como uma “aplicacao dos
métodos experimentais recentemente desenvolvidos (na época da publicacdo de
Ebbinghaus) para o estudo da percepc¢ao a outros processos mentais superiores, em
particular a memoéria”. No entanto, falhou ao desprezar a complexidade da meméria
na vida cotidiana, utilizando-se de materiais artificiais. Embora tenha simplificado um
processo cognitivo extremamente complexo, o trabalho de Ebbinghaus muito
contribuiu para analises posteriores, pois demonstrou a possibilidade de aplicar o
método experimental ao estudo dos processos cognitivos superiores.

Outro importante psicélogo, com destaque nos estudos realizados sobre

alguns processos cognitivos superiores, dentre eles memdria, percepgédo e imagem,



e Frederic Charles Bartlett, que publicou em 1932 a obra “Remembering: A Study in
Experimental and Social Psychology”. Nesta obra, o autor estava interessado,
principalmente, nas condi¢cdes de percepcao, imagem e recordacao individuais. Para
tanto, utilizou-se de experimentos que puderam apontar fatores sociais interferindo
nessas condi¢des (Bartlett, 1932).

O autor considerava que os aspectos experimentais eram fundamentais para a
Psicologia. Assim, o problema central do estudo foi referente as condicbes e
variacdes dessas condicoes na percepcao, imagem e recordacao dos individuos. As
consideracdes sobre as caracteristicas descritivas de “o0 que €” percebido, imaginado
ou recordado ficaram em um segundo plano.

O primeiro capitulo da obra abordava a relevancia do método cientifico para a
Psicologia, considerando que é esse método que da suporte ao delineamento
filos6fico dessa ciéncia, fazendo referéncia a importancia dos trabalhos de Fechner,
Weber, Volkmann, Wundt, Stumpf e Muller para o desenvolvimento da Psicologia
Experimental.

Bartlett (1932) relatou que na mesma época em que Wundt fundava o primeiro
laboratério de psicologia experimental (1879), Ebbinghaus tentava encontrar uma
forma de aplicar os métodos experimentais de Fechner para o estudo de “processos
mentais superiores”, e particularmente, para a memoria. Este trabalho tinha como
ideal a simplificagdo dos estimulos e o isolamento da resposta. Para assegurar-se da
simplificagdo dos estimulos usava “silabas sem sentido”, e considerava que a
resposta seguiria imediatamente o estimulo que a originava.

No entanto, este tipo de experimento ndo era facil de ser levado a termo.
Primeiro porque ndo existem silabas absolutamente sem sentido para todas as
pessoas e, segundo, porque a uniformidade e simplicidade da estrutura dos
estimulos ndo sao garantias de uniformidade e simplicidade da estrutura da resposta,
particularmente nos humanos. Frente ao estimulo, cada sujeito seleciona, a cada
instante, diferentes pontos do que lhe foi apresentado e, conseqientemente, se
recorda de diferentes aspectos do estimulo que foi percebido.

Para Bartlett (1932), o trabalho de Ebbinghaus (1885, citado por Bartlett,1932)
pode ser contestado nos seguintes aspectos: a) ndo existem estimulos sem
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significados; b) os esforgos para criar uma atmosfera de artificialidade para todos os
experimentos de memoria consistiram em mais um estudo sobre a estabilidade e a
manutencdo da repeticdo de habitos; c) a formulacdo de uma explicacdo para a
variedade de respostas recordadas foi baseada, principalmente, na freqiéncia e
variagbes dos estimulos, no modo e na ordem de apresentacdo, ignorando,
“perigosamente”, condigdes igualmente importantes da resposta, relacionadas as
atitudes dos sujeitos e tendéncias de reacao predeterminadas.

Recordar ndo é uma fungdo completamente independente; totalmente distinta da
percepcdo, imagem, ou de qualquer outro pensamento construtivo; mas tem intima

relacdo com todos eles.(Bartlett, 1932, p.13)

Buscando estudar essas relagdes entre percepcao, imagem e memoria,
Bartlett, desenvolveu alguns experimentos descritos no livro “Remembering” (1932).
Os experimentos sobre a percepgao desenvolvidos pelo autor eram justificados pelo
fato de muito do que é recordado ser determinado pela experiéncia prévia e pelo
grau de definicdo com o qual o sujeito seleciona e submete o estimulo a métodos
mais intensivos de estudo.

Os experimentos sobre a percepcao consistiam em expor sujeitos adultos, em
condi¢oes controladas, a objetos comuns do cotidiano, solicitando que os individuos
reproduzissem os objetos tal como eram percebidos pela audi¢cdo e pelo tato. Os
materiais utilizados nos experimentos eram organizados por grau de dificuldade,
iniciando com formas mais simples e passando as formas mais complexas. O

. . . 1 1
material era exposto durante breves intervalos de tempo, aproximadamente s a 1

de segundo. Quando se tratava de formas mais simples os sujeitos desenhavam o
que viam imediatamente ap6s a exposicao; em alguns casos, complementavam a
reproducao grafica com uma descricao oral sobre o objeto.

A partir destes estudos sobre a percepcao, Bartlett (1932) concluiu que
“perceber alguma coisa é a mais simples, imediata e mais fundamental, das
reacoes cognitivas humanas”. Além disso, concluiu que:
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a. existe um predominio de detalhes, isto é, ndo existe uma situacao
perceptual na qual algum detalhe ndo sobressaia e influencie o que é
percebido em detrimento do restante;

b. existe a necessidade de fundamentar a percepcédo, utilizando-se de um
nome associado ao material, um material andlogo conhecido, um plano de
ordem de acbes, ou uma fundamentacdo da representacdo na proépria
imagem sensorial, ou seja, € 0 esquema que torna a percepcao possivel;

c. fatores atitudinais, tais como temperamento, interesses e atitudes
freqientemente direcionam e determinam o contelido da percepcao;

d. grande parte do que se diz perceber é, na verdade, inferido pelo sujeito
através de processos inferenciais.

De acordo com Sternberg (2000), Bartlett (1932) foi o primeiro autor a utilizar o
termo “esquema” na Psicologia, referindo-se a uma organizacdo de atividades de
reacoes ou experiéncias passadas que precisam sempre estar presentes para operar
alguma reagdo orgénica bem adaptada’ (Bartlett, 1932, p.201). Ou seja, sempre que
houver alguma ordem ou regularidade de comportamento, uma reacao particular é
possivel somente porque esta relacionada a outras reacdes similares, que sao
periodicamente organizadas, ainda que operem, ndo simplesmente como membros
individuais vindo um ap6s o outro, mas como uma massa unitaria. Analisando o
trabalho de Bartlett, Sternberg (2000) apontou que o constructo de esquemas seria
relativo a estruturas mentais necessarias para representar o conhecimento,
abrangendo uma série de conceitos inter-relacionados em uma organizacdo
significativa (Sternberg, 2000, p.185).

Através de estudos desenvolvidos na década de setenta Sternberg (2000)
coletou evidéncias empiricas suficientes para supor que a meméria semantica
continha estruturas mais amplas que os conceitos. A no¢cdo de esquemas, proposta
por Bartlett (1932), relativa a estruturas ja existentes que permitiam ao sujeito a
recordacdo de novas informacbes foi bastante utilizada e € fundamental para a

compreensao da meméria humana.
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Um esquema fazia referéncia a uma estrutura organizada que captura nosso
conhecimento e expectativas sobre o mundo. Em outras palavras, € um modelo de

alguma parte de nosso meio e experiéncia. (Baddeley, 1999, p. 286)

As teorias contemporaneas que tratam dos esquemas enfatizam as seguintes
caracteristicas comuns nos esquemas: 1) sdo pacotes de informacao que contém um
nucleo fixo e um aspecto variavel; 2) podem relacionar-se entre si; 3) representam
conhecimentos em todos os niveis de abstracdo, ou seja, podem ser aplicados desde
ideologia e conceitos abstratos a conceitos muito concretos; 4) representam
conhecimentos em vez de definicbes, isto €, constam dos conhecimentos e
experiéncias que 0s sujeitos tém sobre o0 mundo, ndo constituindo regras abstratas;
5) sdo mecanismos de reconhecimento ativo, enfatizando primeiro o esfor¢o e depois
o significado.

Além dos estudos sobre percepcdo, que permitiu a Bartlett (1932) propor a
estrutura de esquemas, o autor realizou experimentos sobre imagem, utilizando
cartdes com trinta e seis borrdes diferentes, com a seguinte instru¢do aos sujeitos:
Aqui tem uma quantidade de borrées impressos. Eles ndo representam nada em
particular, mas podem quase lembrar alguma coisa. Veja o que vocé pode fazer com
isso, como algumas vezes vocé encontra formas nas nuvens, ou vé rostos no fogo.

Os sujeitos entdo voltavam os cartbes para si. O tempo entre a apresentacao
do estimulo e o surgimento da resposta era registrado e o cartdo recolhido no
momento em que O sujeito comegava a registrar a imagem que tinha formado
daquele borréo.

Os resultados experimentais demonstraram uma grande variedade de
imagens formadas, sendo predominantemente encontradas caracteristicas dinamicas
das sugestdes: a maioria das imagens formadas era de seres vivos, tais como
homens, animais e plantas. Foi verificado também que os interesses pessoais dos
sujeitos direcionavam as imagens formadas e que ocorria uma tendéncia a repeticao
sucessiva de imagens formadas de diferentes borrées, indicando uma persisténcia
das acdes dos sujeitos.

Para a realizacao dos experimentos sobre recordagdo (remembering) foram

utilizados cinco métodos distintos:
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a. o método da descricdo (com rostos de soldados da Grande Guerra, em

servico);

b. o método da reproducdo repetida (com a estéria da Guerra dos

Fantasmas);

c. 0 método da descricdo da figura (com cartdes com figuras impressas de

olho, boca, cabeca, etc.);
d. o primeiro método da reproducdo em série (com a estoria da Guerra dos
Fantasmas sendo reproduzida por cada sujeito a partir da reproducao feita
pelo sujeito anterior); e

e. 0 segundo método da reproducgéo repetida (com material pictérico, em que
cada sujeito construia sua reproducao a partir da reproducédo elaborada
pelo sujeito anterior).

Em todos os casos o0s sujeitos tiveram contato com o material durante um
periodo suficiente para atentar aos detalhes. Apés um periodo de 15 a 30 minutos,
foram solicitados a reproduzir o material que haviam analisado.

Os experimentos em recordacao permitiram ao autor concluir que percepcao,
reconhecimento e recordacado sao funcdes que pertencem as mesmas séries gerais,
isto €, nada pode ser reconhecido ou recordado, sem antes ter sido percebido.

O autor concluiu que o ato de recordar pressupde um padrdo sensorial de
origem, uma atitude ou orientacao psicoldgica original, persisténcia dessa orientacao

ou postura em algumas situacoes e organizacao do material psicoldgico:

...0 material recordado precisa, usualmente, ser classificado em relacdo a outros
materiais e, nos casos mais completos, ele precisa ser datado, localizado e marcado
de modo pessoal (Bartlett, 1932, p.195).

Ressaltando que esses experimentos sobre percepcao, imagem e recordacao
foram realizados em laboratérios, com tarefas bem definidas e sob condicoes
controladas, o autor concluiu que a percepg¢ao nao é simplesmente uma recepcao
passiva de estimulos e a recordagdo nao é uma simples replicagcdo de padrdes
formados. Para perceber um estimulo apresentado, o sujeito precisa conecta-lo

ativamente a algo mais, que ele ja havia assimilado anteriormente. E recordar
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envolve determinagcbes do passado, ou seja, é influenciado pelos esquemas que o

sujeito possui:

Recordar pode entdo ser definido como uma reconstru¢cdo imaginativa, ou como uma
construgdo, fora da relacdo ou de nossos propdsitos em relacdo a toda massa ativa
de organizacao de reacées passadas ou experiéncias, e com um proeminente detalhe
que comumente aparece em imagem visual ou em forma de linguagem (Bartlett,
1932, p.213).

Memoérias de longo prazo e de curto prazo

Embora a palavra memdria sugira a existéncia de um termo unitario, trata-se
de um sistema mdultiplo, pois ndo existe um Unico sistema, mas muitos, e estes
variam em armazenamento desde pequenos armazenamentos momentaneos ao
sistema de memoria de longo prazo, que parece exceder extensamente em
capacidade e flexibilidade ao maior ordenador disponivel (Baddeley, 1999). Segundo
o autor, a memoria humana é um sistema de armazenamento e recuperacédo de
informacao, obtida através dos sentidos.

Durante a década de 60 houve muita controvérsia sobre considerar ou ndo a
memoéria de curto prazo e a memoria de longo prazo como sistemas independentes.
De acordo com Baddeley (1999), as principais evidéncias sobre a existéncia de dois
sistemas eram as seguintes:

1. As tarefas de livre recordacéo indicavam a existéncia de componentes

independentes de curto prazo e de longo prazo.

2. O armazenamento de curto prazo demonstrava uma capacidade limitada,

mas a recuperacao desse armazenamento era muito rapida.

3. O armazenamento de curto prazo mostrava-se baseado em codificagdes

fonolégicas ou acusticas, enquanto os armazenamentos de longo prazo

eram baseados em codigos semanticos.
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4. As diferencas entre os armazenamentos de curto prazo e de longo prazo

foram demonstradas empiricamente pelos estudos das neurociéncias.

As teorias de memoria de curto prazo e atencdo sempre estiveram proximas,
uma vez que o componente de controle da memdria de trabalho funciona como um
componente supervisor da atencdo. Através das conclusdes de diversos estudos que
buscavam verificar as relacées entre a memoria de trabalho e alguns processos
cognitivos, tais como aprendizagem, compreensdo e raciocinio, Baddeley (1999)
afirmou que a meméria de trabalho possui multiplos componentes, sendo constituida
de um sistema executivo central subsidiado por varios sistemas subordinados.
Segundo esse autor, o sistema executivo central funciona mais como um sistema de
atencao que de armazenamento de informacdo, pois a memdria humana € um
sistema para o armazenamento e a recuperacdao de informacdo, que &,
supostamente, obtida mediante nossos sentidos.

Baddeley (1999) iniciou seu trabalho, fazendo uma breve exploragdo da
mem©éria humana, revisando os diversos tipos de memobria visual e auditiva;
afirmando a existéncia de sistemas similares relacionados aos demais sentidos, que,
até entdo, nao tinham sido muito explorados nas pesquisas.

As teorias contemporaneas de memdria utilizam diferentes nomenclaturas
para designar aquilo que, segundo Silver (1987) é o depdsito permanente de
conhecimentos e destrezas. Diferentemente da memoria de trabalho que apresenta
uma capacidade limitada, a meméria de longo prazo é aparentemente ilimitada e, na
memoria de longo prazo os conhecimentos sdo armazenados e estruturados
segundo um padrdo, e essa memoéria configura-se como uma estrutura de nos
interconectados, semelhantes a uma rede. Cada né representa um item de
informacédo, ou um feixe de pontos (chunk). Algumas teorias, segundo o autor,
consideravam que o conhecimento conceitual € representado por nds (que
representam o conceito, em si) e linhas que conectam esses nds (representando a
associacao significativa entre esses conceitos).

Segundo Arroyo (1992), trata-se de um mecanismo capaz de realizar a
retencdo de conhecimentos de qualquer tipo, que em algum momento o sujeito
possuiu. S&0 suas caracteristicas fundamentais, além da capacidade aparentemente
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ilimitada, a persisténcia duradoura de seus conteudos e a pluralidade de cdodigos
(devido a capacidade de retencao de conhecimentos de naturezas distintas, por
diferentes meios para a aquisicao), ainda que exista um predominio de codificaces
semanticas.

Norman (1969) sugeriu que a organizacdo do material armazenado é um
aspecto crucial nas operagdes envolvendo a memdria. A recuperacao eficiente do
material armazenado na memdria de longo prazo pressupde um procedimento de
retencao, isto é a integracdo do novo material ao ja existente na estrutura cognitiva
requer a ordenacao e a correspondéncia do material anteriormente retido.

Segundo Goldaracena (1992), existem dois tipos de memoria de longo prazo
complementares: a memoria episédica e a memdria semantica. A memoria episodica
representa nossa memdéria sobre 0s eventos e as experiéncias e é a partir dos
elementos armazenados nessa memoria que se pode reconstruir os eventos reais
que ocorreram no passado. A memdria episodica retém as informagdes sobre
acontecimentos contextualizados, associados de forma espacial e temporal. Devido
as informagdes da memdria episddica estarem sempre associadas as circunstancias
em que cada informacao foi retida, € considerada uma memoria autobiografica.

A memdria semantica € um registro estruturado das habilidades, dos fatos,
dos conceitos e das competéncias que nds desenvolvemos ou adquirimos. A
informacdo na memdédria semantica € derivada daquelas contidas na memoria
episbdica, de tal modo que se pode aprender fatos ou conceitos novos a partir da

experiéncia.

A memoria semantica refere-se ao conhecimento das palavras e seu significado, dos
conceitos, de suas relagbes, das regras para a sua utilizacdo, assim como ao
conhecimento geral sobre o mundo quando tal conhecimento esta relacionado ao

contexto espago-temporal de sua aquisi¢cdo. (Goldaracena, 1992, p. 85)
Segundo Silver (1987), as teorias modernas, embora difiram na terminologia

utilizada, admitem que os conhecimentos armazenados na memdria semantica

distinguem-se entre os conhecimentos proposicionais e de procedimento.
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Embora exista interagdo entre os pontos armazenados nas duas memorias,
uma das principais diferencas entre a memoéria semantica e a memoria episddica é
na maneira como 0s conhecimentos sao representados. Essa diferenca é vista por

Silver (1987) do seguinte modo:

... a memoria semantica é a memoria para os sistemas simbolicos. Por outro lado, a
memoria episddica ‘recebe e armazena informagdo de episodios ou eventos
datados temporalmente e relagbes temporais-espaciais entre esses eventos;
informagbes episodicas sdo sempre armazenadas em termos de sua referéncia
autobiografica para sempre existir conteudos armazenados na memoria episddica.
(Silver, 1987, p. 36)

Os conhecimentos sdo armazenados na memoria através de redes
semanticas. Norman (1982) afirmou, fundamentado na teoria das redes semanticas,
que essas redes sao estruturas em que os fragmentos de informacédo pertinentes
estdo relacionados de modo apropriado. As redes propiciam uma forma de
representar as relagdes entre os conceitos e fatos de um sistema de memoria,
constituindo uma descricdo apropriada do processo de raciocinio humano. Os
elementos fundamentais de uma rede seméantica sdo os nos e as relagdes. Uma das
propriedades mais importantes das redes é a hereditariedade e de acordo com este
principio, em uma rede semantica, os nés descendentes, ou subconjuntos de um
conceito, herdam as propriedades do conceito. Esses blocos de informacao que
formam conjuntos organizados de conhecimentos sdo chamados esquemas. Os
esquemas representam um nivel mais avancado de conhecimento que as simples
estruturas das redes semanticas, pois formam blocos de conhecimento que
consistem em estruturas de conhecimento muito inter-relacionadas, talvez com 0s
conteudos representados, em parte, por uma pequena rede semdantica (Norman,
1982).

As teorias de memoria de curto prazo e atencao sempre estdo préximas, uma
vez que o componente de controle da meméria de trabalho funciona como um
componente supervisor da atengdo. Através de diversos estudos buscando verificar
relacdes entre a memoria de trabalho e alguns processos cognitivos (aprendizagem,
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compreensao, raciocinio), concluiu-se que a memoéria de trabalho possui multiplos
componentes: um sistema executivo central (0 mais importante, que, segundo
Baddeley (1999), funciona mais como um sistema de atengdo que de
armazenamento de informagéo), um circuito articulatério (que retém a informacao
verbalmente) e uma “tdbua de rascunho viso-espacial” (para a codificagdo visual ou
espacial dos estimulos externos) que, é subsidiada por varios sistemas subordinados
(Eysenk e Keane,1994).

O circuito articulatério é composto de um armazenador fonolégico passivo,
relacionado a percepcao da fala e um processo articulatério, relacionado a producao
da linguagem. O acesso das palavras ao armazenador fonoldgico pode ocorrer
mediante palavras provenientes do meio externo ou da fala externa ou, ainda, de
uma informacao fonolégica retida na meméria de longo prazo.

Os estudos realizados em relacdo a memoéria de curto prazo buscam,
basicamente, evidéncias da limitacdo desse recurso cognitivo. Segundo Arroyo
(1992), as pessoas adultas sdo capazes de manter aproximadamente sete pontos
ativos na memoéria de curto prazo, enquanto as criangcas apresentam uma
capacidade reduzida, variando em funcdo das caracteristicas das informacdes
manipuladas.

Norman (1969) afirmou que a capacidade limitada da memaria de curto prazo
pode desempenhar um papel decisivo na determinagdao da organizacdao da extensa
capacidade da meméria de longo prazo. Segundo o autor, a meméria de curto prazo
serve como um armazenamento de trabalho que manipula as informagdes que
chegam através dos sentidos, até que sejam integradas com sucesso a memoria de
longo prazo.

Segundo Merkle (1988), a meméria constitui uma parte do sistema humano de
processamento de informacao, que pode ser subdividida em trés tipos a saber: a
memodria sensoriaF, a memdria de curto prazo e a memodria de longo prazo. O autor

representou a relacao entre esses trés tipos de memdria através do seguinte modelo.

2 A memoria sensorial armazena informagées dos sistemas perceptivos para andlise posterior. Pode
ser classificada em memoria icénica (meméria visual de curto prazo) ou memdria ecoica (memoria de
curto prazo para informagdes auditivas).
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repeticao

<<

Entrada da atencao codificacao
Memoria Memoria de I:D Memoria de
|:> sensorial |:> trabalho longo prazo
informacao recuperacag

Figura 01: Modelo dos componentes da memaéria humana e processos relacionados (Merkle,
1988).

De acordo com esse modelo, a memoéria sensorial funciona como um
amortecedor para os estimulos recebidos através dos sentidos. Essa memoria
sensorial diferencia-se de acordo com o tipo de estimulo recebido, em membria
icbnica, para estimulos visuais, memdéria ecoica, para estimulos auditivos e, memoria
tatil, para estimulos provenientes do tato. O acesso da informacdo da memdria
sensorial a memdéria de trabalho ocorre através da atencao, que funciona como um
filtro para os estimulos que sao realmente relevantes ao sujeito. A memoaria de
trabalho funciona como ponto de partida para a recordacao provisoria da informagao
em questdo. Pontos ativados na meméria de curto prazo enfraquecem muito
rapidamente, em média apdés 200 milésimos de segundo, além da capacidade
limitada dessa memoria. Um chunk da informacdo recebida pode conduzir a um
aumento na capacidade de memoria de curto prazo. Porém, a interferéncia de outros
estimulos provoca, com frequéncia, distarbios na retencdo de informacdes, na
mem©ria de curto prazo.

A meméria de longo prazo é requerida no armazenamento de informagées
durante longos periodos de tempo. A informagéo ativada na memoria de trabalho €
transferida para a memaria de longo prazo ap6s alguns segundos. Diferentemente do
qgue ocorre com as informac¢des na memdria de trabalho, na memoria de longo prazo
o declinio da informacéo é reduzido. Segundo o autor, existem dois tipos de meméria
de longo prazo: a memoria episodica (que representa nossa memoria dos eventos e
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das experiéncias) e a memoria semantica (que constitui um registro estruturado de
fatos, conceitos e habilidades adquiridas) sendo que a informacdo contida na
memoéria semantica € derivada de informacdes contidas na memoria episodica. De
acordo com o modelo proposto pelo autor, existem trés processos relacionados a
memoria de longo prazo: o armazenamento, 0 esquecimento e a recuperagdo. Uma
informagcdo da memoaria de trabalho € armazenada na meméria de longo prazo pela
repeticdo, ou exposicao repetida ao estimulo, e 0 esquecimento, segundo Merkle
(1988) é causado, principalmente, pelo declinio e pela interferéncia. O autor nao
desprezou a influéncia de fatores emocionais nos processos relacionados a
memoria, embora tenha questionado se as informagbes contidas na memdéria de
trabalho sdo realmente esquecidas, ou se existe uma maior dificuldade em recupera-
las. Uma informacéao contida na memoria de longo prazo pode ser recuperada de
duas formas distintas: através da recordacdo (quando a informacédo pode ser
reproduzida na memdria), ou através do reconhecimento (quando diante de uma
informacdo, o sistema sugere que o sujeito ja4 teve contato anterior com a
informacéo). Embora pouco complexo, uma vez que 0 sistema apenas sugere ao
sujeito que ja houve um contato anterior, 0 reconhecimento auxilia a recuperacao a
medida que permite ao sistema localizar mais rapidamente a informagdo na memdaria

de longo prazo.

Outros processos cognitivos superiores

A atividade de solucdo de problemas pode evidenciar diversas reacdes e
processos cognitivos superiores a ela subjacentes, dentre eles, a percepcao, a
representacdo, a imagem, a retencao e a recuperacao de informacdes contidas na
memoéria. Ao elaborar a representacao de um problema, os sujeitos habilidosos sao
capazes de diferenciar claramente trés elementos em um problema: as relagdes que
possuem significado matematico basico; as quantidades ndo essenciais para aquele
tipo de problema, mas que sdo essenciais naquela variante e as quantidades
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supérfluas para aquele problema especifico. Assim, os sujeitos percebem o material
matematico contido no enunciado verbal de um problema de forma analitica
(isolando diferentes elementos da estrutura, acessando-os de maneira diferenciada,
sistematizando-os e determinando sua hierarquia) e de forma sintética (combinando
os elementos, estabelecendo relacées matematicas e fun¢des de dependéncia entre
eles), simultaneamente. Dentre os determinantes da representagédo de um problema
estdo os conhecimentos prévios que o sujeito possui. Ao formar a representacao de
um problema, o sujeito recupera na memobria, os procedimentos adequados
aplicaveis aquela situacéo e, € exatamente essa representacdo que vai orientar a
recordacédo de tais procedimentos (Chi & Glaser, 1992).

De acordo com a afirmacao anterior, durante a solu¢do de problemas alguns
processos cognitivos superiores podem ser evidenciados, dentre eles a atencgao, a
percepcao, a representacao, a imagem e a memoaria.

A atencado € um processo cognitivo superior que abrange toda informagéo que
a pessoa esta manipulando — uma parte da informacao disponivel na meméria de
trabalho, da sensacéao e de outros processos cognitivos. Ela possibilita a utilizacao
criteriosa dos recursos cognitivos ativos limitados da meméria de trabalho, para
responder rapida e corretamente aos estimulos que interessam para recordar a

informacao importante:

Atencdo é a relacao cognitiva entre a quantidade limitada de informacao que é
efetivamente controlada mentalmente e a enorme quantidade de informacéo
disponivel através de nossos sentidos, memdrias armazenadas e outros processos

cognitivos. (Sternberg, 2000, p.107)

Norman (1969) definiu atengdo como capacidade para extrair uma mensagem
de um contexto mais amplo. Trata-se, portanto, de uma caracteristica seletiva, ou
ainda, de uma limitacdo, uma vez que os seres humanos sé podem realizar um
numero limitado de atividades complexas de forma simultanea.

Enquanto processo cognitivo, a atencdo permite ao sujeito monitorar suas
interagcdes com o meio, mantendo a consciéncia do quao bem esta se adaptando a

situagao. Permite ainda relacionar a memoria e as sensagdes, dando sentido de
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continuidade as experiéncias passadas e presentes. E a atencdo que favorece o
controle e o planejamento de situagbes futuras, através do monitoramento de
informagcdes passadas, que estdo armazenadas na memoéria e as presentes,
expressas pelas sensagoes.

Segundo Eysenk e Keane (1994) as pesquisas e teorias sobre atencéo tém
apresentado limitagcdes, pois a maioria delas tem se ocupado em descrever 0s
aspectos externos da atencdo, em detrimento dos componentes internos que,
segundo os autores, relacionam-se aos pensamentos do sujeito e as informacoes
contidas na memaria de longo prazo. Ainda assim, o espectro de problemas a serem
estudados em relacédo a atencao € bastante amplo, e as pesquisas, de modo geral,
ocupam-se das diferencas entre os processos de atengdo focada (quando o sujeito
processa um unico input) e atencdo dividida (quando o sujeito processa
simultaneamente varios inputs provenientes do meio externo). Diferentemente da
consciéncia®, a atencdo é a tomada de posse, pela mente, de um ou mais objetos de
pensamento. Isso implica, muitas vezes, em abandonar algumas coisas, para
ocupar-se efetivamente de outras. Os processos automatizados e controlados sao
exemplos disso. Neumann (1995, p. 51-52), a partir de estudos sobre as principais
diferencas entre os processos, apresentou as caracteristicas sintetizadas na tabela a

sequir:

% Consciéncia, de acordo com Sternberg (2000), pode ser considerada a realidade mental criada pelo
sujeito a fim de adaptar-se ao mundo.
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Tabela 1: Comparacao entre as principais caracteristicas dos processos
automatizados e controlados (Neumann, 1995, p. 51-52)

Processamento de informacao Processamento de informacao

automatico controlado
Sistema de ativacdo de uma seqiiéncia de Seqiéncia de nds temporariamente
nos ativada sob controle do sujeito
Caracteristicas: Caracteristicas:

O sistema ¢é quase sempre
ativado em funcdo de uma
seqliéncia particular de inputs.

A seqiéncia € ativada sem
necessidade de controle ativo ou
atencéo por parte do sujeito.

Um elemento qualquer pode
fazer parte de diferentes
processos ou sequéncias
automaticas.

O processamento de informagéo

automatico requer  extenso
treinamento para ser
desenvolvido e, uma vez
estabelecido, é bastante
resistente, sendo dificil de ser
modificado, suprimido ou
ignorado.

S6 pode ser executada uma
sequéncia controlada por vez,
sem que sofra interferéncia. Duas
sequéncias sO0 podem  ser
ativadas nos casos de processos
vagarosos, onde a atencdo pode
alternar de forma sucessiva, de
um processo para outro, sem
prejudicar o desenvolvimento das
seqliéncias.

Os processos controlados podem
ser  configurados, alterados,
aplicados a situacbes novas e
inter-relacionados com  outros
Processos.

Esses processos controlados
ocupam a capacidade de
armazenamento da memoria de
curto prazo, o que limita a
quantidade de elementos que
podem ser processados de forma
simultanea.

Os processos controlados sdo sempre acessiveis ao controle consciente; sao
processos que requerem controle consciente do sujeito, e por isso, sdo processos
atencionais, sendo realizados em série, um apés o outro, demandando tempo e
esforco por parte do sujeito.

Ja os processos automatizados nao envolvem controle consciente por parte
do sujeito, ou seja, sdo processos nao-atencionais. Sao paralelos, sendo
freqUentemente realizados simultaneamente a outras atividades, sendo relativamente

rapidos e ndo exigindo muito esforgo ou intencionalidade por parte do sujeito.
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O automatismo de um processo ocorre com a consolidacdo de varias etapas
separadas em uma Unica operagao que exige pouco ou nenhum recurso cognitivo,
tais como atencdo ou memoria de trabalho, pois quando um dado estimulo é
emparelhado reiteradamente com a mesma resposta, parece que utiliza
progressivamente menos recursos da atencio, interferindo cada vez menos em
outras tarefas concorrentes, adquirindo o que por regra geral denomina-se
automaticidade (Baddeley, 1999, p. 107)

O automatismo de um processo pode ser entendido como a recuperagao, na
memoéria, de uma etapa simples que permite o acesso direto a todas as etapas
necessdrias a solugdo de um problema. Os processos automatizados se
caracterizam pela auséncia de interferéncia entre as tarefas automatizadas e as
outras atividades concorrentes, além de uma tendéncia involuntaria de o estimulo
evocar a resposta. Esses processos dirigem atividades relativamente faceis,
enquanto os processos controlados realizam as tarefas mais dificeis; porém, com
pratica suficiente, as tarefas complexas também podem ser automatizadas.

Schneider e Schiffrin (citados por Eysenk e Keane,1994) diferenciam
claramente as caracteristicas dos processos automatizados e controlados, de acordo
com os recursos da atengéo, pois, segundo eles, 0s processos controlados tém uma
capacidade limitada, necessitam de atencdo e podem ser utilizados de forma flexivel
sob diferentes circunstancias; os processos automaticos ndo sofrem de limitagbes da
capacidade, ndo necessitam de atencdo e sdo muito dificeis de modificar uma vez
aprendidos. (Eysenk e Keane, 1994, p. 107)

De acordo com Norman (1982), o automatismo de procedimentos pode ser
facilmente visualizado quando um sujeito, considerado expert, realiza determinadas
atividades. Os experts ndao necessitam de concentragdo em suas agoes, pois
possuem habilidades para realiza-las com o minimo de atencédo despendida na tarefa
realizada: o desempenho parece automatizado. Além disso, cinco caracteristicas
diferenciam o desempenho do expert em uma tarefa do desempenho normal. Sao
elas: a fluidez (facilidade para transformar as tarefas em algo muito facil, passando
de uma agéo a outra com “elegancia”); os automatismos (ao realizar as tarefas com

fluidez e menos esforco, € requerido cada vez menos controle consciente da
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atividade); o esforco mental (a2 medida que a destreza aumenta o controle mental
diminui: a medida que ocorrem os automatismos, as demandas de recursos
conscientes sao reduzidas e, consequentemente, ocorre a reducdo da fadiga
mental); a tensao (a tensdo inerente a tarefa subtrai recursos mentais do sujeito
novato, deteriorando o desempenho) e; o ponto de vista (0 expert sempre tem
consciéncia dos objetivos que deseja atingir na execucado de uma tarefa, voltando
suas acoes para a consecu¢ao desses objetivos).

A habituacdo, um processo paralelo a automatizacdo, permite ao sujeito
prestar cada vez menos atengdo a um estimulo a medida que vai se acostumando ao
mesmo. A habituagdo estd intimamente relacionada a quantidade, a duragcdo e ao
carater recente das exposi¢cdes anteriores ao estimulo, ndo estando relacionada a
sua intensidade e sendo acessivel ao controle consciente. Esse processo permite ao
sujeito desviar a atencado de estimulos relativamente estaveis e conhecidos para
estimulos novos e varidveis. Com isso, permite ao sistema de atencdo algumas
funcbes importantes, tais como a atencdo seletiva (escolha de um estimulo para
prestar atengao, ignorando os demais), a vigildncia (espera atenta pela manifestacao
de um estimulo especifico), a sondagem (procura ativa de estimulos especificos) e a
atencéo dividida (distribuicdo de recursos atencionais para coordenar o desempenho
de duas ou mais tarefas simultaneas).

Além da atencéao, outro processo cognitivo relevante para o presente estudo é
a aprendizagem. De acordo com Klausmeier e Goodwin (1977), a aprendizagem €
um processo ou operagdo, inferida a partir de mudancas permanentes no
comportamento. Ou seja, a aprendizagem nao pode ser diretamente observada, mas
€ inferida mediante o desempenho.

A aprendizagem, segundo Baddeley (1999), é uma modificacdo de um
comportamento que ocorre através da experiéncia. Segundo o autor, os livros sobre
memoéria, quando se referem a aprendizagem, consideram-na como situagdes em
que o sujeito apresenta uma recordacdo de um incidente pessoal ou a aquisicao de
uma nova informacao. Essas situagdes sao consideradas exemplos de “aprender o

que”.
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Por outro lado, outros livros de psicologia concentram-se na aprendizagem
como o dominio de uma nova técnica, o “aprender como”, ou na aquisicdo de um
novo habito, foco da psicologia clinica e modificacdo de comportamento. Segundo
Baddeley (1999), a aprendizagem s6 ocorre mediante a experiéncia, com a influéncia
da atengédo e da motivagdo; mas a pratica é geralmente requerida na assimilacdo de
novas informacdées e produz melhores efeitos quando efetivada durante longo
periodo de tempo.

Craik e Lockhart (citados por Baddelley, 1999) sugeriram a possibilidade da

aprendizagem ser uma fungao do nivel de processamento:

...primero, que el processamiento semantico mas rico y mas profundo produce
normalmente mejor aprendizaje y, em segundo lugar, que el repaso activo puede
tener dos caracteristicas generales: el mantenimiento de la informacién durante um
periodo de tiempo breve o la incorporacion de nueva informacion a la antigua...
(Baddeley, 1999, pp.144).*

A indissociabilidade entre a aprendizagem e a memodria humana pode ser
percebida pela importancia da organizagdo dos conhecimentos em trés niveis:
e aorganizacao que ja existe na memoria de longo prazo,
e a organizacao que pode ser percebida ou gerada a partir do material a
ser aprendido e,
e aorganizacao (que engloba as duas anteriores), que permite acesso ao
novo material, como e quando se queira.

A percepcao consiste de um conjunto de processos psicologicos, pelos quais
as pessoas reconhecem, organizam, sintetizam e fornecem significagdo, em nivel
cognitivo, as sensacdes recebidas dos estimulos ambientais, através dos 6rgaos dos
sentidos humanos. A percepcao pode ser tratada de acordo com duas perspectivas e
pode ser vista como percepcdo construtiva ou percepcdo direta. A percepcao
construtiva, ou inteligente, admite que o sujeito cria a percepgdo (a compreensao

4 ...primeiro, que o processamento semantico mais rico e mais profundo produz normalmente uma

melhor aprendizagem e, em segundo lugar, que o repasse ativo pode ter duas caracteristicas gerais: a
manutencdo da informacdo durante um breve periodo de tempo ou a incorporagdo da nova
informacao a antiga.
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cognitiva) usando, a partir do estimulo, a informacdo sensorial, vista como
fundamento da estrutura perceptual, além de utilizar outras fontes de informacéo.
Nesta teoria, o pensamento de ordem superior é relevante na construcao da
percepcao e, durante essa construgdo, varias hipoteses sao testadas. Existe,
portanto, uma interacdo entre a inteligéncia e os processos perceptivos, sendo por
isso também chamada percepcao inteligente. Na teoria da percepcao direta, as
informacdes e o contexto sdo necessarios e suficientes para a formacdo da
percepcao e os indicios necessarios a construcao da percepcao sao estritamente
inerentes ao estimulo (Sternberg, 2000).

A representacdo do conhecimento, segundo Sternberg (2000) é a forma pela
qual o sujeito conhece objetos, eventos e idéias que sdo externos a sua estrutura
cognitiva. A representacdao compreende varias formas do pensamento e permite criar
e modificar as estruturas do conhecimento declarativo e de procedimento que o
sujeito possui.

A imagem, intimamente relacionada a representagcéo, pode envolver qualquer
sentido humano, mas ¢é predominantemente visual. Imagem refere-se a
representacdo mental de objetos, eventos, ambientes ou de outros estimulos que
ndo sao imediatamente perceptiveis aos receptores sensoriais (ndo estdo
imediatamente disponiveis para a percepc¢ao através dos sentidos).

A representacao difere de acordo com a natureza do conhecimento e pode
ser classificado em declarativo (corpo organizado de informacdes factuais), ou de
procedimentos (algoritmos de execugdo de uma tarefa). Essa distingdo entre duas
classes de estrutura do conhecimento é baseada na epistemologia classica e, tem
como fundamento a diferenca entre “saber o que” e “saber como”. Hiebert e Lefevre
(1986) afirmaram que essa distingdo entre duas classes de conhecimento ocorre nos
campos da psicologia e filosofia hd aproximadamente um século, mudando a

nomenclatura de acordo com a época.
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Thorndike (1922) apresentou o caso da aprendizagem de destrezas e descreveu em
detalhes como as destrezas podem ser ensinadas para maximizar a
retengdo.Brownell (1935) opbs-se a énfase na aprendizagem de destrezas isoladas e
argumentou vigorosamente por uma maior énfase na compreensédo. Essencialmente
0 mesmo debate foi trazido de volta periodicamente através da énfase de Gagné
(1977) na aprendizagem de destrezas em contraste com o caso de Bruner (1960)
pela compreenséo.(Hiebert e Lefevre, 1986, p.2)

A representacdo do conhecimento declarativo é baseada no constructo de
esquemas (estruturas mentais que representam o conhecimento, abrangendo uma
série de conceitos inter-relacionados em uma organizagao significativa). Os
esquemas caracterizam-se pela inclusdo de outros esquemas, pela abrangéncia de
fatos tipicos gerais, pela variagdo em graus de abstracdo, pela inclusdo de
informacdes sobre relagcdes entre conceitos e pela inclusdo de informagdes que
podem ser usadas para extrair inferéncias (Pozo, 1994).

A organizacdo dos esquemas pode ocorrer em redes semdanticas que sao
modelos alternativos para representar o conhecimento declarativo. Uma rede
semantica € um conjunto de elementos interconectados, sendo que as conexdes
entre os elementos sdo baseadas nos significados. As conexdes entre os “nds” da
rede semantica ocorrem por meio de relagbes classificadas, envolvendo qualidades,
atributos ou outras relacbes semanticas entre os conceitos. Essas relacdes
classificadas sao responsaveis por vinculos na memdria que permitem conectar
varios “nés” significativamente.

Uma forma bastante utilizada de representar o conhecimento de procedimento
€ através de um conjunto de regras de producao, do tipo “se-entdo”. A clausula “se”
da regra inclui um conjunto de condi¢cées que devem ser atendidas a fim de levar o
sistema a executar a clausula “entdao”. A clausula “entdo” corresponde a uma acao,
ou um conjunto de acbes. Quando as regras de producdo sao descritas com
exatidao, apenas as acoes relevantes sao observadas.

As regras de producao sao organizadas em estruturas de rotinas (instrucoes

para a realizagcdo de uma tarefa) e sub-rotinas (instrugdes para a realizagcdo de uma
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sub-tarefa dentro de uma tarefa mais ampla, coordenada por uma rotina), muitas
vezes iterativas.

Assim, de acordo com Sternberg (2000, p. 189) quando o sujeito precisa
desempenhar uma determinada tarefa ou usar uma habilidade especifica, a
representacdo do conhecimento vai envolver um sistema de producdo que
compreende todo o conjunto de regras (producgdes) para realizar a tarefa ou usar a
habilidade.

A teoria ACT (Anderson, 1983-b) combina formas de representacao mental do
conhecimento declarativo e de procedimento, descrevendo a representagdo € 0
processamento da informacdo. Dentre as teorias computacionais modernas, esta
teoria é considerada uma teoria unitaria do processamento de informacao pois
considera todos os processos cognitivos superiores (memoria, linguagem, solucéao de
problemas, imagens, deducdo e inducdo) como manifestacdes diferentes de um
mesmo sistema subjacente.

O sistema é baseado na existéncia de uma memoria de trabalho, de curto
prazo, requerida nos processos de codificacdo, atuacao, comparagao, execucao,
armazenamento e recuperagao; e dois tipos de meméria de longo prazo: a memoria
declarativa (que contém o conhecimento declarativo sobre o mundo) e uma
memoria de procedimento (contém informacdes das destrezas que possui 0
sistema). A divisdo da memoria de longo prazo em duas memoérias é uma distincao
filoséfica entre o “saber o que” e o “saber como”.

De acordo com a teoria ACT, a ativagdo do sistema ocorre por meio de um
processo de codificacdo de um estimulo proveniente do mundo exterior na meméria
de trabalho. A memodria de trabalho, por sua vez, busca conhecimentos declarativos
relacionados a situacdo, através de um processo de armazenamento. Os
conhecimentos da memoria declarativa sdo ativados na meméria de trabalho
mediante um processo de recuperacdo. A seguir, ocorre a comparacao, ou seja, 0s
conhecimentos declarativos ativados na memoria de trabalho orientam a selecao de
pontos aplicaveis a situacdo na memoria de procedimento. Caso nenhum ponto
retido na memoaria de procedimento seja totalmente aplicavel a situacao, através de

um processo de aplicacdo, sao verificados os conhecimentos de procedimento que
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satisfazem parcialmente as condicées do problema. Este processo é chamado
aplicagdo. Mediante a identificacdo dos conhecimentos de procedimento
selecionados, ocorre 0 processo de execugcdo, em que sao realizados os
procedimentos ativados na memdria de trabalho. Para concluir a execugdo da
atividade, o sistema, através de um processo de atuagao, retorna ao mundo exterior
a resposta ao problema solucionado.

Armazenamento Comparacéao
Memorna Memérna Aoli -
. icacao
declarativa de procedimento > plicac
Memoéna -
de trabalho Execucéao
Recuperacéao
Codificacdo L/ ' Atuagao

Mundo exterior

Figura 02: Modelo dos principais componentes, estruturas e processos relacionados, na
teoria ACT (Traduzido de Anderson, 1983-b, p.19).

O conhecimento declarativo nunca desencadeia agdes diretamente sobre o
mundo, mas pode ativar o conhecimento de procedimento que é responsavel pelas
acoes. As unidades cognitivas, ou “nds”, na memoria declarativa podem ser
classificados em trés tipos:

1. as cadeias temporais, que codificam a ordem de um conjunto de itens;

2. as imagens espaciais, que codificam a configuracao espacial; e,

3. as proposicdes abstratas, que codificam os significados.

Esse conhecimento é estavel e normalmente permanece inativo; apenas
quando os nOs sao ativados eles vao ter influéncia sobre determinados pontos da

mem©ria de procedimento.
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Os n6s da meméria declarativa podem ser ativados na meméria de trabalho
em decorréncia de estimulos externos ou do préprio sistema, em consequéncia da
execucao de uma acgao. A ativacao de um ponto depende da freqiiéncia com que é
requerido na meméria de trabalho e de seu emparelhamento (correspondéncia com a
informagéo contida na memdaria de trabalho).

O conhecimento declarativo é organizado em redes hierarquicas e tem uma
forca associada em funcao da freqiéncia de uso. Por essa razdo, a ativacao se
propaga na rede. Quanto mais forte for o né, maior a quantidade de ativacdes se
propagando. Extinguindo a fonte, a ativacao desaparecera paulatinamente.

Na memoéria de procedimento, o conhecimento é armazenado na forma de
producdes ou pares “condicdo-acao”. As producdes adotam a forma condicional
“se...entdo...”. Assim, quando um conhecimento declarativo é ativado na memaria de
trabalho, é emparelhnado com a condicio de um procedimento e a acao
correspondente é executada imediatamente. Pode acontecer de a informacéo, na
memoria, ndo satisfazer plenamente nenhum n6 da memoria de procedimento. Neste
caso podem ser ativados procedimentos cujas condicdes estejam parcialmente
satisfeitas. Assim como na memoria declarativa, a forca dos procedimentos esta
associada a frequéncia de ativagao.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980) a frequéncia de ativacao de
pontos das memorias declarativa e de procedimento, considerada pelos autores
como repeticdo deve ser levada em consideracdo quando se esta interessado na
ocorréncia de uma aprendizagem significativa. De acordo com os autores o efeito
mais imediato da pratica € o aumento da estabilidade e da clareza dos novos
elementos incorporados a estrutura cognitiva. Assim, a pratica e o treino, que muitas
vezes sdo considerados pouco relevantes para a aprendizagem significativa, sao,
segundo os autores, uma variavel muito importante para a retencdo de longo prazo e
a transferéncia de conteudos entre tarefas. Os autores afirmaram que a prética
influencia a estrutura cognitiva de quatro maneiras distintas, a saber: aumentando a
forca dissociativa dos significados (0 que favorece a retengdo); aumentando a
receptividade do sujeito para novas apresenta¢cées do mesmo conteudo; capacitando
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o sujeito a utilizar o esquecimento para fortalecer o ponto na estrutura cognitiva e;
facilitando a aprendizagem e retencdo de novos conhecimentos relacionados.

A memoédria matematica, enquanto componente da estrutura geral das

habilidades matematicas

Para obter sucesso na solucao de um problema matematico é necessario que
individuo apresente alguns fatores, denominado por Krutetskii (1976) de prontidao.
Segundo o autor, esses fatores sao divididos em dois grandes grupos: primeiro, a
habilidade para realizar a atividade com éxito, e segundo algumas condicdes
psicoldégicas necessarias para a realizagdo da atividade com sucesso. Essas
condicbes seriam uma atitude positiva em relagcdo a atividade (interesses,
inclinacbes), alguns tracos da personalidade, o estado mental do sujeito e os
conhecimentos, habitos e destrezas prévios do sujeito.

Habilidades, segundo Krutetskii (1976), sao caracteristicas psicolégicas
especificas e complexas, sendo que existe uma estrutura de componentes basicos
das habilidades matematicas. Esses componentes combinam-se de diversas
maneiras possiveis, formando diferentes habilidades matematicas.

De forma bastante clara e resumida, Krutetskii (1976) apresentou o perfil geral
da estrutura das habilidades matematicas durante a idade escolar, sendo essa
estrutura relacionada aos trés estagios basicos de atividade mental de um sujeito
durante a solucdo de um problema.

Dentre esse componentes da estrutura geral das habilidades matematicas, a
memoria matematica, que é um componente relacionado ao terceiro estagio do
processo de solucdo de problemas, refere-se a ‘“existéncia de uma memdria
generalizada para relacbes matematicas, caracteristicas tipicas, esquemas de
argumentos e provas, métodos de resolugdo de problemas e principios de
abordagem” (Krutetskii, 1976).

A memoria matematica ndo € um determinante de existéncia ou auséncia de
habilidade. Sua esséncia esta na recordacao generalizada de esquemas tipicos de

raciocinios e operacdes. A memdéria matematica € caracterizada nos sujeitos
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habilidosos como uma retengédo “generalizada e operante” e uma rapida elaboracao
de representacdes de problemas e relacbées, no dominio dos simbolos numéricos e
verbais. A memoéria matematica € notavelmente seletiva, ou seja, a estrutura
cognitiva nao retém toda a informagcdo matematica disponivel na situagdo, mas
“refina” os dados concretos que representam estruturas abreviadas e generalizadas.
Esse tipo de retencao torna o método mais econémico e conveniente, pois ao reter a
informacdo deste modo, ndo sobrecarrega a estrutura cognitiva com informacdes
desnecessarias, permitindo que mais informacbes sejam retidas e,
conseqientemente, que sejam acessadas mais facilmente (Krutetskii, 1976).

Para acessar a memoéria matematica, o autor prop0s algumas séries de
problemas. Dentre estas, a série XXIl € composta por problemas com termos dificeis
de recordar. Nesta série, a “complexidade é introduzida deliberadamente, a fim de
que o sujeito ndo tenha a possibilidade de memorizar o problema completo apos uma
leitura”. De acordo com o autor, sob essas condi¢cdes experimentais, podem ser
reveladas “ndo apenas caracteristicas da fungcdo mneménica, mas também algumas

caracteristicas da percep¢ao e generalizacdo” (Krutetskii, 1976, p.155).

Baseando-se nas evidéncias empiricas apresentadas pelos diferentes autores
sobre 0s processos cognitivos anteriormente apresentados este estudo admite que
um sujeito, ao deparar-se com um problema, inicialmente percebe a situacao. Apés a
percepcdo, o sujeito elabora uma representagcdo da situacdo e a partir dessa
representacdo ativa os pontos da memdria declarativa que contém os conceitos
envolvidos no problema. Mediante a ativacdo desses pontos na meméria de trabalho,
os pontos da memdéria de procedimento que contém os procedimentos aplicaveis a
situacado sao executados.

Considerando-se um problema uma situagdo a ser solucionada sem que se
disponha de uma estratégia imediata (Alves, 1999), esse tipo de atividade é
considerado um processo controlado, ou seja, que requer recursos da atengédo. Além
disso, todos esses processos envolvidos na solucdo de um problema diferenciam-se
nos sujeitos de acordo com a complexidade de seus esquemas. Apos solucionar um

problema matematico ocorre a retencado de informagdes matematicas: a memoria
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matematica. Os sujeitos mais habilidosos retém as informagbes de modo
generalizado, favorecendo a percepg¢dao do problema (ao direcionar a atencdo aos
elementos relevantes do problema), a representacdo (ao estabelecer as relagdes
entre os elementos de forma eficiente), a ativacdo dos conceitos e procedimentos
envolvidos no problema (mediante a representacdo adequada da situagédo) e,

consequientemente, o sucesso na solugcao do problema.
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CAPITULO 2

Revisao Bibliografica

“Como professor devo saber que sem a curiosidade que
me move, que me inquieta, que me insere na busca, ndao
aprendo nem ensino”.

(Paulo Freire)

Buscando contextualizar o problema proposto foi realizada uma revisdo da
literatura relacionada ao assunto. Como o presente estudo tem como objetivo
estudar relacdes entre a memoria, o desempenho, o conhecimento declarativo e de
procedimento e o tipo de procedimentos empregados na solucdo de problemas,
estas foram as palavras-chave utilizadas.

A solucéao de problemas e, em particular, a solucao de problemas matematicos
€ uma atividade através da qual sdo evidenciados diversos processos cognitivos. A
literatura relativa a esse tema € vasta. Com o objetivo de analisar as relagdes entre a
solucéo de problemas e a aptidao verbal, Brito, Fini e Neumann (1994) analisaram os
protocolos de sessenta e quatro estudantes de primeiro e segundo anos de um curso
de licenciatura em Matematica. Os sujeitos foram solicitados a resolver uma prova
matematica com doze problemas de estruturas algébrica, aritmética e geométrica,
onde eram apresentados apenas os dados e relagdes entre eles sem que as
perguntas dos problemas estivessem formuladas. Durante a coleta de dados, os
sujeitos eram solicitados a elaborar uma pergunta correspondente a cada enunciado
de problema para depois soluciona-lo. Outro instrumento utilizado foi o teste de
raciocinio verbal do DAT- Differential Aptitude Tests, que possibilitava avaliar a
habilidade de abstrair e generalizar conceitos expressos em palavras. Através de
analise de correlacbes e dos componentes principais, 0os autores concluiram que as
habilidades: flexibilidade de pensamento matematico, habilidade de abreviar passos

e a memoéria matematica, envolvidas nas atividades de solucao de problemas sao as
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mais relevantes dentre os componentes da habilidade mateméatica. Além disso, foi
fundamental para a solugcao que o sujeito compreendesse a natureza do problema,
mesmo que essa compreensao nao fosse determinante para o sucesso na solucao.
A analise dos resultados permitiu aos autores concluir que o raciocinio verbal
ndo é um elemento de primeira importdncia dentro da estrutura das habilidades
matematicas, mas apresenta alta relacdo com o fator matematico geral, mas a
habilidade verbal foi fundamental para a compreensao do enunciado do problema. A
partir dos resultados obtidos, os autores apresentaram um modelo da relacao entre o
raciocinio verbal e o raciocinio matematico durante a solucao de problemas (Brito,

Fini, Neumann, 1994), apresentado na figura 03:

INFORMACAO
EXTERNA
Y
CODIFICACAO (Outras formas de
VERBAL codificacao nao verbal)

COMRREENSAO DA NATUREZA (Diferentes formas de
MATEMATICA DO PROBLEMA representacao interna)

PROCESSO DE SOLUCAO DE
PROBLEMA

RESPOSTA

Figura 03: Modelo da relacao entre o raciocinio verbal e o raciocinio matematico
durante a solucao de problemas com enunciados verbais (Brito, Fini, Neumann,
1994)

Os resultados obtidos pelos autores contribuiram para o presente estudo

devido a relevancia atribuida ao raciocinio verbal na execucdo de atividades

matematicas. Durante a codificacdo verbal do problema estdo envolvidos processos
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cognitivos de percepgao e representacdo, que sao anteriores ao processamento da
informacgéo durante a solu¢cao de um problema.

Com o objetivo de verificar o estagio de pensamento, durante a solucédo de
problemas, no qual os estudantes apresentavam maior dificuldade e que os levava
ao fracasso na tarefa, Alves e Brito (1999) elaboraram uma investigagéo tendo como
sujeitos 53 estudantes concluintes do Ensino Médio de uma escola publica e uma
escola privada. O instrumento usado foi uma prova contendo cinco problemas de
estrutura aritmética e os sujeitos foram instruidos a deixar registrados, na folha, os
célculos utilizados para atingir a solugao. Os protocolos foram analisados, atribuindo
diferentes pontuac¢des aos diferentes niveis que os estudantes atingiram na solugao.

A andlise dos resultados mostrou que o estadgio de pensamento durante a
solucéo de problemas em que os estudantes apresentaram maior dificuldade foi a
obtencdo da informacdo matematica. Esta constitui a primeira etapa da solucéo,
quando o sujeito, a partir da leitura de um enunciado, obtém informacdes sobre a
estrutura matematica do problema. Em geral, os sujeitos, que eram capazes de
realizar corretamente esta etapa da solugdo dos problemas, atingiam sem maiores
dificuldades as etapas posteriores relativas ao processamento matematico da
informagcdo. Nesse estudo, ndo foi analisado o terceiro estagio do pensamento
durante a solucdo de problemas, a retencdo da informagdo matematica, que se
refere as informacbes sobre as estratégias de solucdo retidas na meméria dos
individuos, sendo posteriormente transferidas ou aplicadas em situacoes similares.

As conclusbes apresentadas pelas autoras reforgcaram indicios teoricos e
resultados de outras pesquisas de que a percepcao e a representacao da informacao
estdo intimamente relacionados aos demais processos cognitivos superiores, sendo
precedentes a ativacdo dos pontos requeridos para a solugdo, nas memorias
declarativa e de procedimento.

Outro estudo que buscava evidéncias de que as dificuldades na compreensao
dos enunciados verbais de problemas influenciavam a transformacao destes em
relacdes matematicas, influenciando o desempenho na atividade foi o realizado por
Stern (1993). Esta autora usou o modelo que supde dois niveis de representacao

para problemas que envolvem comparagdes entre conjuntos, a saber, um nivel
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proposicional, baseado na compreensdo da linguagem e, um nivel situacional,
caracterizado pela construgdo de um modelo mental da situagdo. Dentro deste
segundo nivel aparecem diferentes etapas da construcdo destes modelos mentais e
permitem ao sujeito compreender e solucionar os problemas. Em primeiro lugar
surge a construgdo de modelos episddicos da situacdo; a seguir, vem a modelagem
do problema, sendo esta a etapa na qual sdo abstraidas as caracteristicas
especificas da situacdo e, finalmente o sujeito seleciona um modelo matematico
apropriado aquele problema. O uso de palavras-chave foi um aspecto considerado
por Stern (1993), pois esta é uma estratégia bastante utilizada por solucionadores,
por n&o requerer a compreensdo da situagcdo problema. Através dessa estratégia de
pensamento o sujeito dirige a atencdo a expressdes verbais que fazem aluséo a
operacdes matematicas.

No estudo de Stern (1993) eram usados problemas envolvendo comparacao
de conjuntos, a saber: problemas nos quais a comparacdo entre conjuntos era
desconhecida e problemas onde a referéncia a um conjunto era desconhecida. Foi
verificado que a solucdo de problemas do segundo tipo era a mais dificil para as
criancas. A autora apontou que a compreensao da informacéo sobre o sujeito agente
da situagdo problema poderia ser facilitada quando o agente fosse mencionado,
utilizando-se nomes, ou pronomes pessoais.

O estudo realizado foi composto por seis experimentos, tendo como sujeitos
criangas do jardim da infancia e da primeira e segunda séries, de duas escolas
alemas, cuja finalidade era evidenciar as relacbes existentes entre a tradugéo de um
problema para a linguagem matematica e o desempenho na solucéo do problema.

No primeiro experimento, quarenta e duas criangas do jardim de infancia
foram submetidas a uma prova contendo quatro problemas com um conjunto
desconhecido, sendo dois deles de subtracido e dois de adi¢cdo. Para cada uma das
operagdes, um dos problemas fazia referéncia ao sujeito do problema, utilizando
pronome pessoal. Os sujeitos foram testados individualmente por uma examinadora
em duas sessdes, com uma semana de intervalo entre as mesmas. Os problemas
eram lidos uma vez em voz alta pela examinadora e, se a crianga solicitasse, a

leitura era repetida. Era pedido a crianca que desse uma resposta numérica ao
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problema. As sessGes eram gravadas. As respostas foram categorizadas em
“‘numero correto”, “erro no numero dado”, “erro na operacao utilizada”, “erro por
utilizar outro ndmero”, “ndo respondeu” ou “ndo apresentou nenhum numero”. A
analise de variancia mostrou que nao existiam diferengas significativas entre os
grupos, em relacdo ao uso do pronome pessoal, sendo que apenas um pequeno
grupo de sujeitos apresentou maior facilidade em compreender a relacdo quantitativa
entre os elementos do problema com o uso desses pronomes.

O segundo experimento analisou os resultados de quarenta e oito criancas,
com idade média de sete anos de duas classes diferentes de uma mesma escola,
em uma prova contendo dois problemas de comparacao entre conjuntos e quatro
problemas com referéncia a um conjunto desconhecido, similares aos utilizados no
primeiro experimento. As criangas recebiam um caderno com dois a quatro
problemas em cada pagina e eram solicitadas a acompanhar a leitura da
examinadora em voz alta e, a seguir, escrever o numero que correspondesse a
resposta do problema em um lugar determinado, além de apontar as operacdes
utilizadas para chegar aquela conclusdo. Ap6s noventa segundos, a examinadora
iniciava a leitura do problema seguinte. Foram estabelecidas sete categorias de
resposta: “completamente correta”, “apenas resposta correta”, “erro aritmético”,
“operacao errada”, “erro por admitir como resposta um numero dado no problema”,
“outro tipo de erro” e “ndo respondeu”. A ANOVA foi utilizada para comparar o
desempenho em relacdo ao tipo de problema e foram encontradas diferencas
significativas, sendo que o teste de Tukey (Post hoc) indicou que a média do
desempenho em problemas de comparacdo era superior as demais e que a
utilizacao dos pronomes pessoais nao interferia no desempenho.

No terceiro experimento, quarenta criancas de primeira série, provenientes de
duas pré-escolas diferentes, com idade média de sete anos foram submetidas a uma
prova contendo quatro problemas, sendo dois problemas de comparacdo entre
conjuntos e dois de referéncia desconhecida a um conjunto. Para cada tipo de
problema havia um caso em que 0 maior conjunto era desconhecido e outro em que
0 menor conjunto era desconhecido. Os sujeitos foram testados individualmente por

uma examinadora. Os problemas eram apresentados impressos em um cartdo e
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eram lidos pela examinadora em voz alta. As criangas eram solicitadas a emitir uma
resposta completa e ndo apenas um numero. A examinadora anotou as respostas
dos sujeitos. A correcao dos problemas seguiu trés critérios: se o sujeito respondeu a
pergunta do problema ou alguma outra coisa relacionada ao problema, se a
operacdo matematica escolhida estava adequada e, se 0 numero obtido estava
correto. A andlise dos dados mostrou um predominio do conhecimento do
procedimento influenciando o desempenho em detrimento do conteddo do problema.
Outras andlises mais simples mostraram que os problemas em que uma referéncia a
conjunto era desconhecida eram mais dificeis para os sujeitos.

O quarto experimento teve como sujeitos trinta e nove estudantes de primeira
série, com idade média de sete anos. As criancas foram solicitadas a responder,
individualmente, a uma prova contendo quatro problemas de comparacao e quatro
problemas em que a referéncia a um conjunto era desconhecida, sendo que metade
deles apresentava como desconhecido o conjunto maior e a outra metade o conjunto
menor. Os alunos ouviam uma gravagao com 0s problemas matematicos e, a seguir,
eram solicitados a reproduzi-los em voz alta e as falas dos estudantes eram
gravadas. A reproducdo dos problemas foi categorizada em cinco grupos:
‘recuperacao correta”, “estrutura correta” e “linguagem do problema mantida”,
“estrutura correta e linguagem do problema modificada”, “reproducdo de outro
problema com significado”, “reproducao de problema sem significado”. A analise de
variancia indicou que recuperar corretamente um problema foi um indicio de que o
sujeito compreendeu os problemas de comparagao.

Foram sujeitos do quinto experimento quarenta e sete estudantes de primeira
série, com idade média de sete anos. Eles foram testados individualmente,
recebendo duas estérias ilustradas curtas, contendo véarias perguntas de um
problema. Cada sujeito recebia o texto para acompanhar a leitura em voz alta feita
pelo examinador. Os sujeitos eram solicitados a responder as perguntas do texto
imediatamente. Os resultados ndo evidenciaram as razdes pelas quais as criancas
fracassavam na solucao dos problemas nos quais a referéncia a um conjunto era

desconhecida.
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Finalmente, no ultimo experimento, vinte e seis estudantes de primeira série e
quinze estudantes de segunda série realizaram individualmente as mesmas tarefas
do quinto experimento além de uma prova contendo dois problemas de referéncia e
dois problemas de comparacdo desconhecida, utilizados no terceiro e quarto
experimentos. Metade deles solucionaram os problemas primeiro e depois tiveram
contato com as estérias, e a outra metade dos sujeitos foram submetidos aos
instrumentos na ordem inversa. Foram utilizados os critérios e categorias do terceiro,
quarto e quinto experimentos. Os resultados indicaram que os problemas de
comparagao de conjuntos com referéncia desconhecida eram mais dificeis, devido as
criangas nao terem conhecimento sobre a simetria em comparacoes.

Em estudo anterior Stern (1993) havia concluido que as criangas fracassavam
nas atividades de solucdo de problemas devido a inflexibilidade em matematizar
problemas com enunciados verbais. Nesse estudo foi constatado que se as criangas
desenvolvessem essa flexibilidade no uso da linguagem formal para descrever fatos
matematicos, seriam mais flexiveis também para descrever relagées quantitativas
com a ajuda da linguagem cotidiana, favorecendo a compreensao do problema.

Um dos fatores que pode dificultar a compreensdo do enunciado verbal de
problemas mateméaticos pode ser 0 uso de palavras-chave indicando o uso de uma
operacao incorreta. Muitos sujeitos, tanto criancas como adultos, apresentam
dificuldades para solucionar problemas nos quais aparecem frases expressando uma
relacdo entre duas variaveis. Alguns problemas, no entanto, chamados de versdes
inconsistentes, apresentam palavras-chave que indicam uma operagdo aritmética
imprépria a solucdo do problema. Além disso, o0 processo de compreensdo do
problema desempenha um importante papel na solucao de problemas aritméticos
com enunciado verbal.

Hegarty, Mayer e Monk (1995) realizaram um estudo com o objetivo de
comparar o processo de compreensao da leitura dos problemas entre sujeitos que
apresentavam ou nao erros na solucao de problemas inconsistentes. A hipétese era
que frente a um problema aritmético com enunciado verbal, os sujeitos que
fracassam iniciam selecionando numeros e palavras-chave do problema e baseiam

seu plano de solucédo nesses dados, enquanto 0s sujeitos que apresentam sucesso,
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iniciam tentando elaborar um modelo mental da situacao, baseando o problema e o
plano de execug¢ao nesse modelo, usando a estratégia do modelo do problema.

Em um primeiro experimento, trinta e oito estudantes universitarios,
selecionados dentre os alunos matriculados em uma disciplina basica de Psicologia
de uma universidade americana, foram solicitados a solucionar quatro conjuntos,
cada qual com doze problemas aritméticos com enunciado verbal. Em cada conjunto
de problemas, a estrutura externa se repetia enquanto variava a estrutura interna do
problema. Foram comparadas as diferencas, no padrdo de fixagdo dos olhos,
apresentadas pelos sujeitos com bom e mau desempenho. Os resultados mostraram
diferencas qualitativas no processo de solugcéo dos problemas, sendo que os sujeitos
com pior desempenho necessitavam, com maior frequiéncia regressar as palavras e
quantidades expressas no enunciado. Ja o segundo experimento teve como sujeitos
trinta e sete estudantes com as mesmas caracteristicas daqueles do experimento
anterior, classificados pelo desempenho, tendo como critério a quantidade de erros
cometidos ao utilizar a operacao inversa a apropriada na solu¢cao dos problemas
aritméticos inconsistentes. Esses sujeitos receberam doze cartdes contendo
problemas verbais, de adicdo e subtracdo, consistentes e inconsistentes. A finalidade
era verificar o grau com que os sujeitos com bom e mau desempenho na solucao de
problemas recordavam do significado exato das palavras nos problemas
examinados. Apds a solucao dos problemas aritméticos, eram apresentados aos
sujeitos, conjuntos com diversos problemas semelhantes, alguns consistentes, outros
inconsistentes, com mesma operagcao ou com a operagao inversa e era solicitado ao
sujeito que identificasse o problema que tinha solucionado minutos antes. Foi
verificado que os sujeitos com melhor desempenho mostraram perceber mais
facilmente o significado do enunciado do problema. O desempenho dos grupos foi
comparado em relacao aos testes de recuperacao e reconhecimento. Os sujeitos
com pior desempenho cometiam significativamente mais erros na recuperagcao e
reconhecimento, que os demais.

Os resultados nao evidenciaram um padrao Unico de solucdo para os sujeitos
com bom desempenho. Em geral, as estratégias utilizadas na solugdo eram
selecionadas baseadas em fatores relacionados a situagdo apresentada no
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enunciado do problema. No entanto, os sujeitos com bom desempenho diferiam dos
demais ao construir o modelo do problema, prestando relativamente mais atencao as
variaveis na releitura do problema, facilitando a compreensdao da estrutura do
problema.

As caracteristicas que favorecem o desempenho na solugdo de problemas
também foram analisadas por Alves (1999). A autora baseou-se na pesquisa de
Krutestkii (1976) que apresentou um modelo de prontiddo para a tarefa, isto é, um
conjunto de elementos que podem favorecer o sucesso do sujeito na atividade.
Dentro desse modelo estdo as habilidades para a tarefa e, em particular a habilidade
matematica na solugdo de problemas académicos. A habilidade matematica,
segundo Krutetskii (1976), é caracterizada por um conjunto de componentes, que
sao evidenciados pelos diferentes estagios de pensamento durante a solugédo de um
dado problema. Foram analisados 0os componentes relacionados a cada um dos trés
estagios da solucdo de problemas; estes componentes sdo a habilidade para
perceber relagcdes e fatos concretos no problema, a habilidade para formar
generalizacdes e a habilidade para reter a informacdo matematica. Em uma primeira
etapa do estudo cinqiienta e trés estudantes concluintes do Ensino Médio,
provenientes de uma escola publica e uma escola privada foram solicitados a
solucionar cinco problemas de estrutura aritmética e responder a um teste para
avaliar a auto-percepcao do desempenho em Matematica. A partir do desempenho,
foram selecionados nove sujeitos, sendo trés com bom desempenho, trés com mau
desempenho e trés com desempenho médio. Os sujeitos selecionados responderam
testes elaborados com a finalidade de avaliar os trés componentes da habilidade
matematica, um teste de aptiddo verbal e uma escala de atitudes em relacédo a
Matematica. Os resultados nao indicaram relacoes entre o desempenho dos sujeitos
analisados e os componentes da habilidade matematica. A analise dos resultados
permitiu a autora concluir que as habilidades matematicas e as condicdes gerais
psicoldgicas, sugeridas pelo modelo teérico em que se baseou, ndo sdo o0s Unicos
fatores que podem favorecer o sucesso na solucédo de problemas.

Além de levar ao fracasso na solugdo de um problema matematico, a falta de
compreensao da estrutura pode ocasionar dificuldade na realizacdo de transferéncia
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de conhecimentos e destrezas para a solu¢ao de outros problemas. Bernardo (2001)
afirmou que a estratégia de “construcao de um problema por analogia”, consiste em
permitir aos sujeitos, a partir de um problema dado, elaborar outro problema com
mesma estrutura, pois isto permite aos sujeitos explorar mais ativamente a estrutura
do problema. Através dessa estratégia o sujeito dirige a atencdo para os elementos
que sdo mais relevantes para a solucdo. Isto ocorre porque, para construir um
problema andlogo, é requerido do sujeito o mapeamento dos objetos e relagdes do
problema original, a fim de criar novos objetos e relagbes no problema a ser
construido.

Ao realizar a transferéncia de conhecimentos e destrezas na solucdo de
problemas por analogia dois aspectos sao relevantes: a recuperacdo de um
problema pertinente que possa ser usado como guia para a solugdo de novos
problemas; e a aplicacdo da informagdo da solugdo ao problema em questao (se o
problema em questado e o problema recuperado nao forem completamente similares
€ requerida uma adaptacao da informacao da solucao).

Para analisar a eficiéncia da estratégia da construgdo de um problema por
analogia, Bernardo (2001) realizou trés experimentos usando um grupo experimental
e grupo controle tendo como sujeitos quarenta e oito alunos de uma escola privada
de Manila, com idades entre quatorze e dezesseis anos. Aos sujeitos do grupo
experimental era solicitado que elaborassem problemas analogos ao problema em
questdo antes de realizar as tarefas, enquanto os sujeitos do grupo controle eram
simplesmente solicitados a realizar as tarefas. O primeiro experimento teve o objetivo
de verificar a hipétese de que sujeitos que constroem problemas por analogia sao
mais habilidosos ao transferir as informacdes de solucdo para os novos problemas.
Os sujeitos foram submetidos a uma prova contendo quatro tipos de problemas
basicos de probabilidade. Os resultados sugeriram que esses sujeitos que
construiram problemas por analogia ndo apresentaram desempenho satisfatorio na
tarefa por ndo terem explorado suficientemente a estrutura do problema. O segundo
experimento visava determinar quanto a construcdo de problemas por analogia
facilitava a recuperacao de informacdes retidas na meméria durante a transferéncia.

Isso foi possivel porque a recordacdo dos conceitos envolvidos nos problemas
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utilizados nesses experimentos ndo era uma tarefa rotineira para os cinqiienta e
nove estudantes sujeitos que foram submetidos aos mesmos problemas do primeiro
grupo, sendo que as instrugcdes da tarefa foram modificadas, sugerindo aos sujeitos
do grupo experimental que prestassem atengdo as caracteristicas de similaridade
entre os problemas elaborados. Os resultados mostraram que o procedimento de
construcdo do problema por analogia permitia ao sujeito destacar, mentalmente, a
informacdo da estrutura do problema, levando-o a recuperar mais facilmente o
procedimento de solucdo adequado.  No terceiro experimento foi estudado o efeito
da construcdo de problemas por analogia na aplicagdo da informagcdo da solucéao
analoga que era recuperada da memoéria de procedimento. Outros cinqlienta e um
estudantes foram os sujeitos e receberam os mesmos problemas dos experimentos
anteriores, sendo que a equacado de solucdo estava impressa embaixo de cada
problema e o sujeito poderia utiliza-la ou nao. Foi verificado que os sujeitos do grupo
experimental utilizaram a informacdo com maior freqiéncia. Os resultados
evidenciaram que, ao construir problemas por analogia, os sujeitos exploram e
relacionam melhor os elementos da estrutura do problema, permitindo uma
compreensao mais profunda da mesma e um melhor desempenho na transferéncia
de conhecimentos e destrezas.

Os resultados obtidos pelo autor contribuem para o presente estudo devido a
influéncia da percepcao no processo de solugdao de um problema. Ao solicitar que os
sujeitos elaborassem problemas analogos, era requerido dos sujeitos que tivessem
percebido a estrutura do problema de forma analitica e sintética. Um procedimento
semelhante foi utilizado por Alves (1999) na avaliacdo da habilidade de perceber um
tipo generalizado de problema usando problemas da série VIl dos testes para avaliar
a habilidade matematica (Krutetskii, 1976). Através desse tipo de procedimento de
pesquisa foi possivel avaliar como o sujeito percebe o problema matematico a ser
solucionado.

A aquisicdo, retengdo e transferéncia de conteddo matematico foram
analisadas por Oyedeji (1994), partindo da idéia de que uma estratégia de avaliacao
formativa pode ser utilizada como parte do processo do ensino de Matematica, pois

esta favorece um aumento nos niveis de aquisicdo, retencdo e transferéncia dos
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conteudos matematicos aprendidos, além de favorecer o desenvolvimento de
atitudes mais favoraveis em relacdo a Matematica escolar. Os itens da prova
utilizada para realizar a avaliacdo formativa foram validados para determinar as inter-
relacbes e organizar 0 desenvolvimento da habilidade de solucionar problemas.
Nessa estratégia de avaliagdo, os estudantes tinham acesso aos resultados na prova
e aos tipos de erros cometidos, visando possiveis correcbes. Para analisar a
influéncia da avaliacdo formativa no desenvolvimento dos processos cognitivos
anteriormente referidos, o autor realizou um estudo experimental com sessenta
estudantes de duas escolas secundarias, sendo vinte e nove no grupo experimental
e trinta e um no grupo controle. Os sujeitos foram submetidos a avaliagdes
formativas, provas de aquisicdo, retencdo e transferéncia de conhecimentos
matematicos e uma escala de atitudes em relagdo a Matematica. A avaliagcao
formativa foi baseada no conteldo ministrado em aula trés semanas antes da coleta
de dados. As provas de aquisi¢cao, retencao e transferéncia foram aplicadas aos dois
grupos ao final do ensino de cada tdpico e a avaliacao formativa foi aplicada ao
grupo experimental em intervalos que dependiam da conclusdo do conteudo. Foram
encontradas diferencas significativas entre os grupos experimental e controle em
relacdo a aquisicdo, retencdo e transferéncia do conhecimento matematico. Os
estudantes do grupo experimental apresentaram uma mudanca positiva de atitudes
em relacdo a Matematica mas ndao houve mudancas significativas nas atitudes dos
estudantes do grupo controle. A analise dos resultados mostrou que as mudancas
de atitudes e o melhor desempenho dos estudantes do grupo experimental poderiam
ser explicadas pelo potencial das provas formativas que diagnosticaram problemas e
dificuldades dos estudantes, fornecendo a eles “feedback” imediato e auxiliando na
recuperacao dessas dificuldades. O autor sugeriu que as avaliagdes formativas
deveriam ser usadas com mais freqiéncia no ensino de Matematica, pois sao
capazes de integrar mais facilmente o cotidiano escolar aos objetivos desejados pelo
ensino da disciplina.

Outro autor que pesquisou a compreensao da transferéncia de conhecimento
entre tarefas foi Phye (1990). Segundo o autor, as tarefas de transferéncia de

conhecimento geralmente requerem a aplicacdo de conhecimentos prévios a
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diferentes problemas no mesmo contexto ou, a diferentes problemas em contextos
distintos. Essas tarefas de transferéncia de conhecimentos podem ser realizadas
imediatamente apo6s o treinamento de uma nova estratégia de solucao de problemas
ou apds um intervalo de dias ou semanas. Na revisdo da literatura, o autor constatou
que ndo eram frequentes os estudos sobre transferéncia n&o imediata de
conhecimento. Ao realizar a transferéncia de conhecimento, quando a tarefa néo é
proposta imediatamente apo6s o treino e os problemas sao inéditos para o sujeito que
soluciona, o processo adequado de solucéo requer a recuperacao de conhecimentos
prévios na memoéria visando a identificacao e selecao de estratégias. O desempenho
na solucao de problemas, quando € requerida a transferéncia posterior de um
conteudo para outro pode ser atribuido aos processamentos, retidos na memoria,
que enfatizam a recuperacao de procedimentos adequados.

Baseado nessas afirmacdes, Phye (1990) desenvolveu um estudo com o
objetivo de analisar questdes relacionadas aos processamentos retidos na memoria,
quando a transferéncia de conhecimentos entre as tarefas ndo é imediata. O autor
tentou identificar dois niveis de esquemas como base para a transferéncia de
estratégias de raciocinio por analogia na solu¢ao de problemas retidos na meméria:
uma estratégia heuristica geral para a solugédo de problemas verbais com analogias e
uma estratégia de procedimentos para solucao de uma classe especifica de
problemas analogos de causa-efeito. Os sujeitos foram 181 estudantes universitarios
divididos em grupo experimental e grupo controle. Os sujeitos do grupo experimental
receberam treinamento em dois tipos de estratégias de solucdo de problemas:
analogias verbais para problemas com relacbes de causa-efeito e deducao
condicional. Cada treinamento consistiu de trés tentativas, seguidas de uma tarefa de
transferéncia realizada dois dias depois. A mesma tarefa de transferéncia foi aplicada
aos sujeitos do grupo controle sem a realizagdo de treinamento. Os resultados
indicaram que sao requeridos esquemas gerais e especificos para a recuperacao de
processamentos retidos na memoéria, para a realizacdo da transferéncia de
conteldos relacionados ao dominio de um problema. Os dados também permitiram
identificar esquemas de indugdo como parte de uma arquitetura basica para a

transferéncia de conhecimentos. Nesse estudo, ndao foram encontradas evidéncias
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de diferencas entre esquemas de indugdo gerais e especificos nas tarefas de
transferéncia de conhecimentos entre problemas de um mesmo dominio.

Outro aspecto do conhecimento que tem sido analisado é a natureza do
conhecimento requerido durante a solucdo de problemas. Segundo a teoria do
Controle Adaptativo do Pensamento (ACT), proposta por Anderson (1983) para
descrever os processos cognitivos envolvidos na execucao de tarefas de solucao de
problemas, através da representacdo da situagdo, o conhecimento declarativo,
envolvido no problema é ativado e orienta o procedimento aplicavel aquela situacao.

Alves (2003), com o objetivo de verificar se estudantes de sexta série do
ensino fundamental possuiam dominio do conhecimento declarativo e dos
procedimentos envolvidos na solugcao de problemas com fracdes e também se eram
capazes de transferir esses conhecimentos para problemas semelhantes, pesquisou
o desempenho de 66 estudantes de sexta série do ensino fundamental de uma
escola publica, que ja haviam sido ensinados sobre fracbes e operagbes com
fracoes. Esses sujeitos foram solicitados a responder um instrumento, contendo
quatro questdes, sendo a primeira sobre o0 conceito de multiplicacao de fracdes, a
segunda sobre uma aplicagdo simples do algoritmo de multiplicacédo, a terceira, um
problema com uma estdria, cuja estrutura matematica era sobre multiplicacdo de
fracbes e, a Ultima, sobre a transferéncia do conceito escolar para contextos néo
escolares. Os resultados indicaram que o0s sujeitos que apresentaram bom
desempenho apenas na prova que avaliava o dominio dos procedimentos obtiveram
notas mais baixas na solucdo de problemas. Foi verificado também um uso
excessivo de procedimentos viso-pictéricos na solucdo das questdes, que muitas
vezes levava ao fracasso na atividade. Os resultados obtidos permitiram a autora
concluir que o fracasso na solucao de problemas pode estar relacionado ao dominio
precario de conhecimentos declarativos implicando em maior dificuldade para
selecionar o procedimento adequado.

Outro autor que pesquisou a relevancia dos conhecimentos declarativos na
solucéo de problemas foi Pirola (2000), com base no pressuposto de Mayer (1992)
de que alguns tipos de conhecimento séo relevantes a solugdo de um problema. Sao

eles: o conhecimento linglistico (compreensdo da linguagem para a andlise de
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sentengas ou significados das palavras); o conhecimento de esquema (conhecimento
da estrutura do problema); o conhecimento de estratégias (conhecimento sobre
como desenvolver e monitorar um plano de solucéo) e; o conhecimento de algoritmo

(algoritmos empregados em uma operacéao planejada).

Echeverria e Pozo (1998, citados por Pirola, 2000) afirmaram que quando um aluno
ndo consegue solucionar um determinado problema, essa dificuldade € atribuida ao
desconhecimento dos procedimentos adequados. Porém, muitas vezes, a falha pode

ndo estar no procedimento utilizado, mas na formag&o conceitual inadequada.

Pirola (2000), tendo como sujeitos 124 estudantes do curso de Magistério e 90
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica investigou os modos de solucao
de problemas geométricos com o objetivo de verificar a possivel existéncia de
diferengas significativas entre o desempenho de alunos da Licenciatura em
Matematica e de alunos do Magistério, na utilizacdo de conceitos e principios de
area, perimetro e volume, contidos em problemas com informagdes completas,
incompletas e supérfluas. Para tanto, utilizou um questionario informativo acerca da
vida escolar dos sujeitos e uma prova contendo dez problemas elaborados a partir
dos problemas de Krutetskii (1976). Os resultados ndao apontaram diferencas
significativas entre os grupos em relacédo a utilizacdo dos conceitos e dos principios
selecionados para o estudo. Os problemas em que os sujeitos apresentaram mais
dificuldade foram aqueles com informacdes incompletas e supérfluas. O
desempenho dos dois grupos foi considerado insatisfatério, pois as médias foram 2,0
(Licenciatura) e 0,68 (Magistério) em uma amplitude de zero a dez.

Em um estudo desenvolvido no mesmo grupo de pesquisa relativo as
habilidades matematicas, baseado no modelo de Krutetskii (1976), Vendramini
(2000), tratou da relacao do conhecimento do conceito, considerando que algumas
habilidades basicas sdo necessarias a um bom desempenho académico, dentre elas
a compreensdo em leitura, argumentacao verbal e escrita, raciocinio l6gico, e outras
especificas, como a habilidade matematica. Buscando verificar as relacoes entre o
desempenho na solucdo de problemas estatisticos, a aprendizagem de conceitos

estatisticos, as atitudes em relacdo a essa disciplina, e a obtencado da informacéao
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Matematica (um dos componentes da habilidade matematica) a autora realizou um
estudo com 319 estudantes matriculados em cursos superiores das éareas de
Humanas, Exatas e Saude, de uma universidade privada, com idade média de vinte
e dois anos. Esses sujeitos foram solicitados a responder um questionario
informativo, uma escala de atitudes em relagdo a Estatistica, uma prova de
Estatistica (para evidenciar habilidades quantitativas e analiticas envolvendo
conteudos matematicos e estatisticos)e um conjunto de problemas matematicos. Os
resultados indicaram que os estudantes da area de Saude apresentaram
desempenho superior aos sujeitos da area de humanas, pois 24,5% dos sujeitos
tinham conhecimento do conceito de Estatistica. Considerando que a percep¢ao das
informacdes e das relagdes torna a aprendizagem mais eficiente, a autora utilizou a
solucao de problemas para analisar a obtencdo da informacdo matematica. Foi
constatado que esses sujeitos apresentavam maior dificuldade em problemas com
informagdes incompletas ou supérfluas, de modo semelhante aos sujeitos do estudo
de Pirola (2000) que também apresentaram uma tendéncia maior em utilizar o
procedimento aritmético e nao utilizavam procedimentos algébricos, além de nao
terem compreendido as relagdes basicas na solucao desse tipo de problema.
Baseada na teoria de compreensao grafica de Pinker e na teoria das
habilidades Matematicas de Krutetskii, Cazorla (2002) desenvolveu um estudo sobre
os fatores que interferem na leitura de graficos estatisticos. A autora partiu do
pressuposto que esses fatores podem estar ligados ao sujeito (em aspectos
cognitivos, afetivos e de percepcao visual) ou, ao gréafico (através do tipo de gréfico,
complexidade matematica, ou conceitos estatisticos subjacentes ao grafico). A teoria
das habilidades matematica foi utilizada para modelar esses fatores através do que a
autora nomeou “prontidao estatistica”. Essa prontidao seria composta pela habilidade
matematica e outras condi¢des gerais para um desempenho bem sucedido na tarefa,
que podem ser de dominio afetivo (atitudes em relagdo a Estatistica) e cognitivo
(conhecimentos, destrezas e habitos). A hip6tese central do estudo era que a
habilidade para extrair informacao de graficos estatisticos estava relacionada ao
“‘dominio do conceito estatistico, as atitudes em relacao a Estatistica e a habilidade

viso-pictérica”.
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Foram sujeitos do estudo 814 estudantes de ensino superior, de diferentes
cursos, matriculados em disciplinas de Estatistica. Os sujeitos foram submetidos a
seis instrumentos: um questionario informativo, uma Escala de Atitudes em relacao a
Estatistica, uma prova estatistica (envolvendo o conceito de média e a leitura de
gréficos), uma escala de atitudes em relagdo a Matematica, uma prova matematica
(para avaliar a habilidade viso-pictorica) e uma prova de raciocinio verbal).

Os resultados mostraram que os sujeitos conseguiam extrair informacdes dos
graficos em um nivel elementar. Foi encontrada uma relacdo significativa entre a
habilidade viso-pictérica e o nivel de leitura de graficos. A autora também verificou
que os sujeitos tinham conhecimento do algoritmo para calculo de médias e eram
capazes de solucionar problemas no sentido reverso, mas nao apresentavam
dominio do conceito de média ponderada e de algumas propriedades da média. Com
iSs0, 0s sujeitos ndo eram capazes de estabelecer relacdo entre a média e outras
medidas. A andlise dos resultados evidenciou que as dificuldades para o
entendimento de conceitos estatisticos, em estudantes do ensino fundamental e
médio, persistem no ensino superior.

A importancia da memoéria de trabalho foi ressaltada em varias pesquisas e,
segundo Reuhkala (2001), é a responsavel pelo processamento e armazenamento
de informacéao por periodos curtos, sendo composta por um executivo central e, pelo
menos, dois subsistemas: um fonoldgico e um viso-espacial. A memoaria de trabalho
fonologica € necessaria em atividades tal como fazer uma conferéncia e a meméria
de trabalho viso-espacial em atividades que envolvem, por exemplo, o planejamento
de movimentos. A memdria de trabalho viso-espacial inclui dois componentes: um
estatico, com informagdes sobre cor, forma, tamanho, e outro dindmico, com
informagdes sobre seqliéncias de movimentos.

Reuhkala (2001) realizou dois experimentos tentando buscar indicios da
memoéria de trabalho viso-espacial (estatica e dindmica), da habilidade de rotacao
mental® e da capacidade de retencdo da memoéria de trabalho, relacionado-os com o
desempenho em Matematica. No primeiro experimento, sessenta e dois estudantes,

com idades variando entre quinze e dezesseis anos, foram submetidos a trés

® Capacidade de mover uma figura representada mentalmente.
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instrumentos: um teste de memdéria de trabalho viso-espacial estatica, um teste de
memoéria de trabalho viso-espacial dinamica e uma tarefa de rotagdo mental. No teste
de memoria de trabalho viso-espacial estatica era projetada em uma tela uma matriz
em que metade das células, aleatoriamente, estava preenchida e 0s sujeitos eram
solicitados a reproduzir em outra matriz quais eram as células preenchidas. No teste
de memdéria de trabalho viso-espacial dindmica, uma transparéncia com 15
quadrados em ordem assimétrica era projetada e o examinador apontava um
quadrado de cada vez. Era solicitado que os sujeitos reproduzissem em uma folha
com o mesmo desenho, a ordem em que 0s quadrados haviam sido apontados. Na
tarefa de rotagdo mental eram projetadas bidimensionalmente doze transparéncias
em uma tela com projegdes bidimensionais e figuras tridimensionais e, abaixo, quatro
projecoes rotacionadas, sendo duas corretas e duas incorretas. A analise mostrou
que nao havia correlacao entre os resultados do teste de memoaria de trabalho viso-
espacial dindmica e a tarefa de rotacdo mental. Foi verificado que a memdéria de
trabalho viso-espacial dindmica era controlada pela meméria de trabalho viso-
espacial estatica e pela rotacado mental. A analise dos dados mostrou que a meméria
de trabalho viso-espacial e a rotagdo mental explicavam 39% da varidncia no
desempenho em Matematica em uma prova oficial. A andlise dos resultados permitiu
ao autor concluir que as habilidades matematicas estédo relacionadas as capacidades
viso-espacial estatica e dinamica de retencao da memoaria de trabalho viso-espacial e
a capacidade de rotacdo mental.

Para o segundo experimento Reuhkala (2001) selecionou cinqlienta e trés
estudantes com idades de quinze a dezesseis anos, que nao haviam participado do
primeiro experimento. Os sujeitos foram submetidos aos mesmos instrumentos
utilizados anteriormente e também a um teste para medir a memoria de trabalho
fonoldgica e outro para definir a capacidade da memaria de trabalho. Neste primeiro
teste, os sujeitos ouviam grupos variando de trés a seis palavras com cinco letras e,
a seguir, eram solicitados a escrever as palavras agrupadas. No teste para definir a
capacidade da meméria de trabalho, os sujeitos ouviam frases com trés a cinco
palavras, algumas verdadeiras e outras falsas e, imediatamente apds ouvi-las,
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marcavam em um papel se a frase era verdadeira ou falsa e, simultaneamente,
memorizavam a ultima palavra.

Os resultados indicaram que nao existia correlagdao entre meméria de trabalho
viso-espacial estatica e o desempenho em Matematica, mas existia correlacao entre
a rotacao mental e o desempenho na disciplina. A rotacdo mental e a memoria de
trabalho explicavam 38% da variancia no desempenho em uma prova matematica
oficial. Separados em dois grupos, denominados pelo autor como “baixa habilidade”
e “alta habilidade”, os sujeitos diferiam significativamente na tarefa que exigia rotacéao
mental, mas nao diferiam nos testes de memoria de trabalho fonolégica e na
capacidade da memdria de trabalho. Analisando o conjunto dos resultados, Reuhkala
(2001) concluiu que o desempenho era relacionado as habilidades viso-espaciais, a
capacidade da memodria de trabalho e a rotacdo mental. Outros componentes da
memoria de trabalho, o executivo central e a memdéria de trabalho fonolégica, nao se
mostraram relacionados as destrezas matematicas.

As caracteristicas da meméria de curto prazo também foram estudadas por
Roth e Milkent (1991), utilizando como fundamento as teorias neo-Piagetianas, que
consideram que a integracao de esquemas depende do numero de esquemas que
podem ser ativados simultaneamente. Assim, essa capacidade esta relacionada a
quantidade de esquemas que podem ser ativados na memoria de curto prazo. As
teorias neo-Piagetianas de Pascual-Leone e Case (citados por Roth e Milkent, 1991)
conceituam uma habilidade individual em termos da memoria de curto prazo. Na
teoria de Pascual-Leone é proposto o constructo relativo ao desenvolvimento M
(também chamado M-space, ou M-capacity) que é medido pelo numero maximo de
chunks de informacao que um sujeito pode desempenhar ao mesmo tempo. Roth e
Milkent (1991), realizaram um estudo com o objetivo de investigar as relagdes entre a
quantidade de pratica necessaria para o desenvolvimento do esquema de razdo e as
variaveis cognitivas do M-space, o grau de dependéncia® entre elas e a capacidade
de armazenamento de curto-prazo. Tinham também o objetivo de investigar as
relacdes entre essas variaveis cognitivas e a habilidade para transferir esquemas de
procedimentos de solugdo de problemas para novos contextos, tdo bem quanto a

® Relagbes semanticas entre os chunks de informagdo desempenhados simultaneamente pelo suijeito.
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escolha de esquemas apds a resposta. Os sujeitos foram trinta e quatro estudantes
universitarios, matriculados na disciplina Fisica I, com idade média de 25 anos. A
partir dos resultados de uma prova os sujeitos foram divididos em “raciocinio formal”
(onze sujeitos) ou “raciocinio operatério concreto” (vinte e trés sujeitos). Os
instrumentos utilizados foram um teste de intersecdo de figuras, um teste de
recordacdo do ultimo digito, um teste do grupo de figuras encaixantes e um teste de
recordacdo do conceito mateméatico de razdo. Também foi utilizado um péds-teste
para acessar o efeito do tratamento e da transferéncia, aplicado duas semanas apds
a ultima sessao individual. O tratamento foi aplicado apenas aos sujeitos que foram
considerados no nivel de raciocinio operacional concreto. Todos os sujeitos foram
treinados a pensar em voz alta (“thinking aloud”) e era solicitado a eles que
verbalizassem seus progressos. O tratamento consistiu em apresentar cinco niveis
de problemas de proporcao que os sujeitos solucionavam pensando em voz alta. Um
computador era programado para considerar a resposta dada pelo sujeito, mas néo a
estratégia de solucdo. A andlise dos dados mostrou que nem o M-space nem o grau
de dependéncia das variaveis cognitivas do M-space, sozinhos, ou combinados, nem
0 armazenamento de curto-prazo prediziam o nimero de problemas que os sujeitos
necessitavam até atingir uma estratégia apropriada de solugdo. Contudo, havia
diferencas significativas no espaco do armazenamento de curto prazo daqueles
sujeitos que dominavam os problemas de razdo no nivel mais elevado que os
demais. O grau de dependéncia dos sujeitos nao foi sinbnimo de prognéstico da
habilidade de transferéncia de estratégias de solucdo de problemas. Segundo o0s
autores, os resultados apontaram que a capacidade de armazenamento da memoria
de curto-prazo é uma variavel altamente correlacionada ao numero de aspectos de
aprendizagem tais como transferéncia e escolha de estratégia.

A memoria de curto prazo € supervisionada pela atencado e uma das funcgdes
da atencdo mais comuns na realizacao de tarefas matematicas é a automatizacao de
processamentos de informacdo. Segundo Neumann (1995), a automatizacdo do
processamento da informacdo na teoria de Sternberg é “um processo nao
controlado, de nivel inferior, que nao utiliza recursos de memoria e de atencao

seletiva do sujeito e que se realiza de forma automatica”, permitindo uma sequéncia
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rapida e fluida das atividades durante a solucédo de problemas. Com caracteristicas
semelhantes, Krutetskii (1976), definiu a habilidade para pensar de forma resumida.
Esse componente da habilidade matematica é caracterizado por “uma forma
abreviada de raciocinio de alto nivel”. Com o objetivo de comparar os dois
constructos, Neumann (1995) realizou um estudo com sessenta e nove estudantes
de licenciatura (em cursos eminentemente matematicos e em cursos eminentemente
verbais). Os sujeitos foram submetidos a uma prova de raciocinio verbal, uma prova
de raciocinio matematico, um teste para avaliar a habilidade de abreviar o
pensamento matematico e um teste para avaliar a automatizacao do processamento
da informacao.

A analise dos resultados mostrou que a “automatizacao” e a “habilidade para
resumir o pensamento” sdo dois fendmenos distintos. Também nao foi evidenciada
uma relagdo entre a automatizacao e o raciocinio verbal. O autor concluiu que a
automatizagdo néo estava associada, de forma especifica, ao raciocinio verbal e ao
raciocinio matematico; ja a habilidade para resumir o pensamento estava associada
ao raciocinio matematico.

Outro aspecto da aprendizagem a ser considerado nas pesquisas € a
interacdo do sujeito na constru¢cdo do conhecimento. Duren e Cherrington (1992)
afirmaram que diversas pesquisas tém indicado a aprendizagem cooperativa como
um meio de melhorar o desenvolvimento de habilidades de pensamento e a solucéao
de problemas. Além disso, reduz a ansiedade e o sentimento de competicao entre os
estudantes, favorecendo a aprendizagem a partir da analise dos préprios erros. Esse
tipo de estratégia de ensino parece ser mais apropriada para o favorecimento da
codificagdo e das estratégias de solugdo de problemas recentemente aprendidas na
memoéria de longo prazo, e isso ocorre devido a pratica ap6s o ensino inicial. Os
autores realizaram um estudo com o objetivo de analisar os efeitos relativos,
relacionados aos grupos cooperativos, em detrimento da pratica individual, a partir de
um periodo de ensino inicial de estratégias de solucdo de problemas matematicos.
Os 126 sujeitos do estudo, de sexta e oitava séries, foram randomicamente divididos
em dois grupos: solucao de problemas em grupos cooperativos, e solugdo individual
de problemas. As aulas introdutérias sobre as estratégias de solucéo de problemas
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foram as mesmas para os dois grupos e os sujeitos eram treinados em diferentes
formas de solucdo. Na primeira estratégia era necessario elaborar uma tabela para
organizar a solucao do problema. Na segunda era necesséaria a construgcdo de um
desenho ou diagrama para representar os varios componentes do problema ou
visualizar o que estava acontecendo. A terceira estratégia indicava ser necessario
iniciar a solugdo com numeros pequenos ou algumas partes das informacdes
contidas no problema. Na quarta estratégia era necessario que o sujeito
reconstruisse o que acontecia com uma parte da informacdo dada no problema
desde o inicio até o final; neste caso era permitido o auxilio de uma tabela ou
diagrama. Todos os grupos foram submetidos a uma prova final, que era composta
por oito problemas, sendo que cada uma das estratégias aprendidas era mais
adequada a solucdo de apenas dois problemas. O estudo foi realizado em um
periodo de quatro semanas. Era apresentada aos sujeitos uma nova estratégia de
solucao dos mesmos problemas através de varios exemplos, e nos dias seguintes o
sujeito era solicitado a solucionar outros problemas, em grupo, ou individualmente,
de acordo com a distribuicdo inicial. No final da semana, os sujeitos eram testados
em relagcdo a estratégia aprendida na semana. A prova final, individual, elaborada
com o objetivo de aferir a memoria, abordava as quatro estratégias e foi aplicada trés
meses depois. Os resultados apontaram que os estudantes que trabalharam em
grupos cooperativos apresentaram maior habilidade em relembrar e aplicaram
melhor as estratégias aprendidas que aqueles que solucionaram individualmente os
problemas. Os grupos diferiram significativamente (p<0.05) na média de
desempenho na segunda e quarta estratégias. Outro resultado observado foi que os
sujeitos administravam melhor as estratégias mais dificeis quando trabalhavam
cooperativamente. Foram também encontradas diferencas significativas na retencao
das estratégias de solugcdo quando era considerada a pratica de solugao
independente ou em grupos comparativos. Duren e Cherrington (1992) concluiram
que os estudantes mostraram-se mais persistentes na busca de solugcdo quando
trabalhavam cooperativamente. De acordo com os autores, o trabalho cooperativo
favorecia a verbalizacdo de aspectos do problema e possiveis estratégias e
justificativas da solucdo. Além disso, os sujeitos que trabalharam em grupos
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cooperativos pareciam mais abertos a estratégias alternativas de solugdo. Tais
resultados levaram os autores a concluir que essa estratégia de ensino favorecia a
retencao do conhecimento de procedimentos.

Além da estratégia de ensino, uma outra variavel importante na retencao, na
formagdo de esquemas e na transferéncia de conhecimentos entre tarefas é a
organizacao curricular. Woodward (1994), considerou que as ciéncias sdo ensinadas
aos alunos como disciplinas formais, e os conceitos sdo apresentados de forma
fragmentada. Quando é requerida dos sujeitos a compreensao de idéias novas e/ou
complexas verifica-se que a retencdo dos detalhes permanece fragmentada e
esquemas acabam sendo esquecidos, provocando o fracasso na solugdo de
problemas desse dominio.O autor realizou um estudo com quarenta e seis
estudantes de oitava série (vinte meninas e vinte e seis meninos) de duas turmas
distintas, com o objetivo de investigar os efeitos de dois tipos de curriculos de
ciéncias: um organizado em topicos, em que os conteudos eram abordados como
uma colecdo de conceitos ou descricbes, e outro chamado ocasional, no qual os
principios eram superordenados diretamente e relacionados aos conceitos
subjacentes. Os sujeitos foram ensinados quarenta minutos por dia, durante dez
semanas. Nas primeiras quatro semanas, todos os sujeitos, dos dois grupos tiveram
o mesmo conteudo. Nas seis semanas seguintes foi variado o estilo do discurso
utilizado para relacionar esses principios aos fenébmenos terrestres: ocasional para
0s sujeitos do grupo experimental e, topicos para os sujeitos do grupo controle. Apos
esse periodo, 0s sujeitos foram submetidos ao poés-teste (provas de Fisica e
Ciéncias). Os resultados indicaram que o0 grupo experimental apresentou
desempenho significativamente superior ao grupo controle nos instrumentos. A
analise de variancia mostrou que o método de ensino influenciava o desempenho
dos sujeitos no pods-teste. Além disso, sujeitos ensinados através do método
ocasional apresentaram indicios de melhor retencao dos conceitos e fatos.

Este estudo foi considerado relevante devido a influéncia da organizacao
curricular na aprendizagem e retencao de conhecimentos dos estudantes. Embora
existam Pardmetros Curriculares Nacionais (Secretaria de Educacdo Fundamental,
1998) desde 1997, que orientam a organizag¢ao dos conteudos matematicos de forma
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nao-linear, ainda pode ser observado, na pratica escolar, que o ensino de
Matematica ocorre através de topicos, o que, de acordo com os resultados obtidos
por Woodward (1994) nao favorece a aprendizagem.

Alguns aspectos da retencdo e da recuperacao de conhecimentos também
tém sido estudados dentro da perspectiva piagetiana e de acordo com Bispo (2000),
neste referencial teérico, a memoéria € uma forma de organizacdo, sobretudo
figurativa, distinta da inteligéncia, mas apoiada ou subordinada a ela. Segundo a
autora, ao realizar estudos sobre memdria, Piaget buscava verificar relacdes entre as
imagens e 0s esquemas das acbdes. A autora afirma ainda que a memoria é
semelhante a uma conservagdo do passado, localizada no tempo, enquanto uma
imagem da organizacgao interna do sujeito e do dinamismo do seu comportamento;
isto é, dos esquemas. A memdria pode manifestar-se em duas situagdes: primeiro
como uma memodria de reconhecimento, que se efetua na presenca do objeto e
consiste em percebé-lo como conhecido anteriormente e; segundo como uma
memoéria de evocacao onde o sujeito busca lembrar do objeto, em sua auséncia, por
meio de uma imagem-lembranca. Bispo (2000), realizou um estudo com 100 alunos
da segunda série do ensino fundamental de uma escola publica, com o objetivo de
verificar as possiveis relagdes entre a memoria, as imagens mentais e o
desempenho escolar em escrita. Foram usadas as provas de antecipagdo dos niveis
e conservagdo da quantidade dos liquidos, a prova de recordagdao de
correspondéncias numéricas e espaciais antagbnicas, além de uma prova de leitura
e escrita. A prova de recordagdo de correspondéncias espaciais numéricas e
antagbnicas foi utilizada em dois aspectos: memdria de evocagao pelo desenho e
memoéria de reconstituicio do material. Esta prova consiste de um cartdo com
desenhos de duas seqiiéncias de palitos de fésforos, uma na frente da outra, sendo
na primeira sequéncia quatro palitos alinhados horizontalmente e na segunda
seqUéncia quatro palitos colocados na forma de W aberto e comecados da
extremidade inicial a esquerda. Os resultados indicaram que o desempenho na
escrita foi mais bem explicado pelas provas de antecipacdo dos niveis de
conservacao da quantidade dos liquidos e da memoria de reconstituicdo. A autora
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concluiu que a imagem mental independia da memdéria de evocagéo, pelo desenho e
era altamente dependente da memdria de reconstituicado do material.

Estudos sobre memoria realizados por John Anderson

Com a finalidade de descrever de modo cada vez mais acurado o sistema
cognitivo humano, John Anderson publicou desde a década de 70 mais de uma
centena de artigos. Os primeiros discutiam a relevancia de alguns fatores nos
processos cognitivos, culminado com a teoria ACT (Controle Adaptativo do
Pensamento). A permanente analise da teoria levou o autor a aprimorar o modelo
tedrico propondo a ACT-R (Carater Adaptativo do Pensamento) (Anderson , 1996).
Atualmente, os estudos do autor tém se concentrado nos aspectos computacionais
da cognicdo humana e na abordagem da cognicdo dentro da perspectiva da
neurociéncia.

Segundo Anderson (1981), muitas vezes a aquisicdo de um novo conceito
pode ser dificultada pela interferéncia que aumenta a medida que novos fatos sobre
o conceito sdo adquiridos. Essa interferéncia pode ocorrer de trés maneiras distintas
a saber: quando um novo fato € influenciado negativamente por fatos anteriores; de
maneira pro-ativa, quando os novos fatos influenciam fatos previamente aprendidos
e; de maneira retroativa quando a aprendizagem de novos fatos sobre o conceito é
influenciada por fatos previamente aprendidos. Segundo Anderson (1981), de acordo
com a teoria ACT, os conhecimentos prévios do sujeito sobre um conceito
influenciam a aprendizagem e a recuperac¢ao do novo conhecimento sobre o0 mesmo
conceito. Para verificar esta hipbtese, sessenta e um estudantes universitarios foram
sujeitos de um estudo dividido em quatro etapas.

Na primeira etapa, denominada aprendizagem inicial, eram apresentadas aos
sujeitos, através de um programa computacional, cinco frases afirmativas, cinco
frases condicionais e cinco paragrafos contendo nomes de pessoas completos (com
primeiro nome e sobrenome). Apds a familiarizacdo com as frases eram feitas

perguntas sobre as frases estudadas.
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Na segunda etapa do estudo, denominada familiarizagdo com os nomes, 0s
nomes utilizados nas frases e paragrafos da primeira etapa eram misturados a outros
nomes nos quais foram permutados aleatoriamente o primeiro nome e o sobrenome.
Os nomes desse novo conjunto eram apresentados aos sujeitos, que deveriam julgar
se cada um deles havia sido estudado ou n&o na primeira etapa.

Na terceira etapa, denominada aprendizagem de locais, eram apresentadas
aos sujeitos assercdes contendo uma combinacao entre um nome e um local. Apds
uma rapida leitura, era solicitado aos sujeitos que escrevessem o nome e o local
onde acorreu o fato expresso pela frase.

No reconhecimento da combinagdo nome-local, que constituiu a ultima etapa
do estudo, eram apresentadas aos sujeitos grupos de frases contendo combinacdes
nome-local, sendo que metade delas haviam sido estudadas na etapa anterior e a
outra metade foi elaborada a partir da permutacao entre os nomes e os locais. O
sujeito, ap6s uma rapida leitura, era solicitado a julgar se a frase havia sido estudada
na etapa anterior ou ndo. Os resultados indicaram que ndo existia diferenca
significativa na recordacdo de frases ou paragrafos mas, nas frases em que era
expressa uma condicao familiar aos sujeitos a média de recordacdo foi
significativamente superior a média de recordacao de condigdes ndo-familiares. Este
resultado confirmou a hip6tese do estudo de que os conhecimentos prévios sobre as
condicoes expressas nas frases e paragrafos possibilitou aos sujeitos o
estabelecimento de caminhos para codificar a informacéo sobre o local expresso nas
frases.

Os resultados sugeriram que os sujeitos obtinham sucesso ao filtrar os efeitos
da interferéncia de conhecimentos prévios, usando uma estrutura denominada por
Anderson (1981) de sub-nds. Essa estrutura envolvia a criagdo de sub-nés de um n6
individual da memodria, procedendo inicialmente a sele¢cdo do sub-né correto anexado
ao nd e, depois, buscando o fato anexado ao sub-né.

Além da interferéncia de conhecimentos prévios, o tempo é outra variavel que
influéncia os processos que envolvem a memoria humana, sendo que Anderson
(1983-a) estudou alguns mecanismos que determinam as propriedades temporais da
recuperacao de informacdes contidas na memoria de longo prazo. Segundo o autor,
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ao deparar-se com algumas afirmagdes, as pessoas, em geral, sdo rapidas para
julga-las verdadeiras ou falsas, mas tém dificuldade em explicitar como o fizeram.
Essa aparente automatizacao € uma caracteristica fundamental da recuperacao.

Com a finalidade de analisar a recuperacdo de informacdes contidas na
meméria, Anderson (1983-a) apresentou a alguns sujeitos’ vinte e seis frases
expressando fatos do tipo “uma pessoa estd em um local”. Sendo que dentre essas
vinte e seis frases, cada pessoa e cada local estavam envolvidos em um a trés fatos.
Os sujeitos estudaram as frases e foram solicitados, a seguir, a identificar em um
conjunto composto pelas frases estudadas e outras similares ndo estudadas, julgar
se tinham tido contato anterior com a frase. Segundo o autor, na psicologia cognitiva,
o conhecimento envolvido nas frases podia ser representado em termos de redes
proposicionais, que sao nos interconectados pelos significados através de
proposigdes e conceitos. A analise dos resultados permitiu ao autor sugerir que
quando um sujeito se depara com uma afirmacdo pode reconhecer um fato
particular, mediante a ativacao de varios conceitos envolvidos no fato e a forca de
ativacao (determinada pela freqiéncia que esse n6 é ativado) determina o tempo
necessario para que o sujeito elabore um juizo de reconhecimento.

Além da freqUéncia de ativacdo do nd, Anderson (1983-a) também analisou o
efeito da pratica no tempo necesséario para o reconhecimento de fatos. Para isso,
repetiu durante vinte e cinco sessdes, a exposicao de algumas afirmacdes aos
sujeitos. A analise dos resultados permitiu ao autor estabelecer uma relacéao
matematica que exprimia o tempo necessario ao reconhecimento de um fato (T) em
funcéo da freqtiéncia de pratica (P):

T=036+1,15(P-05)%%

De acordo com o autor, a partir da relagao estabelecida entre a freqtiéncia de
pratica e o tempo necessario ao reconhecimento, é possivel sugerir que a pratica
aumenta a capacidade de ativacdo dos nés evidenciando o impacto da préatica no
aumento da eficiéncia da transmissao neural.

Outro aspecto enfatizado por Anderson (1989) é o principio da racionalidade

aplicado ao estudo da memoria humana. Segundo o autor, a memoria humana é

” O autor ndo mencionou as caracteristicas dos sujeitos do estudo.
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racionalmente projetada para produzir um desempenho otimizado nas tarefas de
recuperacdo de informagdo. Para isso, considerou como pressupostos basicos da
analise racional da memodria:
@ os itens a serem recuperados sao elementos retidos na meméria humana:
proposicoes, produgdes, imagens, associagdes, esquemas ou outros tipos de
chunks;
@ o repertorio de elementos retidos na meméria de um sujeito € constituido de
um conjunto de elementos contextualizados espaco-temporalmente;
@ durante o processo de recuperacao de uma informacéo, em algum momento,
o sistema identifica um subconjunto da estrutura de memdérias que € o objetivo da
busca;
@ existe um custo para o sistema cognitivo ao recuperar a informagao incorreta
ou ao associar informacdes irrelevantes entre si no sistema.

Com base nesses pressupostos, o autor buscou estimar, através de uma
relacdo matematica, a probabilidade de uma estrutura do sistema cognitivo ser
encontrada, considerando os fatores espaco-temporais. Apos o desenvolvimento de
alguns calculos, o autor alertou que o principio da racionalidade nao pode ser
aplicado a memoria, desvinculado de uma fundamentagdo sobre a natureza do
conhecimento a ser recuperado. Mesmo assim, os resultados permitiram ao autor
sugerir a possibilidade de predizer fenbmenos da meméria ao assumir que ela opera
de maneira racional.

Atualmente, os estudos do autor tém sido dedicados a descrever e analisar como as
pessoas escrevem programas recursivos e, para testar essa compreensao, Anderson
(1996) desenvolveu simulagcbes computacionais capazes de escrever programas
recursivos, tal como o fazem os humanos. Os estudos sobre esses processos estao
fundamentados na teoria ACT-R, que busca analisar como as unidades de
conhecimento sdo adquiridas e representadas e qual o seu papel na cognicao
humana. A teoria distingue duas categorias de unidades de conhecimento:
declarativa (representada no sistema cognitivo através de chunks) e de procedimento

(representadas através de regras de producao).
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De acordo com a teoria ACT-R (Anderson, 1996), as regras de producao incorporam
conhecimentos de procedimento e suas condicdes e acdes sado definidas em termos
de estruturas declarativas, ou seja, existe grande relagdo entre as unidades de
conhecimento declarativas e de procedimento:

@ chunks podem ser criados atraves de agdes das regras de producao;

@ regras de producao podem ser originadas a partir da codificacao de chunks.

Anderson (1996) ilustrou essa relacdo entre os chunks e as regras de

producdo através da codificacdo de um conhecimento de modalidade visual.
Segundo o autor, mediante o reconhecimento do objeto, o sistema pode sintetizar
suas caracteristicas. Esses objetos sdo avaliados na memoria de trabalho para
estabelecer relagcbes com outros processamentos. Nesse momento, a atencao é
requerida na meméria de trabalho para controlar as regras de produgao. O sistema
avalia, entdo, os elementos componentes do objeto e reconhece suas partes,

estabelecendo um padrao caracteristico do objeto.

Consideracoes

A revisdo da literatura permitiu verificar as principais conclusdes a partir das
pesquisas realizadas nos ultimos quinze anos sobre meméria, desempenho e
conhecimentos de procedimentos empregados na solugdo de problemas. Foi
verificado que sujeitos que percebem mais facilmente as relacdes entre os elementos
de um problema tém maior facilidade na solu¢do. Além disso, a complexidade dos
procedimentos retidos na memodria favorece a compreensdo do problema,
influenciando a recuperacéao correta da estratégia de solucao.

Dentre as estratégias empregadas para solucionar um problema foi verificado
que a elaboracdo de problemas por analogia e o trabalho cooperativo podem
favorecer o desempenho, uma vez que influenciam a retencdo e transferéncia de
conhecimentos de procedimentos. Outras estratégias de ensino também podem
influenciar o desempenho, dentre elas a organizacdo dos conteudos através de
relagcdes superordenadas entre os conceitos e fatos e o “feedback” dos erros e
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acertos cometidos na realizacdo das tarefas, através de avaliagbes formativas,
melhorando a aquisicao, retencao e transferéncia de conteudos.
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CAPITULO 3

Problema, sujeitos, materiais e métodos

“Ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino...
Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e
me indago. Pesquiso para constatar, constatando,
intervenho, intervindo educo e me educo”.

(Paulo Freire)

Problema de pesquisa e objetivos

O presente estudo foi elaborado visando responder ao seguinte problema

de pesquisa:

Existe relacao entre o desempenho, o conhecimento declarativo e de
procedimento e a capacidade de recuperar, durante a solucao de problemas
matematicos, os conhecimentos (declarativo e de procedimento)

previamente aprendidos?

I

Do problema de pesquisa decorreram as seguintes questoes:

1. Existe relacdo entre a retencdo da informacdo matematica
(memoria matematica) e os procedimentos utilizados na solucao
dos problemas?

2. O conhecimento declarativo sobre os conteldos envolvidos na
prova matematica pode favorecer o desempenho na solu¢ao dos

problemas?
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3. Existe relacdo entre o desempenho e o tipo de procedimento
(aritmético, algébrico ou geométrico) utilizado na solugdo dos
problemas matematicos?

4. Existe relacao entre o nivel de escolaridade (ensino fundamental
ou médio) e os procedimentos empregados na solugcdo dos
problemas matematicos?

5. Existe relacdo entre os procedimentos empregados na solucao
dos problemas matematicos e o género?

A partir dessas questdes, o presente estudo, através de testes de
hipoteses, buscou evidenciar possiveis relagdes entre 0 desempenho na solugcéo
de problemas matematicos, o dominio dos conhecimentos declarativo e de
procedimento e a memoéria matematica (enquanto componente da estrutura da

habilidade matematica), conforme ilustra 0 modelo de trabalho a seguir:

desempenho na solucao conhecimento de
problemas matematicos procedimentos
— ]

= =

memoria matematical”

Figura 04: modelo da pesquisa
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Sujeitos e procedimentos para a selecao das escolas

Foram sujeitos da pesquisa 177 alunos de uma escola da rede publica
estadual de ensino e de uma escola privada da cidade de Santos — SP. As escolas
foram selecionadas por conveniéncia, considerando-se a localizacao de ambas na
mesma cidade e a quantidade aproximada de alunos matriculados nas séries
estudadas. Os sujeitos estavam distribuidos entre o primeiro e o quarto ano do
Ciclo Il do Ensino Fundamental (quinta e oitava séries, respectivamente) e o
terceiro ano do Ensino Médio. Essas séries foram escolhidas levando-se em
consideracdo que os primeiros nunca haviam tido contato com a Algebra durante o
ensino escolar; os estudantes de oitava série ja passaram pelo ensino de
equaclOes de primeiro e segundo graus e; os estudantes do ultimo ano do ensino
médio estao concluindo o nivel basico de escolarizacao e, portanto, espera-se que
dominem estratégias geométricas, algébricas e aritméticas para a solugdo de
problemas.

A coleta dos dados foi realizada em dois momentos distintos, apds a
apresentacao dos objetivos da pesquisa e dos instrumentos a serem utilizados
para a direcdo da unidade escolar e para os professores de Matematica das
respectivas classes.

Instrumentos

Foram utilizados quatro instrumentos para a obtengcédo das informacdes do
presente estudo:

1. Questionario informativo sobre a vida escolar dos sujeitos, elaborado e
validado por Brito (1997). Este instrumento contém questdes abordando os
habitos de estudo dos sujeitos, suas preferéncias pelas disciplinas

escolares e atividades desenvolvidas nas aulas de Matematica (Anexo 1).

2. Prova matematica para avaliar o desempenho e 0s procedimentos
empregados na solucao de problemas matematicos (Anexo 2). Essa prova
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foi elaborada para o presente estudo. O instrumento é composto por trés
itens, abordando os seguintes conteudos matematicos:

multiplicacéo de fracoes;

divisao de fracoes;

divisdo de numeros naturais;

multiplicagdo de numeros naturais;

divisdo entre numeros naturais e decimais.

Os conteudos abordados neste instrumento sdo comuns a todos os
niveis de escolaridade dos sujeitos deste estudo.

O primeiro item apresentava perguntas sobre o conhecimento
declarativo dos conteudos envolvidos. No segundo item era solicitado aos
sujeitos que aplicassem os algoritmos de solugcdo das operagdes
aritméticas dos conteudos abordados no instrumento. No terceiro item eram
apresentados problemas com enunciado verbal, adaptados de livros
didaticos, envolvendo os mesmos conteudos.

Este instrumento teve o objetivo de verificar se os sujeitos possuiam
o conhecimento declarativo e de procedimento das operacoes
anteriormente citadas, bem como, verificar os procedimentos utilizados na
solucao de problemas.

Prova para avaliar a memoéria matematica (Anexo 3). Este instrumento,
elaborado a partir dos testes aritméticos da série XXII (problemas com
termos que sao dificeis de se recordar) de Krutetskii (1976), teve o objetivo
de avaliar a memdédria matematica, componente da habilidade matematica
relacionada ao terceiro estagio da solucao de problemas, que € a retencao
da informagdo matematica. Os problemas eram apresentados aos sujeitos,
um a um e era solicitado que, ap6s a leitura atenta reproduzissem
imediatamente o problema lido.

Teste das figuras complexas de Rey (Rey, 1999). Trata-se de um teste
de cépia e de reproducdo de memoria de figuras geométricas complexas.
Cada sujeito, em sessao individual, recebia uma folha de papel em branco

e era solicitado a copiar uma figura impressa em um cartdo, trocando
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periodicamente a cor do lapis, de forma intencional, a fim de verificar a
ordem de sucessao dos elementos da figura percebidos pelo sujeito. Apos
a conclusdo da cépia, eram recolhidos o cartdo com a figura original e a
folha. Apés um intervalo, ndo superior a trés minutos, o sujeito recebia outra
folna em branco e era solicitado a reproduzir a figura anteriormente vista.
Novamente eram modificadas as cores dos lapis a fim de constatar se
houve melhora em relagdo a cépia.

Este teste foi utilizado por permitir a ordem em que os elementos (gerais e
especificos) de uma figura complexa sao observados e, comparar com a ordem
em que os elementos do enunciado de um problema matematico (estrutura do
problema e dados numéricos) sao percebidos.

Procedimento para a coleta dos dados

Os dados foram coletados em duas etapas distintas. Na primeira etapa
foram aplicados o questionario informativo (anexo 1), a prova matematica (anexo
2) e a prova para avaliar a memoéria matematica (anexo 3). Os instrumentos foram
aplicados em horario de aula a todos os alunos presentes em cada uma das salas
de aula, na auséncia do professor. Inicialmente os alunos eram orientados a
responder o questionario informativo, sendo solicitado que as duvidas fossem
esclarecidas com o examinador. A seguir, eram solicitados a resolver a prova
matematica, sem comunicacao com os demais colegas e sem qualquer tipo de
consulta ou auxilio de calculadora.

Quando todos os sujeitos de cada sala concluiram a prova matematica, era
iniciada a aplicacdo da prova para avaliar a memoria matematica. Usando um
aparelho retroprojetor, cada um dos problemas era projetado em um anteparo, de
forma que todos os alunos pudessem visualiza-lo. O examinador realizava uma
primeira leitura do problema em voz alta e solicitava aos alunos que relessem
atentamente o problema. Apds um intervalo, ndo superior a trinta segundos, o

problema era retirado e os sujeitos eram solicitados a reproduzi-lo. Caso nao se
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recordassem integralmente do enunciado do problema, eram solicitados a
reproduzir apenas aquilo que recordavam.

Ap6s a analise dos dados obtidos a partir desses instrumentos, foram
selecionados sujeitos de cada série, de ambos os géneros, com maior e menor
nota na prova matematica (anexo 1) e na prova para avaliar a memoria
matematica (anexo 2), para participar da segunda etapa do estudo. Nessa etapa,
os sujeitos foram submetidos, individualmente, ao teste das figuras complexas de
Rey, com a finalidade de comparar a ordem em que percebiam os elementos dos
problemas matematicos e das figuras complexas, tendo em vista que a percepcao
€ a primeira das reagdes cognitivas durante a solugdo de um problema. Para tanto,
todos os sujeitos, nos testes de cépia e reproducao, utilizaram os lapis na seguinte
ordem de cores: vermelho, verde, marrom, azul claro, laranja, rosa, azul escuro,
preto e amarelo, permitindo observar a ordem em que 0s elementos da figura

eram percebidos e recordados.

Plano de analise dos dados

Os dados obtidos na primeira etapa do estudo foram analisados
estatisticamente, sendo realizada inicialmente uma analise descritiva, a seguir
uma analise da confiabilidade dos instrumentos (no caso das provas) e
posteriormente, uma andlise buscando evidenciar correlacdes entre as variaveis.
Foi considerado, em toda a analise, o nivel de significancia de 0,05.

Através do questionario informativo foram obtidas algumas variaveis
qualitativas, descritas no anexo 4.

Na prova matematica cada uma das questoes recebeu pontuagao conforme

a tabela a segquir:
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Tabela 02: Variaveis obtidas na prova matematica

Questoes Pontuacao  Caracteristicas observadas na
resposta
1a/1b 0 Defini¢ao incorreta
0,5 Definigdo redundante
1,0 Definigao correta
1c/1d/1e/1f/1g 0 Totalmente errado
0,5 Operacao correta/ calculo errado
1,0 Totalmente correto
2a/2b/2c/2d/2e/2f/ 0 Erro no algoritmo
29/2h 0,5 Erro de célculo
1,0 Correto
3a/3b/3c/3d/3e 0 Operacao errada
0,5 Operacao correta / erro no
algoritmo
1,0 Operacao correta / erro de
calculo
1,5 Operacao e calculo corretos /

erro na resposta

2,0 Totalmente correto

A partir da pontuacdo em cada uma das partes da prova (anexo 2) foi obtida
a somatéria dos pontos e padronizada em um intervalo de 0 a 10,0, fornecendo as
variaveis notal, nota2 e nota3, que representavam, respectivamente, o
desempenho do sujeito em cada uma das trés partes da prova. Também foi obtida
a variavel nota através da soma da pontuacao obtida no instrumento completo,
sendo também padronizada no intervalo de 0 a 10,0.

Finalmente, em cada um dos seis problemas da prova feita para avaliar a
memoéria matematica (anexo 3) foram atribuidos de 1 a 4 pontos, conforme a

tabela a sequir:
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Tabela 03: Critérios para pontuacao da prova de memoéria matematica

Pontos Caracteristicas observadas

0 N&o foi capaz de reproduzir nenhuma informacgao.

1 Reproduziu parcialmente (estrutura do problema, relagdes entre fatos,
dados numéricos, etc) cometendo erros.
Reproduziu o problema parcialmente: apenas dados numéricos.
Reproduziu o problema parcialmente: apenas estrutura do problema
ou relacao entre os fatos.

4 Reproduziu o problema integral e corretamente.

Na segunda etapa do estudo, em que os sujeitos foram submetidos aos
testes de coépia e reproducdo de uma figura complexa, foram inicialmente
pontuadas a copia e a reproducao elaborada por cada sujeito, de acordo com as
orientagcbes do manual de aplicacdo (Rey, 1999). Para tanto, a figura era
decomposta em dezoito elementos e, para cada elemento eram consideradas a
precisao e a localizacao, atribuindo a cada elemento de zero a 2,0 pontos. Desse
modo, cada sujeito recebia uma pontuacdo variando entre zero e 36,0 no teste de
copia e no teste de reproducéo.

Através da utilizacdo de cores distintas e sucessivas durante a copia e a
reproducdo, os sujeitos também foram classificados de acordo com o tipo de
copia. Os tipos de cépia sao classificados no manual de aplicagcdo dos mais aos
menos racionais, conforme hierarquia apresentada a seguir:

l. Construgdo a partir da armacao.
Il. Detalhes incluidos na armacao.
1. Contorno geral.

IV.  Justaposicao de detalhes.

V. Detalhes sobre fundo confuso.
Vi. Reducdo a um esquema familiar.
VIl.  Garatuja.
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CAPITULO 4

ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Caracteristicas dos sujeitos

Os sujeitos da pesquisa foram 177 alunos de uma escola da rede publica

estadual de ensino e de uma escola privada da cidade de Santos — SP. Os

sujeitos distribuiam-se entre as séries investigadas conforme a tabela a seguir.

Tabela 04: Distribuicao dos sujeitos de acordo com a escola e a série

Série
Escola 52 82 3° Total
Publica 30 20 33 83
(16,9%) (11,3%) (18,6%) (46,9%)
Privada 34 24 36 94
(19,2%) (13,6%) (20,3%) (53,1%)
Total 64 44 69 177
(36,2%) (24,9%) (39,0%) (100%)

Dos sujeitos analisados, 90 eram do género masculino e 87 do género

feminino. Em relacao a idade, os sujeitos distribuiam-se conforme a figura a

sequir.

74



70

60

50 A

40 1

30 |

20 4

10 |

namero de sujeitos

0 —

09-1 OI anos 11-1 3I anos 14-1 6I anos 17-21| anos

Faixa etaria

Figura 05: Distribuicao dos sujeitos de acordo com a faixa etéaria

Quando perguntados sobre a escolaridade dos pais foi verificado que a
maioria concluiu o nivel basico de educacao: 62,2% dos pais € 63,9% das maes
apresentavam no minimo o ensino médio completo, conforme se pode observar na
tabela 05.
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Tabela 05: Distribuicdo do nivel de escolaridade dos pais

Escolaridade do pai Escolaridade da mae
nunca estudou 3 1
(1,7%) (0,6%)
ensino 27 39
fundamental (15,3%) (22,0%)
ensino médio 44 47
(24,9%) (26,6%)
ensino superior 41 48
(23,2%) (27,1%)
poés-graduacao 25 18
(14,1%) (10,2%)
néo sabe 37 24
responder (20,9%) (13,6%)
Total 177 177
(100%) (100%)

Em relacdo a idade em que iniciaram a vida escolar, verificou-se que 69,9%
dos sujeitos comecaram a freqUentar escola antes dos cinco anos de idade e,
apenas treze sujeitos iniciaram a vida escolar aos sete anos de idade, nao tendo,
portanto, freqlientado escola no nivel de educacao infantil.

Do total, 17 sujeitos ja haviam tido experiéncias de retencdo em alguma
série escolar. A distribuicdo da série em que ocorreu a retencdo de acordo com o
componente curricular estava distribuida conforme a tabela 06. As maiores
incidéncias de retencdo em Matematica ocorreram em séries iniciais de ciclos de
escolaridade.

Tabela 06: Distribuicdo dos sujeitos de acordo com a série € 0 componente
curricular da retencéo escolar
Componente curricular
Sérieemque naolembra  Matematica  Geografia Outra Total
ficou retido
1% série
2% série
42 série
5% série
7% série 1
22 série EM 1
Total 7 6 1

1
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N —=-=DN
w — —_
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Com a finalidade de investigar os habitos de estudo dos sujeitos estes
foram questionados, inicialmente, sobre a ajuda recebida nas tarefas de
Matematica realizadas em casa. Dentre os estudantes da escola publica, 51,8%
dos sujeitos afirmaram receber ajuda; na escola privada, a porcentagem de
sujeitos que afirmaram receber ajuda nas tarefas de Matematica era de 58,4%.
Pode-se inferir que a medida que os sujeitos avangam nas séries escolares a
freqUéncia com que recebem ajuda dos pais nas tarefas escolares diminui, como

mostra a tabela a seguir.

Tabela 07: Distribuicdo da freqiéncia de ajuda nas tarefas de Matematica
de acordo com a série

Série
57 8° 3° Total

Recebe ajuda 49 25 24 98
nas tarefas (27,7%) (14,1%) (13,6%) (55,4%)
Nao recebe 15 19 45 79
ajuda has (8,5%) (10,7%) (25,4%) (44,6%)
tarefas
Total 64 44 69 177

(36,2%) (24,9%) (39,0%) (100%)

Quando questionados sobre os dias da semana em que estudam
Matematica, 30,5% afirmaram que ndo estudam nenhum dia da semana e apenas
doze sujeitos afirmaram que estudam todos os dias. Do total de sujeitos, 38,5%
afirmaram destinar menos de uma hora diaria ao estudo de Matematica. Em
relacdo a ocasiao, 61,6% dos sujeitos afirmaram que apenas estudam Matematica
na véspera da prova, como pode ser observado na figura 6.
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Figura 06: Distribuicdo dos sujeitos de acordo com a ocasiao em que estuda
Matematica
Quando questionados sobre a compreensao dos conteudos e problemas
abordados nas aulas de Matematica, 22,3% dos 175 sujeitos que responderam a
questdo afirmaram que isso ocorre sempre. E interessante observar que também
foi investigado se os sujeitos ja haviam recorrido a aulas particulares de
Matematica. A tabela 08 indica que esse tem sido um recurso para complementar

a compreensao dos contelidos escolares de Matematica.
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Tabela 08: Distribuicdo da compreensao dos conteudos matematicos de

acordo com o recurso as aulas particulares

Freqliéncia de resposta

Compreende os Recorreu a aulas Nao recorreu a aulas Total
conteudos particulares particulares
matematicos
Sempre 5 34 39
(2,9%) (19,4%) (22,3%)
Quase sempre 25 86 111
(14,3%) (49,1%) (63,4%)
Quase nunca 8 13 21
(4,6%) (7,4%) (12,0%)
Nunca 2 2 4
(1,1%) (1,1%) (2,3%)
Total 40 135 175
(22,9%) (77,1%) (100%)

Tambeém foi questionado sobre a atengéo nas aulas de Matematica. Do total

de sujeitos, 19,2% afirmaram ndo se distrair nas aulas de Matematica, enquanto

10,7% dos sujeitos afirmaram que nao conseguem prestar atengao.

Em relacdo a percepcdo que tém de seu desempenho em Matematica,

comparado ao desempenho dos colegas, a maioria afirmou apresentar notas

iguais a maioria da classe, conforme pode ser observado na figura a seguir.
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Figura 07: Distribuicdo dos sujeitos de acordo com a percepg¢ao do desempenho

em Matematica e o tipo de escola
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Também foi questionado sobre a preferéncia pelos componentes
curriculares. Dos177 sujeitos 21,5% afirmaram que a disciplina que mais gostam é
Matematica (sendo a disciplina com maior freqiéncia de resposta) e 12,4%
afirmaram ser a disciplina que menos gostam. No entanto, a ordem de preferéncia
diferenciava-se entre as séries, conforme pode ser observado na tabela do anexo
5.

As respostas sobre os conteldos escolares que mais gostaram e que
menos gostaram em Matematica foram agrupadas nas categorias: Geometria,
Aritmética, Algebra, Probabilidade e Estatistica, Trigonometria e Matematica
Financeira. Dentre os sujeitos do primeiro ano do ciclo Il do Ensino Fundamental a
maioria afirmou que o conteudo que mais gostou e que menos gostou era
aritmético. Nas outras séries ocorreu 0 mesmo com conteudos algébricos,

conforme pode ser observado nas figuras a seguir.
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Analise de confiabilidade dos instrumentos utilizados na primeira etapa do
estudo

A andlise de confiabilidade permite examinar as propriedades de medida de
um instrumento e a responsabilidade de cada item do instrumento na medida. O
procedimento consiste na repeticdo da medida e comparacdo dos resultados
obtidos (Cazorla, 2002), fornecendo informacdes sobre as relagdes entre os itens
individuais do instrumento. Neste estudo foi utilizado o coeficiente alfa de
Cronbach que indica a consisténcia interna, baseado na correlagao inter-item.

Segundo Pasquali (1997), o coeficiente alfa (a) reflete o grau de covariancia
dos itens entre si, servindo assim de indicador de consisténcia interna do préprio
teste (p. 139). Para a obtencdo do coeficiente a sdo necessarios trés parametros:
a variancia total do teste (s79), a variancia de cada item individualmente (s?) e a
soma das variancias desses itens (5s?). O coeficiente a de Cronbach é obtido

através da féormula:

Como se trata de um coeficiente, a pode variar entre 0 e 1, sendo que 0 0
indica a auséncia de total de consisténcia interna dos itens, e o 1, presenca de
consisténcia de 100% (Pasquali, 1997, p.139).

Inicialmente foi avaliada a confiabilidade da prova para avaliar a memoria
matematica (anexo 3), sendo que todos os sujeitos foram considerados, pois
nenhum deles deixou de responder todos os itens do instrumento. Cada item
poderia receber uma pontuacao variando entre 0 e 4. A média e o desvio padrao

de cada item s&o apresentados na tabela a seguir:
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Tabela 09: Distribuicdo de médias e desvio padréo dos itens da prova para avaliar

a memoéria matematica

ltem Média Desvio padrao N° de casos
1 1,5141 1,1032 177
2 1,5650 0,9520 177
3 2,3503 1,3864 177
4 1,8927 1,1989 177
5 2,2373 1,4223 177
6 1,5424 1,1964 177

A correlagdo entre duas variaveis permite evidenciar como ambas estdo
relacionadas, através de um coeficiente p. Para obter o coeficiente de correlacédo
entre dois itens do instrumento é necesséario considerar a covariancia entre os
itens (ox,) e o desvio-padrédo de cada um dos itens individualmente (ox e oy).
Assim, o coeficiente de correlagdo entre dois itens do instrumento € dado por
(Moretin, 1999, p. 64):

JX,Y

OxOy

Esse coeficiente varia entre —1 e 1, sendo que, quanto mais proximo for p
de 1 e —1, maior o grau de dependéncia entre as duas variaveis (Moretin, 1999,
p.65).

Através da matriz de correlacao é possivel verificar a relacéo entre os itens

do instrumento, dois a dois. Essa matriz € apresentada na tabela 10.

Tabela 10: Matriz de correlagdo entre os itens da prova para avaliar a

memoria matematica

ltem/item 1 2 3 4 5 6
1 1,0000
2 0,4955 1,0000
3 0,3534 0,2237 1,0000
4 0,5102 0,4666 0,4706 1,0000
5 0,4758 0,5299 0,3437 0,6581 1,0000
6 0,4203 0,5476 0,2308 0,4845 0,4949 1,0000
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Através da tabela anterior é possivel observar que dentre os itens da prova
para avaliar a memoria matematica (anexo 3), os problemas 2 e 3 e, os problemas
3 e 6 foram os que apresentaram menor coeficiente de correlacdo. Provavelmente,
isso pode ser atribuido a extensao dos enunciados dos problemas, uma vez que o
problema 3 apresentava um enunciado conciso e 0s problemas 2 e 6
apresentavam enunciados extensos, com grande quantidade de informacdes
numéricas. Considerando-se que a andlise de correlacao foi realizada com 177
sujeitos e que o nivel de significancia adotado no presente estudo foi 0,05, todas
as correlagdes obtidas na matriz, expressa na tabela anterior, foram consideradas
significativas, segundo Snedecor e Cochan (1989).

Para o instrumento, com seis variaveis, a média obtida foi 11,10, a variancia
28,35 e o0 desvio padrao 5,32. Na anadlise de item-total, quando sdo calculados a
média, a correlacao e o alfa de Cronbach, considerando a supressédo de cada um
dos itens do instrumento, foram obtidos os seguintes resultados, expressos na
tabela 11:

Tabela 11: Resultado da analise item-total da prova para avaliar a memoria

matematica
Item Média do instrumento se Variancia do instrumento Alfa se o item for
o item for suprimido se o item for suprimido suprimido
1 9,5876 21,0619 0,7918
2 9,5367 22,0682 0,7951
3 8,7514 21,0742 0,8339
4 9,2090 19,3026 0,7643
5 8,8644 18,1179 0,7730
6 9,5593 20,7252 0,7973

E possivel observar que se o item 3 do instrumento fosse suprimido o
coeficiente alfa do instrumento seria superior a 0,8. Isso ocorre porque esse item
foi 0 que apresentou menor indice de correlagdo com todos os demais itens do
instrumento. Provavelmente, isso ocorreu por se tratar de um problema mais curto

e portanto mais facil de reter, como pode ser observado a seguir:
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Isto e aquilo, e metade disto e daquilo é que
porcentagem de % disto e daquilo?

Finalmente, o coeficiente alfa encontrado para esse instrumento foi 0,8218,
permitindo considerar o instrumento adequado para o presente estudo.

Para analisar a confiabilidade da prova matematica, o instrumento foi
subdividido em trés partes, de acordo com o objetivo de cada uma das partes a
saber: dominio de conhecimentos declarativos, dominio de conhecimentos de
procedimento, desempenho na solugdo de problemas, respectivamente. Na
primeira parte, que era composta por sete itens, aos quais foram atribuidos de 0 a
1 pontos, a distribuicdo das médias e desvio padrao dos itens sdo apresentadas
na tabela 12. Para a realizacao desta andlise foram considerados apenas setenta

e oito sujeitos que responderam a todos os itens do instrumento.

Tabela 12: Distribuicdo de médias e desvio padrao dos itens da parte 1 da prova

matematica
ltem Meédia Desvio padrao N° de casos
a 0,4936 0,3172 78
b 0,3654 0,3388 78
¢ 0,3462 0,4729 78
d 0,1282 0,3365 78
e 0,5897 0,4750 78
f 0,6538 0,4720 78
g 0,7115 0,4524 78

Através da matriz de correlacédo é possivel verificar a relacéo entre os itens
da parte 1 do instrumento, dois a dois. Essa matriz é apresentada na tabela 13.
Por se tratar de um instrumento para medir o dominio do contelddo conceitual, os
itens foram elaborados com o objetivo de verificar se 0os sujeitos sdo capazes de
enunciar a definicdo dos conceitos matematicos de multiplicacédo e divisdo e se 0s
identifica em algumas situacdes. Assim, os itens a e b solicitavam a definicao de
divisdo e multiplicacao respectivamente. Os itens ¢ e f requeriam a identificacao
de que consistia em uma situacdo multiplicativa e, os itens d, e e g em uma
situagao de divisdo. No entanto, o maior indice de correlacdo encontrado entre os
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itens do instrumento relacionava os itens f e g, que abordavam multiplicacdo de

nameros naturais e divisdo de um numero natural por um numero decimal,

respectivamente, conforme pode ser observado a seguir:

a) O que é divisdo?

b) O que é multiplicacao?

¢) Quanto é dois tergos de trés quartos?

1 1
d) Quantas vezes 5 cabe emg ?

e) Quantas vezes 18 cabe em 5007

f) Quantos elementos existem em 24 grupos de 127

g) Quantas vezes 0,6 cabe em 37?

Tabela 13: Matriz de correlagdo entre os itens da parte 1 da prova

matematica
Iltem/item a b c d e f g
a 1,0000
b 0,2336 1,0000
c 0,1018  0,0312 1,0000
d 0,0078 0,2103  0,0849 1,0000
e -0,1470  0,0155 -0,1983 0,1709  1,0000
f 0,1151 0,1921 0,1076  0,2013  0,1983 1,0000
g 0,0775 -0,1719 0,2152 -0,0525 0,1674 0,3474 1,0000

Considerando-se que a analise de correlacao desta parte do instrumento foi

realizada com 78 sujeitos, uma correlacao é considerada significativa no nivel de

0,05, com coeficientes de correlacdo maiores que 0,24 (Snedecor e Cochran,

1989). Assim, o0s Unicos itens desta parte do instrumento que estavam

correlacionados eram as questdes f e g, que abordavam as operagcbes de

multiplicagéo e divisdo. Para a parte 1 do instrumento, com sete itens, a média

obtida foi 3,2885, a variancia 1,8605 e o desvio padrdao 1,3640. Na analise de

item-total, quando sao calculadas a média, a correlacdo e o alfa, se cada um dos

itens for suprimido, obteve-se 0s seguintes resultados, expressos na tabela 14.
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Tabela 14: Andlise item-total da parte 1 da prova matematica

Item Média do instrumento se Variancia do instrumento Alfa se o item for
o item for suprimido se o item for suprimido suprimido
a 2,7949 1,6652 0,4945
b 2,9231 1,6239 0,3948
c 2,9423 1,5194 0,4247
d 3,1603 1,5681 0,3650
e 2,6987 1,5477 0,4411
f 2,6346 1,1927 0,2123
g 2,5769 1,3901 0,3370

Nesta parte da prova matematica (anexo 2) os valores obtidos para o
coeficiente alfa, caso cada um dos itens fosse suprimido foram considerados
baixos. Provavelmente, isso pode ser atribuido a natureza dos conhecimentos que
se pretende avaliar. A primeira parte do instrumento tinha o objetivo de avaliar o
conhecimento declarativo dos sujeitos em relacao as operacdes aritméticas com
nameros naturais e racionais. No entanto, as atividades escolares ndao enfatizam
esse aspecto do conhecimento, privilegiando o dominio dos procedimentos ao
abordar as operagbes aritméticas. O coeficiente alfa de Cronbach na primeira
parte do instrumento foi 0,4114.

A segunda parte da prova tinha o objetivo de avaliar o dominio do
conhecimento de procedimento dos sujeitos, através de oito itens, aos quais foram
atribuidos de 0 a 1 ponto. Para essa analise foram considerados oitenta sujeitos
que responderam todos os itens da segunda parte da prova. As distribuicbes das
médias e desvio padrao dos itens sdo apresentadas na tabela 15:

Tabela 15: Distribuicdo de médias e desvio padrao dos itens da parte 2 da prova

matematica
ltem Média Desvio padrao N°de casos
a 0,8375 0,3538 80
b 0,8750 0,3132 80
c 0,7188 0,4346 80
d 0,7938 0,4033 80
e 0,6813 0,4587 80
f 0,4875 0,4705 80
g 0,6688 0,4496 80
h 0,8813 0,2895 80
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Através da observacao da tabela anterior verifica-se que o item g foi o que

apresentou a menor média de desempenho, seguido do item e. Em ambos os

casos, tratam-se de operacdes de divisao, sendo que no item e sao envolvidas

duas fracdes e, no item g,

um numero decimal. Isso pode ser atribuido a

dificuldade encontrada pelos alunos na execucdo dos algoritmos, pois,

segundo Brito (2003), dentre as operagdes aritméticas, a divisdo consiste na

mais dificil das operacdes para os estudantes. Os itens em que 0s sujeitos

tiveram melhor desempenho (b e h) abordavam a multiplicacdo de numeros

naturais, como pode ser observado a seguir:
a)800:15

c)6:04

g) 16,9:13

b) 250 . 12

3 4
d 2.2
)25

f)605:12

h) 127 . 34

Através da matriz de correlacao é possivel verificar a relacdo entre os itens

da parte 2 do instrumento, dois a dois. Essa matriz é apresentada na tabela 16.

Tabela 16: Matriz de correlagéo entre os itens da parte 2 da prova

matematica
Item/item a b c d e f g h
a 1,0000
b 0,2428 1,0000
c 0,1518 0,1569 1,0000
d 0,2501 0,3445 10,0982 1,0000
e 0,2228 0,1597 0,2272 0,4271 1,0000
f 0,2158 0,1181 0,2147 0,0363 0,1279 1,0000
g -0,0244 0,3090 0,3107 0,1071 0,1567 0,0251 11,0000
h 0,0564 0,1134 0,0330 -0,0498 -0,0503 0,1516 0,1073 1,0000

E possivel observar que, embora os itens b e h refiram-se ao mesmo

conhecimento de procedimento, o coeficiente de correlagdo entre ambos néo foi o

maior obtido. No entanto, o maior coeficiente encontrado foi entre os itens d e e,
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que abordavam, respectivamente, a multiplicacdo e a divisdo das mesmas
fracoes.

Para a segunda parte do instrumento, com oito itens, a média obtida foi
5,9438, a variancia 2,6582 e o desvio padrao 1,6304. Na analise de item-total,
quando sao calculadas a média, correlacdo e alfa, se cada um dos itens for
suprimido, obteve-se 0s seguintes resultados, expressos na tabela 17:

Tabela 17: Analise item-total da parte 2 da prova matematica

Item Média do instrumento Variancia do Alfa se o item for
se o item for suprimido instrumento se o item suprimido
for suprimido
a 5,1062 2,2133 0,5513
b 5,0688 2,1883 0,5299
c 5,2250 2,0373 0,5347
d 5,1500 2,1038 0,5401
e 5,2625 1,9745 0,5273
f 5,4563 2,1215 0,5776
g 5,2750 2,1133 0,5647
h 5,0625 2,4897 0,6003

O coeficiente alfa de confiabilidade foi 0,5872, nessa parte do instrumento.
Observando a tabela anterior é possivel observar que suprimindo qualquer um dos
itens do instrumento o coeficiente alfa seria muito préximo do coeficiente do
instrumento completo.

Na terceira parte da prova, que continha cinco itens, aos quais foram
atribuidos de 0 a 2 pontos, a distribuicao das médias e desvio padrao dos itens
sdo apresentadas na tabela 18. Nessa andlise foram considerados apenas
cinglenta e oito sujeito que solucionaram todos os problemas.
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Tabela 18: Distribuicdo de médias e desvio padrao dos itens da parte 3 da prova

matematica
ltem Média Desvio padrao N°de casos
a 0,7931 0,9367 58
b 1,6810 0,7952 58
c 1,0000 1,0087 58
d 0,3966 0,7934 58
e 0,2069 0,6144 58

E possivel observar na tabela anterior que as médias dos sujeitos na
solucdo dos problemas foi baixa, uma vez que as notas nessa parte do
instrumento variava entre 0 e 10.

Através da matriz de correlacédo é possivel verificar a relacdo entre os itens
da parte 3 do instrumento, dois a dois. Essa matriz é apresentada na tabela 19.

Tabela 19: Matriz de correlag&o entre os itens da parte 3 da prova

matematica

ltem/item a b c d e
a 1,0000
b -0,0286  1,0000
c 0,1114  0,2589 1,0000
d 0,4900 0,1046 0,5042 1,0000
e 0,1671 0,1550 0,1132 0,4046 1,0000

Através da tabela anterior, verificou-se que o0 maior coeficiente de
correlagao foi entre os problemas ¢ e d. Provavelmente, isto pode ser atribuido a
estrutura dos problemas, pois ambos envolvem operagcdes com numeros
racionais, na forma fracionaria e decimal. Por outro lado, o menor coeficiente de
correlacao foi entre os problemas a e b. O problema a exigia do sujeito, apos a
realizacdo da operacao aritmética, uma reflexdo sobre o resultado, enquanto no
problema b, a resposta do problema era o resultado da operacao. Possivelmente
esta seja a razao da baixa correlagcao entre os dois itens do instrumento. Para a
terceira parte do instrumento, com cinco variaveis, a média obtida foi 4,0776, a
variancia 6,4544 e o desvio padrao 2,5406. Na analise de item-total, quando sao
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calculadas a média, correlagdo e alfa, se cada um dos itens for suprimido, obteve-
se 0s seguintes resultados, expressos na tabela 20:

Tabela 20: Analise inter-item da parte 3 da prova matematica

Item Meédia do instrumento se Variancia do instrumento Alfa se o item for
o item for suprimido se o item for suprimido suprimido
a 3,2845 4,4834 0,5834
b 2,3966 5,3751 0,6135
c 3,0776 3,9105 0,5212
d 3,6810 3,7781 0,3558
e 3,8707 5,2154 0,5608

Na tabela anterior é possivel observar que o instrumento sem o problema b
apresentava um coeficiente alfa superior ao instrumento completo, e que o
instrumento sem o problema d apresentava um alfa bastante inferior. Isso sugere
que o problema d, que abordava uma multiplicacdo de fracdes, teve muita
relevancia na medida do desempenho na solucao dos problemas. Finalmente, o
coeficiente alfa encontrado para essa parte do instrumento foi 0,5917.

Mediante os resultados encontrados na analise de confiabilidade dos
instrumentos e, considerando-se a natureza do estudo a ser desenvolvido, 0s
instrumentos analisados foram considerados adequados para a consecuc¢ao dos

objetivos propostos para a presente pesquisa.
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Resultados da prova matematica

Este instrumento foi composto por trés partes que abordavam os conteudos
de multiplicacdo e divisdo com numeros naturais, decimais e fracionarios. A
primeira parte avaliou o dominio do conhecimento declarativo, a segunda, o
dominio do conhecimento de procedimento e a terceira, 0 desempenho na solugéo
de problemas envolvendo tais conceitos e procedimentos. Este teste foi feito com
a finalidade de verificar a consisténcia interna de cada uma das trés partes do
instrumento e do instrumento global. Foram obtidos os valores do alfa de
Cronbach obtidos sao apresentados na tabela a seguir.

Tabela 21: Coeficientes a para os itens da prova matematica

ltem da prova Alfa
Parte | 0,4114
Parte Il 0,5872
Parte Il 0,5917

Instrumento completo 0,8211

O desempenho em cada uma das partes da prova e no total da mesma foi
padronizado em intervalos de zero a dez. As notas obtidas pela amostra em cada
uma das partes e na prova completa sdo apresentadas na tabela a seguir. A maior
média foi obtida na parte Il, que avaliou o dominio dos conhecimentos de
procedimento, que é mais freqientemente enfatizado nas atividades escolares e,
a menor média encontrada foi na parte lll, que avaliou o desempenho na solucéo
dos problemas envolvendo as operacdes tratadas nos itens anteriores. E
importante ressaltar que nenhum dos sujeitos deixou a prova matematica

completamente em branco.

Tabela 22: Desempenho na prova matematica

Desempenho Numero de sujeitos Minimo Maximo Meédia Desvio Padrao
Parte | 177 0,00 10,00 3,6489 2,1848
Parte Il 177 0,00 10,00 5,6003 2,7384
Parte IlI 177 0,00 10,00 2,2119 2,3510
Instrumento completo 177 0,00 8,86 3,8204 1,9944
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Comparando as médias obtidas pelos sujeitos em relacéo ao tipo de escola
em que estavam matriculados (publica ou privada), verificou-se que os sujeitos da
escola privada obtiveram notas mais elevadas em todos os itens do instrumento.
Foi utilizado o teste t para amostras independentes para verificar se essa
diferenca era estatisticamente significativa.

O teste t € um teste de hipdtese para a comparacdo de médias de dois
grupos. Neste teste, a hipétese nula é a de igualdade de médias entre os dois
grupos (M1 = H2) e a hipbtese alternativa de que existe uma superioridade de
média de um dos grupos (U1 # U2). Para realizar o teste t é feito, inicialmente um
teste de Levene, para verificar a homogeneidade de variancias entre os grupos. O
teste de Levene é também um teste de hip6tese no qual a hip6tese nula é a de
que as variancia dos dois grupos sao iguais (Vars = Var,) e a hip6tese alternativa é
a de que as variancias dos dois grupos nao sao homogéneas (Vars # Var,).

Através do teste t para amostras independentes verificou-se que as
médias nao diferiam estatisticamente nas trés partes do instrumento sendo
obtidos, respectivamente, os seguintes valores de p: 0,055; 0,147 e; 0,096. No
instrumento completo, 0 mesmo teste indicou que a média dos sujeitos da escola

provada foi superior a média dos sujeitos da escola publica (p = 0,05).

Tabela 23: Comparacao das médias na prova matematica de acordo com o tipo

de escola
Tipo de escola Parte | Partell  Parte lll Instrumento
completo
Publica Média 3,1859 5,1431 2,0602 3,4631
Numero de sujeitos 83 83 83 83
Desvio Padrao 2,3003 2,9353 2,0973 2,1282
Privada Média 4,0578 6,0040 2,3457 4,1358
Numero de sujeitos 94 94 94 94
Desvio Padrao 2,0018 2,4987 2,5580 1,8220
Total Média 3,6489 5,6003 2,2119 3,8204
Numero de sujeitos 177 177 177 177
Desvio Padrao 2,1848 2,7384 2,3510 1,9944
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Em relacéo ao nivel de escolaridade, foi observado que o desempenho era
superior a medida que o sujeito estudava em séries mais avangadas, conforme

pode ser observado na figura a seguir:

12
101 Ot (Op97
Ores
8- X120
O131
4 .
[ INOTA1
2 .
— [ INOTA2
i I
0 INOTAS
-2 [ ]NOTA
N= 64 64 64 64 44 44 44 44 69 69 69 69
quinta série oitava série terceira série EM
série

Figura 10: Boxplot das médias na prova matematica de acordo com a série

Ao realizar a analise de variancia, com nivel de significAncia de 0,05,
verificou-se que nas partes |, Il e no instrumento completo os sujeitos da quinta
série obtiveram médias inferiores aos demais sujeitos (p=0,000). Na parte Ill os
sujeitos da quinta série nao apresentaram diferencas em relacao aos sujeitos da
oitava série (p=0,112), mas obtiveram média inferior aos sujeitos do terceiro ano
do ensino médio (p=0,000). Na terceira parte da prova os sujeitos da oitava série e
do terceiro ano ndo apresentavam diferencas estatisticamente significativas entre
as médias (p=0,345). No instrumento completo, foram encontradas diferencas
significativas entre a quinta e as demais séries, com valores de p=0,000. Entre a
oitava série e o terceiro ano do ensino médio, a ANOVA néo indicou diferenca
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significativa (p=0,08). Esses resultados confirmam parcialmente a hip6tese de que

0s sujeitos de séries mais avangadas apresentam melhor desempenho nas

atividades matematicas.

Em relacao as variaveis qualitativas obtidas a partir do questionario (Anexo

1) foram comparadas as médias na prova matematica (Anexo 2), sem realizar

nenhum teste de hipétese para verificar superioridade de médias. Os resultados

da comparacao das médias podem ser observado na tabela 24.

Tabela 24: Desempenho na prova matematica em relacéo aos habitos de

estudo
Variavel Média N Desvio Minimo Maximo
Padrao
Dias da semana em um dia por semana 3,7060 52 1,6859 0,21 6,55
que estuda entre 2 e 5 dias por 3,6891 57 2,1539 0,00 8,86
Matematica semana
todos os dias, 3,1493 12 2,0831 0,42 7,09
exceto fim de
semana
nenhum dia da 4,2828 54 2,0491 0,00 8,63
semana
Quando estuda sempre estuda 3,4363 46 2,1131 0,00 8,86
Matematica na véspera da 3,8017 109 1,7918 0,00 8,38
prova
no final do ano 4,8333 1 , 4,83 4,83
nunca estuda 4,6278 19 2,6248 0,00 8,63
Horas do dia nunca estuda 45798 17 2,6910 0,00 8,63
destinadas ao estudo menos de 1 hora 3,6913 69 11,7842 0,42 8,86
de Matematica exatamente 1 hora 3,7788 25 2,1232 0,00 7,34
entre 1 e 2 horas 3,9551 44 2,0058 0,21 8,67
mais de 2 horas 3,2971 21 1,7977 0,48 7,09
Ja teve aulas sim 3,56343 41 1,6528 0,00 6,10
particulares de
Matematica nao 3,9240 135 2,0821 0,00 8,86
Entende a matéria e sempre 43143 39 2,3335 0,48 8,86
0s problemas nas nunca 3,5789 4 2,2662 0,57 5,74
aulas de quase sempre 3,6218 111 1,9083 0,00 8,67
quase nunca 4,0154 22 1,7172 1,56 7,34
Entende o assunto sempre 4,2098 46 2,2083 0,00 8,67
através das nunca 44756 10 1,3663 283 7,24
explicagoes d0 3  maioria das 3,7157 95 11,9410 021 886
professor vezes
poucas vezes 3,2243 25 11,9189 0,00 6,55
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Quando foram comparadas as médias segundo a retencdo em séries
anteriores, os sujeitos que sempre foram promovidos nas séries escolares
obtiveram média 3,95 e os demais obtiveram média 2,92 na prova matematica.
Devido a diferenca de tamanho dos grupos nao foi realizado nenhum teste de
hipotese para verificar se a diferenca entre os grupos era significativa.

Comparando as meédias em relagdo as afirmacdes dos sujeitos sobre
distrair-se nas aulas de Mateméatica, observou-se que aqueles que afirmaram
prestar atencao as vezes obtiveram a maior média (4,38) e aqueles que afirmaram
que nao conseguem prestar atencdo as aulas de Matematica obtiveram a menor
média (3,01), conforme pode ser observado na figura 11.

10

NOTA

nao, sempre presta a distrai-se as vezes
sim, nao consegue pr presta atencao as ve

Distrai-se nas aulas de Matematica

Figura 11: Boxplot das médias de acordo com a atencdo nas aulas de
Matematica

Ao comparar a percepg¢ao que 0s sujeitos tinham do préprio desempenho
escolar com o desempenho na prova matematica verificou-se que aqueles que
consideram suas notas escolares acima da média obtiveram média superior (5,26)

as médias dos sujeitos que consideravam suas notas iguais a média da classe
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(3,51) e as médias dos sujeitos que consideravam suas notas abaixo da média da
classe (2,73).

Com a finalidade de analisar as relacées entre 0 dominio do conhecimento
declarativo e o desempenho na solucao de problemas foi realizada uma anélise de
correlacdo entre o desempenho na parte | da prova matematica (conhecimento
declarativo) e a parte Il (solugdo de problemas). Foi obtido um coeficiente de
Pearson entre as duas variaveis de 0,465, considerado altamente significativo (p=
0,000). As demais correlagdes entre o desempenho em cada uma das trés partes

da prova matematica é apresentada na tabela 25:

Tabela 25: Correlagbes entre o desempenho nas partes |, Il e Ill da prova

matematica

Nota 1 Nota 2 Nota 3
Nota 1 Coeficiente de Pearson 1,000 0,614**  0,465**

Sig. 0,000 0,000

N 177 177 177
Nota 2 Coeficiente de Pearson 0,614** 1,000 0,456**

Sig. 0,000 0,000

N 177 177 177
Nota3 Coeficiente de Pearson 0,465** 0,456** 1,000

Sig. 0,000 0,000

N 177 177 177

** Significativo no nivel 0,01.

Foi realizada uma analise do desempenho em cada um dos cinco
problemas da parte Ill da prova matematica, de acordo com os procedimentos
utilizados. No problema 3a a maioria dos sujeitos utilizou procedimentos
aritméticos para soluciona-lo, sendo que a média de pontuacdao nesse problema
obtida pelos sujeitos que utilizaram tal procedimento foi 0,881. O procedimento em
que houve melhor média de desempenho neste problema foi o classificado como
nao convencional, com média 1,667 (n=3). A figura a seguir apresenta uma
solucdo através desse tipo de procedimento, apesar de ndo ter apresentado
solucéo correta:

97



a) Um confeiteiro faz pacotinhos contendo uma dazia de doces cada um.
Qual & o menor nimero de doces, acima de 500, que ele deve fazer
para que todos os pacotes fiquem completos e ndo sobre doce algum
fora deles? Nesse caso, quantos pacotes ele tera?

A dets cadd wrrv

A= Ao AQ = A0
& - 20 —o24 0
3-36 80—868
h-4% HO-48

G- W
+-~ 94
g-a6

A -40%8

Figura 12: Procedimento n&o- convencional utilizado na solugéo do

¥ merdv A de deas
£ 600 ggnmv SO ﬁwf

problema 3a (sujeito 101)

O problema 3b foi solucionado através de procedimento aritmético por 87
dos 108 sujeitos que o solucionaram. A média dos sujeitos que utilizaram
procedimento aritmético nesse problema foi 1,707, que sé foi superada pela média
dos nove sujeitos que utilizaram procedimento algébrico (1,778). Um exemplo de
procedimento algébrico utilizado na solucao desse problema pelo mesmo sujeito

anteriormente citado pode ser observado na figura 13:

b) Quando chove e cai um raio, primeiro & visto o relampago e depois é
ouvido o trovdo. A luz do relampago chega até nos quase
instantaneamente, mas o som (que & o trovao) se propaga a uma
velocidade de 340 metros por segundo até ser ouvido. Imagine que
passaram 4 segundos entre a luz do relampago e o som do trovao. A
que distancia esse raio caiu?

AA — 340 mitngy
LA —~ X

X =340.4

X = A3Q0 e’ -

Figura 13: Procedimento algébrico utilizado na solucédo do problema 3b
(sujeito 101)
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O problema 3c foi 0 que teve menor numero de solugdes: apenas 73
sujeitos o fizeram. Destes, 33 utilizaram procedimento aritmético, obtendo média
0,727 no problema. Sete sujeitos utilizaram procedimento algébrico neste
problema, apresentando média 1,00 no problema. Um exemplo de procedimento
algébrico pode ser observado na figura 14:

¢) Assistindo a uma corrida de Férmula 1, reparei que o primeiro colocado
fazia cada volta em 1 minuto e 13,22 segundos, enquanto o segundo
colocado gastava 1 minuto e 13,72 segundos. Continuando assim,
depois de quantas voltas o primeiro colocado aumentaria sua vantagem
em 4 segundos?

Ny
- 11143, 22" Yo 50
s X A4 o00

I G ¥
S50
50X = Hoo
joo 7%
4o X= §

Figura 14: Procedimento algébrico utilizado na solucédo do problema 3c

(sujeito 15)

No problema 3d, que foi solucionado por 105 sujeitos, sessenta e quatro
deles ndo explicitaram o procedimento utilizado para solucionar. Daqueles que
explicitaram o procedimento, trinta e um utilizaram procedimento viso-pictérico
(com média 0,468) e dez sujeitos utilizaram procedimento aritmético, com média
0,8. Na figura 15 pode ser observado um exemplo de procedimento aritmético de

solucéo:

99



d) Ontem quando meu irm&o chegou da escola ele comeu a metade da
barra de chocolate que minha mae tinha comprado. Depois que eu
almocei, dividi o pedago que sobrou em quatro pedagos iguais & comi
trés deles. Qual fracdo representa a quantidade de chocolate que eu
comi?

—

Figura 15: Procedimento aritmético utilizado na solucéo do problema 3d
(sujeito 86)

O problema 3e foi solucionado por 105 sujeitos. Desses sujeitos, vinte e
seis utilizaram procedimento viso-pictérico, no entanto, nenhum deles chegou a
resposta correta. Provavelmente, isto ocorreu devido aos sujeitos nédo terem sido
capazes de reconhecer que se tratava de uma divisdo de fracbes. Em geral, ao
ensinar divisdo de fragdes, sao enfatizados os procedimentos em detrimento do
significado da operacdo e isto pode acarretar dificuldade na interpretacdo de
problemas que envolvam este contetdo. Um exemplo de solucdo viso-pictérica

para esse problema é apresentado na figura 16:

e) Peguei dois pedagos de barbante de mesmo comprimento. O primeiro
pintel de azul e dividi em trés partes iguais. O segundo pintei de
vermelho e dividi em seis partes iguais. Quantas vezes cada pedago
azul cabe em cada pedacgo vermelho?

— Gl
JD‘MW

=
=

02 —peolouy ol banborll vpmlhG
m waola. - Lpadagy 08 barbank

Figura 16: Procedimento viso-pictorico utilizado na solugdo do problema 3e
(sujeito 10)
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Com a finalidade de verificar qual o tipo de procedimento que ocorreu com
maior freqiéncia em cada uma das séries, foram agrupados todos os
procedimentos utilizados na solugdo dos cinco problemas, desconsiderando os
problemas que nao foram solucionados. Assim, os 177 sujeitos solucionaram 512
problemas. Verificou-se que o procedimento aritmético foi o mais freqiente em
todas as séries e que o0s sujeitos do ensino médio recorreram aos procedimentos
viso-pictéricos com maior freqiéncia que os demais sujeitos. Também foi
observado que nenhum sujeito do ensino fundamental recorreu a procedimentos
algébricos. Estes resultados ratificam a hipétese de que os procedimentos
algébricos, por requerer maior abstragdo, sao utilizados com menor freqtiéncia nas
séries iniciais e, aparecem com maior freqliéncia nas séries mais avancadas, por

serem utilizados nas atividades escolares rotineiras.

Tabela 26: Distribuicdo de freqiéncias dos procedimentos utilizados na solugéo
dos problemas da parte lll da prova matematica de acordo com a série

Nao explicitou Aritmético Algébrico Viso- Procedimento Total
procedimento Pictérico Nao-
convencional
5% série 68 85 0 13 0 166
40,96% 51,21% 0,00% 7,83% 0,00% 100%
8% série 58 60 0 17 2 137
42,34% 43,80% 0,00% 12,40% 1,46% 100%
3°ano 70 81 20 31 7 209
EM 33,49% 38,76% 9,57% 14,83% 3,35% 100%
Total 196 226 20 61 9 512
38,28% 44,14% 3,91% 11,91% 1,76% 100%

Comparando-se os procedimentos utilizados na solugcao dos problemas de
acordo com o género, verificou-se que os procedimentos aritméticos foram
utilizados com maior frequéncia por sujeitos do género masculino, enquanto os
procedimentos viso-pictéricos foram utilizados com maior freqiéncia por sujeitos
do género feminino. Observa-se a grande frequéncia de sujeitos do género
masculino que néo explicitou o procedimento utilizado, registrando apenas a

resposta final, correta ou ndo, como pode ser observado na tabela 27.
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Provavelmente, essa diferenca entre os procedimentos de solucdo de problemas

em relacdo ao género pode ser atribuida a diferengcas nos tipos de mentes
matematicas.

Tabela 27: Distribuicao de freqiiéncias dos procedimentos utilizados na solugéao

dos problemas da parte Ill da prova matematica de acordo com o género

Nao explicitou Aritmético Algébrico Viso-

Procedimento Total
procedimento

Pictorico Nao-
convencional

masculino 114 130 9 16 2 271

42,07% 47.97% 3,32% 5,9% 0,74% 100%
feminino 82 96 10 46 7 241

34,02% 39,83% 4,15% 19,09% 2,91% 100%
Total 196 226 20 61 9 512

38,28% 44 14% 3,91% 11,91% 1,76% 100%
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Resultados obtidos na prova para avaliar a memaoria matematica

Na prova para avaliar a memdria matematica a nota minima obtida pelos
sujeitos foi 0, a maxima foi 24 e a média da amostra foi 11,10, com desvio padrao
5,32. O teste de Lilliefors indicou que a variavel ndo apresentava distribuicéo
normal (p = 0,000) . No entanto, como a amostra tinha mais que trinta sujeitos, a
convergéncia para a realizacao de testes de hipbteses foi garantida (Spiegel,
1985, p. 233).

Analisando as médias dos sujeitos em relagdo as variaveis “tipo de escola”,
“‘género” e “série”, verificou-se que nos dois Ultimos casos haviam diferencas

significativas entre as médias (respectivamente, p = 0,06, p = 0,031 e p = 0,000):

Tabela 28: Médias obtidas na prova para avaliar a memaoria matematica em

relacdo ao tipo de escola, género e série

Variavel Média Desvio Padrao
Tipo de escola Publica 9,94 5,13
Privada 12,13 5,31
Género Masculino 10,26 5,62
Feminino 11,98 4,88
Série 5%série 8,42 3,94
82 série 10,48 4,79
3°ano EM 13,99 5,39

Tendo em vista a relacao entre a atencdo e a memdria, explicitada na
fundamentacao tedrica do presente estudo, foram verificadas as médias na prova
para avaliar a memdria matematica em relacao as respostas dos sujeitos sobre a
atencao as aulas de Matematica. Os resultados na tabela a seguir indicam que os
sujeitos que afirmaram prestar atencdo as vezes obtiveram média mais elevada

que os demais sujeitos.
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Tabela 29: Médias na prova para avaliar a meméria matematica de acordo com a
atencao as aulas de Matematica

Vocé se distrai nas aulas de N Média Desvio Padrao
Matematica
N&o, sempre presta atencao 34 10,09 4,96
Sim, ndo consegue prestar atencao 19 8,63 4,61
Distrai-se as vezes 54 11,37 5,57
Presta atencao as vezes 69 12,04 5,33
Total 176 11,09 5,34

Quando comparados em relagdo a autopercepcéo, verificou-se que 0s
sujeitos que afirmaram ter notas acima da média da classe tiveram média mais
elevada que os sujeitos que afirmaram ter notas iguais ou abaixo da média da
classe: 14,34, 10,57 e 7,95, respectivamente.

Ao comparar o desempenho dos sujeitos na prova matematica e na prova
para avaliar a memoria matematica através de um teste de correlacédo, obteve-se
um coeficiente de Pearson de 0,610, considerado significativo. Através de um
diagrama de dispersao (figura 17) entre as duas varidveis foi possivel observar
uma maior concentracdo de sujeitos do ensino médio com alto desempenho nos
dois instrumentos (sujeitos localizados no quadrante superior direito) e uma maior
concentracao de sujeitos da quinta série com baixo desempenho em ambos 0s

instrumentos (sujeitos no quadrante inferior esquerdo).
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nota

Figura 17: Diagrama de dispersao do desempenho na prova matematica em
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relacdo ao desempenho para avaliar a memaoria matematica

Também foram verificadas as médias dos sujeitos na prova para avaliar a

memoéria matematica de acordo com os procedimentos empregados na solucao

dos problemas da parte Ill da prova matematica. Verificou-se que os sujeitos que

recorreram a procedimentos algébricos nos trés primeiros problemas tiveram

média mais elevada que os demais, conforme pode ser observado na tabela 30:
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Tabela 30: Comparacao das médias na prova para avaliar a memoria matematica
de acordo com os procedimentos utilizados na solu¢ao dos problemas da prova

matematica

Procedimentos de Problema Problema Problema Problema Problema

solucao de 3a 3b 3c 3d 3e
problemas
Nao Média 10,45 10,17 12,63 11,27 11,76
explicitou Desvio 2,30 2,29 5,24 4,60 5,06
procedimento padrao
N 20 12 30 64 70
Aritmético Média 12,19 11,75 11,36 14,70 10,30
Desvio 5,33 5,21 5,88 6,25 4,06
padrao
N 85 88 33 10 10
Algébrico Média 18,50 16,67 17,00 - -
Desvio 2,38 5,57 2,53 - -
padréao
N 4 9 6 - -
Viso-pictérico Média 16,00 - 20,00 13,76 14,42
Desvio 0,00 - 0,00 5,29 5,56
padrao
N 2 - 1 33 26
Procedimento Média 16,00 - 17,75 - 9,00
nao- Desvio 6,25 - 5,38 - 0,00
convencional padréo
N 3 - 4 - 2
Total Média 12,27 11,98 12,80 12,36 12,21
Desvio 5,11 5,19 5,67 5,12 5,20
padrao
N 114 109 74 107 108

Finalmente, foram verificados os coeficientes de correlagdo do desempenho
em cada uma das trés partes da prova matematica com o desempenho na prova
para avaliar a memdria matematica. Os resultados apresentados na tabela a
seguir indicam que as trés partes da prova matematica (Anexo 2) e a prova para
avaliar a memdéria matematica (Anexo 3) estdo correlacionadas, indicando uma

forte associacao entre as variaveis analisadas.
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Tabela 31: Andlise de correlagao bivariada dos resultados obtidos na prova

matematica e na prova para avaliar a memdria matematica

Nota 1 Nota 2 Nota 3 Memoria
matematica
Nota 1 Coeficiente de 1,000 0,614** 0,465** 0,505**
correlagao
Sig. - 0,000 0,000 0,000
N 177 177 177 177
Nota 2 Coeficiente de 0,614* 1,000 0,456 0,530**
correlacao
Sig. 0,000 - 0,000 0,000
N 177 177 177 177
Nota 3 Coeficiente de 0,465** 0,456 1,000 0,466**
correlacéao
Sig. 0,000 0,000 - 0,000
N 177 177 177 177
Meméria Coeficiente de 0,505** 0,530 0,466 1,000
matematica correlacéao
Sig. 0,000 0,000 0,000 -
N 177 177 177 177

** Correlagao é significativa no nivel de 0,01

Estes resultados estdo em concordancia com o modelo de prontiddo para
uma atividade matematica de Krutetskii (1976), que considera as habilidades
matematicas como fator para o sucesso na solucdo de um problema. Tendo em
vista que a memodria matematica constitui um componente da habilidade
matematica, esta esteve correlacionada com o desempenho em todas as partes

da prova matemaética.
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SEGUNDA ETAPA DO ESTUDO: TESTE DAS FIGURAS COMPLEXAS DE REY

Critérios para a selecao dos sujeitos

Com base nos resultados obtidos na primeira etapa do estudo foram
selecionados, em cada série e em cada escola, 0s sujeitos com nota mais alta e
mais baixa na prova matematica e na prova para avaliar a memoria matematica,
de ambos os géneros. Foram trinta e dois sujeitos com notas na prova matematica
variando entre 0,0 e 8,8 e pontuagcédo na prova para avaliar a memaéria matematica

variando entre 0 e 24, distribuidos conforme a figura 18:
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Figura 18: Diagrama de dispersao do desempenho na prova matematica em
relacdo ao desempenho para avaliar a memaoria matematica dos sujeitos da
segunda etapa do estudo
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Resultados

No teste de Rey (1999) que mede a reproducdao de memoria de figuras
geométricas complexas, a pontuacdo de cada sujeito podia variar entre zero e
36,0, nos testes de cépia e de reprodugdo. Quando foram analisados os dados
dos sujeitos da segunda etapa do estudo, no teste de copia, a média da
pontuacao foi superior a média dos sujeitos no teste de reproducdo, conforme
pode ser observado na tabela a seguir.

Tabela 32: Analise descritiva da pontuacao nos testes de copia e reproducao.

Minimo Maximo Meédia Desvio Padrao
Teste de copia 17,0 36,0 28,48 4,37
Teste de reproducéo 5,0 33,0 17,39 6,93

Tomando para analise a variavel escola e comparando as médias dos
sujeitos nos dois testes em relacdo a pertencer a escola publica ou privada foi
verificado que os sujeitos da escola privada apresentaram média ligeiramente
superior aos sujeitos da escola publica (29,67 e 26,96, respectivamente no teste
de coépia e, 18,69 e 15,71, respectivamente, no teste de reproducao), porém o
teste t indicou que essa superioridade nao era significativa (p = 0,231).

Em relagdo ao género também n&o foram encontradas diferencas
significativas nas médias. Comparando as médias de acordo com o nivel de
escolaridade dos sujeitos obteve-se os resultados mostrados na tabela 33, sendo
que o teste t ndo indicou superioridade de médias em nenhum dos grupos.

109



Tabela 33: Comparacao das medias obtidas nos teste de copia e reproducao de
figura em relagédo a série.

Teste de copia Teste de reproducao

5%série 15 Média 27,00 14,97
Desvio Padréao 3,14 6,80
8%série 8 Média 30,81 18,56
Desvio Padréao 3,46 5,70
3°ano 9 Média 28,90 20,39
Desvio Padrao 6,03 7,37
Total 32 Média 28,48 17,39
Desvio Padrao 4,37 6,93

Foi realizada uma comparacao entre as pontuacdes obtidas pelos sujeitos
do presente estudo e o0s resultados apresentados nas tabelas normativas
brasileiras, no manual de aplicacdo do teste (Rey, 1999). A tabela a seguir
apresenta a comparacao entre os resultados. A andlise da tabela a seguir permite
verificar que todas as medidas de tendéncia central da pontuagdo dos sujeitos no
teste de cépia foram inferiores as normas brasileiras, indicando menor capacidade
de perceber a estrutura da figura.

Tabela 34: Comparacao entre os resultados obtidos no teste de copia e as

normas brasileiras

Normas brasileiras Resultados obtidos
Idades 10 11 12 13 14 15 adultos 11-13 14-16 Acima
de 17

Média 31,7 315 322 312 334 334 333 26,81 31,79 28,89

Desvio 3,3 3,8 2,1 2,6 3,5 3,5 2,8 3,13 2,27 6,03
Padrao

Mediana 322 320 320 320 350 350 350 260 320 275

Moda 295 320/ 31,0 320 360 360 350 260 310 17,0
35,0
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No teste de reproducéo os sujeitos com idade acima de 17 anos obtiveram
média de pontuag&o superior as normas brasileiras, no entanto, outras medidas de
tendéncia central nas diferentes faixas etarias também foram inferiores as
apresentadas por Rey (1999), conforme pode ser observado na tabela 35,
indicando menor capacidade de recuperar as informacdes retidas na memoéria.
Provavelmente, essa dificuldade esta relacionada a dificuldade de perceber os

elementos da figura, constatada no teste de cépia.

Tabela 35: Comparacao entre os resultados obtidos no teste de reproducao

e as normas brasileiras

Normas brasileiras Resultados obtidos
Idades 10 11 12 13 14 15 adultos 11-13 14-16 Acima
de 17

Média 182 18,8 21,1 174 206 20,1 18,8 15,34 18,21 20,39

Desvio 4,5 6,7 6,0 7.4 7.5 8,2 7,2 6,73 6,06 7,37
Padrao

Mediana 18,9 20,0 20,0 156 21,0 17,0 18,0 15,756 17,0 17,0

Moda 14,7/ 14,0/ 20,0 6,5 13,0 27,0 20,0 125 11,5 155
21,7 24,0 13,5

Para analisar as relac6es entre os resultados obtidos na primeira e segunda
etapa do estudo foram realizadas analises de correlagdo para verificar as
possiveis associacdes entre as variaveis. Inicialmente, entre a pontuacao obtida
no teste de cdpia e no teste de reproducdo, o coeficiente de correlacdo de
Pearson obtido foi 0,54, indicando uma alta correlacao entre as variaveis. Este
resultado ratifica alguns elementos apresentados na fundamentacao teérica do
presente estudo de que a percepcdo, a representacdo € a recuperacao Sao
processos cognitivos intimamente relacionados. O diagrama de dispersdo a

seguir, permite a visualizacdo do comportamento conjunto das duas variaveis:

111



40

30 ]

Q
O
®
3 s " ')
o)
= [ ]
® ®

92‘)'20- .. []
3 o ® ®
@ ") .l
gj ® . 3 o ® .
2 101
g .

®
& ® g
=
c
g8 o . .

10 20 30 40

pontuacao no teste de copia

Figura 19: Diagrama de dispersado da pontuacao obtida no teste de reproducao

em relacao ao teste de copia

Ao comparar a pontuacdo nos testes de coOpia e reproducdo com
desempenho na prova matematica foi verificado que essas variaveis ndo estavam
correlacionadas. Ao realizar o teste de correlagao entre a nota obtida na prova
para avaliar a memoéria matematica e a pontuacao no teste de reproducéo obteve-
se um coeficiente de correlacdo de Pearson de 0,43, considerado significativo.
Esse resultado forneceu indicios de que existia relagdo entre a memdbria
matematica e a riqgueza de detalhes na reproducéao da figura complexa.

Através da mudanca de cores dos lapis utilizados durante o teste foi
possivel classificar as copias realizadas pelos sujeitos, com base nos critérios
estabelecidos por Osterrieth (citado por Rey, 1999). Esses critérios diferenciavam
a copia de um nivel mais racional a um nivel menos racional. Os trinta e dois
sujeitos da segunda etapa do estudo distribuiram-se entre os sete tipos de cépia

conforme mostra a tabela a seguir.
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Tabela 36: Distribuicdo de freqiiéncias do tipo de copia em relacao a faixa etaria

Faixa etaria
Tipos de copia 11-13 anos 14-16 anos  17-21 anos  Total

I 0 1 2 3

Il 0 1 0 1

1 4 1 3 8
v 9 4 4 17

\" 3 0 0 3

Vi 0 0 0 0

VI 0 0 0 0
Total 16 7 9 32

E possivel observar que o tipo de cépia que ocorreu mais freqlientemente
foi o IV: justaposicdo de detalhes. De acordo com Osterrieth (citado por Rey,
1999) a caracteristica fundamental desta categoria € a auséncia de um tracado de
base, culminando em um conjunto razoavelmente coerente. De acordo com o
autor esta é uma “reacdo dominante de 5 a 10 anos. Sua frequiéncia cresce dos 4
aos 7 anos, atinge seu maximo aos 8 anos (70%), para diminuir em seguida de
maneira bastante regular até a idade adulta, quando atinge seu minimo.” De
acordo com o manual de aplicagdo do teste era esperado, para as trés faixas
etarias, maior frequéncia dos tipos | e Il, uma vez que sdo categorias mais
elaboradas, caracterizando uma percepg¢ao mais completa da figura.

A partir dessa estratégia de andlise das copias foram selecionados os
sujeitos com maior € menor pontuagdo nos testes de copia e reproducdo, de
ambos 0s géneros. Dentre os sujeitos do género feminino, o sujeito 91 apresentou
maior pontuacado nos dois testes (36,0 na cépia e 33,0 na reproducéo). O sujeito
30 (17,0 na copia e 13,0 na reproducao) e o sujeito 35 (23,5 na cépia e 5,0 na
reproducao) apresentaram as menores pontuacoes. Dentre os sujeitos do género
masculino, o sujeito 103 apresentou maior pontuagcdo em ambos os testes (35,0
na copia e 30,0 na reproducédo) e o sujeito 40 apresentou a menor pontuacao
(22,5 na cépia e 5,5 na reproducao). Foi realizada uma analise qualitativa das
relacdes entre os resultados obtidos para cada um dos cinco sujeitos a partir de
todos os instrumentos utilizados no presente estudo e comparados os resultados

obtidos pelos sujeitos na prova para avaliar a meméria matematica e no teste das
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figuras complexas de Rey, com a finalidade de relacionar a percepcdo e a

memoria com a memoria matematica.
Sujeito 91

O sujeito 91 era estudante do terceiro ano do ensino médio da escola
privada. Afirmou que recebe ajuda de todas as pessoas da casa na realizacédo
das tarefas de Matematica, sendo que estuda todos os dias da semana, entre uma
e duas horas diarias. Seus pais tinham concluido o ensino superior. A estudante
afirmou ja ter recorrido a aulas particulares de Matematica, ainda que sempre
entenda o conteudo e os problemas matematicos abordados em classe. Afirmou
também que na maioria das vezes presta atencdo as aulas e entende as
explicagdes do professor. Considera suas notas acima das notas da classe e se
pudesse tirar um componente curricular, escolheria Fisica. Quando questionada
sobre os conteudos que mais gostou, respondeu: “sistemas lineares e equagdes
do 2° grau, pois sédo importantes e envolvem outras técnicas matematicas” e o que
menos gostou “polindmios, nimeros complexos e fungdes, muito chatos”. E
interessante observar que os conteudos mencionados como mais interessantes
foram aqueles que foram abordados dentro de um contexto dentro da prépria
Matematica, como citado pelo sujeito e, os conteudos menos interessantes eram
todos algébricos. O sujeito ainda mencionou que a atividade que mais gosta de
realizar nas aulas de matematica é “atividade em duplas porque estimula o
trabalho em conjunto” e a atividade que menos gosta € a “prova individual”. Essas
afirmacdes indicam a relevancia atribuida pelo sujeito a interacdo com os demais
colegas na aprendizagem de Matematica.

Na prova matematica, embora tenha apresentado dificuldade na definicao
dos conceitos de multiplicagéo e divisdo, a estudante foi capaz de reconhecer na
maioria dos itens qual a operacdo aritmética era abordada. Nao reconheceu
apenas a situagao que tratava de uma multiplicacdo de fragdes. Na parte do
instrumento que avaliava o conhecimento de procedimentos, a estudante ndo foi

capaz de solucionar corretamente os itens que requeriam a realizacdo do
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algoritmo de divisdao envolvendo numeros decimais, conforme pode ser observado

na figura a sequir.
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Figura 20: Representacéo escrita dos procedimentos utilizados pelo sujeito 91

nas divisoes envolvendo nimeros decimais

Em ambas tentativas de solucdo a aluna fracassou e isto pode
provavelmente ser atribuido ao fato de nado ter dominio do significado dos
procedimentos envolvidos no algoritmo de divisdo. Os Paréametros Curriculares
Nacionais (Secretaria de Educagao Fundamental, 1998) enfatizam a necessidade
de ensinar os algoritmos das operacgdes aritméticas a partir do significado visando
a aprendizagem significativa dos mesmos. Caso a estudante tivesse dominio do
significado da virgula ou dos zeros no quociente da divisdo, nao teria fracassado
na atividade.

Na terceira parte da prova matematica o sujeito ndo solucionou nenhum dos
cinco problemas. Na prova para avaliar a memoéria matematica, dos seis
problemas, em apenas um deles a estudante ndo foi capaz de reproduzir o
problema integralmente, sendo que sua pontuac¢ao nessa prova foi 21 (o maximo
era 24 pontos).

No teste de riqueza e exatiddo de detalhes de cépia o sujeito 91 foi

s

classificado pelo tipo de cépia na categoria |: construcdo a partir da armacéo. E
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possivel observar na figura' a seguir que o sujeito percebe inicialmente o
retangulo grande central e todos os demais elementos sao associados
posteriormente a ele. Ou seja, primeiramente o sujeito percebeu a estrutura da

figura e, a seguir, foi atentando para os detalhes.

Figura 21: Riqueza e exatiddo da Copia- sujeito 91

Nesta etapa do teste o sujeito obteve 36 pontos, uma vez que foi capaz de
copiar todos os elementos da figura, com precisdo e localizagdo consideradas
boas. Na reproducédo da figura o sujeito obteve 33,0 pontos, sendo que nao foi
capaz de reproduzir com exatiddo apenas trés elementos da figura (a linha
pequena perpendicular no quadrante superior, em azul; a cruz no extremo inferior
do retdngulo, em laranja e; a inversdo da diagonal no quadrado no extremo inferior

esquerdo, em laranja), conforme pode ser observado na figura a seguir.

' A fim de tornar mais visivel a copia realizada pelos sujeitos todos os protocolos foram copiados e
a seguir reforgados com caneta hidrografica para scaneamento.
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Figura 22: Riqueza e exatiddo da Reproducao- sujeito 91

Comparando os resultados obtidos pelo sujeito no teste das figuras
complexas e na prova para avaliar a memoria matemética, € possivel afirmar que
esses resultados ratificam as afirmagcdes de Bartlett (1922) de que “perceber
alguma coisa é a mais simples e imediata, e também mais fundamental das
reacées cognitivas humanas”. Ou seja, tendo percebido os elementos do mais
geral aos mais especificos, tanto nos problemas matematicos, como na figura
complexa, o sujeito teve maior facilidade em representa-los, reté-los e recupera-

los.

Sujeito 30

O sujeito 30 era uma estudante do terceiro ano do ensino médio da escola
publica, cujos pais tinham completado o ensino fundamental. A estudante afirmou
receber ajuda da mae nas tarefas de Matematica, e que ndo tem o habito de
estudar o conteudo, exceto na véspera da prova. Nesse caso, estuda menos de
uma hora e nunca recorreu a aulas particulares de Matematica. Afirmou também
que, na maioria das vezes, entende a explicacdo do professor e quase sempre
entende os conteudos e problemas matematicos; porém, na maioria das vezes

distrai-se nas aulas de Matematica. Segundo ela, suas notas sdo iguais a maioria
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da classe. No entanto, na prova matematica, sua nota foi 2,71, enquanto a média
da classe foi 5,40. Segundo a estudante, o componente curricular de sua
preferéncia é Portugués, sua disciplina preterida € Fisica e se pudesse retirar uma
disciplina da escola, a escolhida seria Quimica. Ao mencionar os conteudos que
mais gostou e que menos gostou, em Matematica, a estudante citou “juros
simples” e “juros compostos”, respectivamente; sem apontar o motivo da escolha.
Dentre as atividades que mais gostava e que menos gostava na aula de
Matematica, a estudante, confundindo atividade e contelddo, indicou
“‘multiplicacao” e “divisdo”, respectivamente.

Na prova matematica, a estudante ndo foi capaz de definir os conceitos de
multiplicagé@o e divisdo e nas questdes que envolviam o dominio do conhecimento
declarativo da diviséo, foi capaz de responder corretamente em apenas um caso.
Ao definir multiplicacdo, a estudante afirmou ser equivalente a “triplicar alguma
quantia”, o que demonstra falta de dominio do conceito. Na segunda parte do
instrumento, a estudante foi capaz de efetuar corretamente apenas uma
multiplicagdo e uma divisdo envolvendo numeros naturais. Ao efetuar uma divisdo
envolvendo numeros decimais o sujeito demonstrou falta de dominio do algoritmo
e, em uma multiplicacdo com numeros naturais, cometeu um erro que indicava

falta de atencdo na execugéo da atividade, conforme pode ser observado na figura

a segquir:
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Figura 23: Representacéo escrita dos procedimentos utilizados pelo sujeito 30 em
divisdo e multiplicagao

A estudante n&o solucionou nenhum dos problemas da terceira parte do
instrumento e, na prova para avaliar a memoria matematica, sua pontuagéo foi

7,0. Nesta prova, a estudante reproduziu integralmente apenas um problema (/sto
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e aquilo e metade disto e aquilo é que porcentagem de %disto e aquilo).

Provavelmente, a reproducado integral possa ser atribuida a memorizagdo do
enunciado do problema, sem compreensdo da estrutura, uma vez que era o
problema com texto mais curto. Nos demais problemas, o sujeito reproduziu
apenas algumas informacdes externas do problema, cometendo erros e néao
atentando a estrutura do mesmo.

No teste das figuras complexas de Rey, na copia o sujeito obteve 17
pontos, sendo que conseguiu copiar com boa localizagdo e exatiddo apenas trés
elementos da figura (o circulo com trés pontos, em vermelho; a cruz no extremo
inferior esquerdo, em preto e; 0 quadrado com diagonal no extremo inferior
esquerdo, em vermelho). Pela ordem como o sujeito copiou a figura foi
classificado como um tipo IV de cépia: justaposicdo de detalhes. Segundo Rey
(1999) nesse tipo de cépia o sujeito elabora o desenho sobrepondo um detalhe a
outro como se estivesse montando um quebra-cabeca, sem um elemento diretor

da reproducdo, conforme pode ser observado na figura a seguir.

Figura 24: Riqueza e exatidao da cépia — sujeito 30

No teste de reproducdo, o sujeito obteve pontuacdo ainda menor: 13,0
pontos, sendo que nao se recordou de oito elementos da figura. Também na
reproducdo da figura o sujeito elaborou o desenho a partir da justaposicdo dos
elementos. No entanto, mesmo dentre os elementos recordados pelo sujeito,
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muitos deles ndo foram reproduzidos com exatidao, conforme pode ser observado

na figura a seguir:

Figura 25: Riqueza e exatidao da reproducéao- sujeito 30

A dificuldade para recordar os elementos na reproducdo da figura
complexa, também apresentada na prova para avaliar a memoria matematica,
pode ser atribuida a dificuldade apresentada pelo sujeito na percepcdo da
situacdao como um todo. Essa dificuldade foi constatada na cépia da figura e
intensificada na reprodugcdo da figura e dos problemas matematicos. Esses
resultados reforcam a afirmacao de Bartlett (1922) de que “recordar ndo é uma
funcdo completamente independente; totalmente distinta da percepgao, imagem,
ou de qualquer outro pensamento construtivo; mas tem intima relagdo com todos
eles’.
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Sujeito 35

Estudante da quinta série do ensino fundamental da escola publica, a
estudante ndo soube responder sobre o nivel de escolaridade dos pais e afirmou
nao receber ajuda nas tarefas de Matematica. Afirmou estudar com freqiéncia
(entre dois e cinco dias semanais), e ja ter recorrido a aulas particulares da
disciplina. A estudante reconheceu que suas notas em Mateméatica sao inferiores a
média da classe, mesmo compreendendo o conteudo e as explicacdes do
professor na maioria das vezes e raramente distraindo-se. Quando questionada
sobre a disciplina que mais gosta, a estudante assinalou Fisica; mas, levando-se
em consideracdo que na quinta série ndao existe essa disciplina, provavelmente a
disciplina preferida da estudante é Educacao Fisica. A disciplina menos apreciada
assinalada foi Geografia, sendo a mesma que tiraria da escola se fosse possivel.
Dentre os conteldos matematicos, o que mais gostou foi ‘“poténcia, porque é
legal’, e o conteudo que menos gostou foi “dividir, porque eu ndo sei dividir por 3
numeros”, segundo afirmou.

Na prova matematica, a nota do sujeito foi 0,65. Ao definir os conceitos de
multiplicagéo e divisdo, a estudante escreveu:

a) O que é divisao?
Fal

4 i e, el
A rosRA AP TGl TR \f“‘C

b) O que é multiplicacdo?

3 0
w B amsshewlol Y IORROG
A .)-“;- -y

Figura 26: Definigcdes de divisdo e multiplicacao (sujeito 35)
indicando nem mesmo reconhecer que a divisao pode ser realizada com divisores

diferentes de dois. Nas demais questbes da primeira parte do instrumento a

estudante respondeu ndo se lembrar, sendo que apenas no item g, quantas vezes
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0,6 cabe em 3, respondeu nao caber “nem uma”. Na segunda parte da prova a
estudante efetuou apenas a primeira divisdo (800:15) obtendo quociente correto e
nao atentando para o resto. Na terceira parte da prova, solucionou um unico
problema, utilizando-se, no entanto, de informagdes numéricas sem qualquer

relacdo com o enunciado do problema, como pode ser observado a seguir:

c) Assistindo a uma corrida de Férmula 1, reparei que o primeiro colocado
fazia cada volta em 1 minuto e 13,22 segundos, enquanto o segundo
colocado gastava 1 minuto e 13,72 segundos. Continuando assim,
depois de quantas voltas o primeiro colocado aumentaria sua vantagem
em 4 segundos?

hQo
X35

ams
Joo0

5060 +
20O T

6 Doo

Figura 27: Representagao escrita dos procedimentos utilizados pelo sujeito 35 na

solugao do problema 3c

Essa solucao pode indicar falta de atencdo ou de comprometimento com a
atividade. No entanto, a segunda possibilidade pode ser a mais plausivel, uma vez
que o sujeito ndao elaborou nenhuma reproducao dos problemas na prova para
avaliar a memoria matematica.

No teste das figuras complexas de Rey, a cépia realizada pelo sujeito foi
classificada como tipo V, denominada pelo autor como detalhes sobre um fundo
confuso. Trata-se de um ‘“grafismo pouco ou n&o estruturado, no qual ndo se
consegue reconhecer o modelo, mas certos detalhes deste sdo claramente
reconheciveis , pelo menos na sua intengdo”. Nesta prova, a aluna obteve 23,5

pontos.
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Figura 28: Riqueza e exatidao da Copia- sujeito 35

Na reproducdo da figura, o sujeito obteve 6,5 pontos, sendo que apenas
dois elementos foram reproduzidos com precisao e localizacdo consideradas boas
(os dois lados externos do triangulo isésceles, em vermelho e; o losango no
vértice extremo do tridngulo isésceles, também em vermelho). E interessante
observar que os dois Unicos elementos da figura recordados com exatiddo foram
0s primeiros a serem reproduzidos. Outro aspecto interessante da reproducéo
elaborada pelo sujeito 35 é que em dois elementos da figura a reproducao obteve
melhor precisdo que a cépia. No primeiro caso ocorreu com o quadrado com a
diagonal (em marrom) que deveria estar no extremo inferior esquerdo. Embora a
localizagao esteja incorreta nos dois desenhos, tem maior precisdo na reproducao
que na copia. O segundo elemento que apresentou essa melhora na reproducéao
foi a mediatriz horizontal do retangulo grande (em verde na reproducao). Na cépia
€ possivel observar que o sujeito ndo percebeu esse segmento integralmente,
segmentando-o. Na reproducéo, no entanto, foi tracado logo apds os elementos
que havia percebido com boa localizagao e precisao.
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Figura 29: Riqueza e exatiddao da Reproducao- sujeito 35

As observacgdes realizadas sobre o sujeito 35 confirmam os pressupostos
de Anderson (1983) de que todos o0s processos cognitivos superiores Ssao
manifestagbes diferentes de um mesmo sistema. As dificuldades apresentadas
pelo sujeito na percepgéao, influenciavam diretamente a representagao, retencao e
recuperacdo das informacdées no teste das figuras complexas de Rey.
Aparentemente, essa dificuldade influenciou a motivagéo do sujeito na realizagéo
das tarefas propostas pelo presente estudo e, conseqlentemente, seu
desempenho.

Sujeito 103

O sujeito 103 era um estudante do género masculino do terceiro ano do
ensino médio da escola privada e nunca reprovou nenhuma série. Afirmou que
recebe ajuda somente do pai na realizagdo das tarefas de Matematica, sendo que
estuda entre dois e cinco dias por semana, entre uma e duas horas diarias. Sua
mae tinha concluido o ensino superior, exercendo atualmente a profissdo de
professora. O estudante nunca recorreu a aulas particulares de Matematica, e
afirmou sempre entender o conteudo e os problemas matematicos abordados em
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classe. Afirmou também que sempre presta atencdo as aulas e entende as
explicacdes do professor. Considera suas notas acima das notas da classe e sua
disciplina preferida era Matematica. Quando questionado sobre os conteudos que
mais gosta e que menos gosta, respondeu, respectivamente: “tudo relacionado ao
sistema cartesiano... retas, circulos... Porque envolve geometria analitica que eu
irei usar na faculdade e porque eu realmente gosto.” e “nenhum. Porque eu néo
me lembro se ndo gostei de algum”. Pode ser observada na resposta do sujeito a
énfase dada aos conteudos matematicos do ensino médio que serdo relevantes
em sua formacéao profissional. O sujeito ainda mencionou que atividade que mais
gosta de realizar nas aulas de matematica é ‘fazer exercicios e atividades
l6gicas”, valorizando outro aspecto da Matematica no Ensino Médio (segundo os
Parametros Curriculares Nacionais), que é o desenvolvimento do raciocinio l6gico.

Na prova matematica, embora tenha nao tenha definido os conceitos de
multiplicagé@o e divisdo, o estudante foi capaz de reconhecer na maioria dos itens
qual era a operacao aritmética abordada. Nao reconheceu apenas as operagdes
envolvendo fragdes. Na parte do instrumento que avaliava o conhecimento de
procedimentos, o estudante ndo foi capaz de solucionar corretamente apenas uma
das divisdes devido a um erro no algoritmo, conforme pode ser observado na

figura a seguir.

f) 605:12

Figura 30: Representacéo escrita dos procedimentos utilizados pelo sujeito 103

na divisao envolvendo nimeros naturais
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Assim como nas divisdes efetuadas de modo incorreto pelo sujeito 91,
neste caso, o sujeito provavelmente fracassou por ndo ter dominio do significado
dos procedimentos envolvidos no algoritmo de divisdo. Caso o estudante tivesse
dominio do significado da virgula e dos zeros acrescentados ao dividendo, nao
teria fracassado na atividade.

Na terceira parte da prova matematica o sujeito solucionou todos os
problemas, tendo utilizado procedimentos aritméticos em dois deles, calculo
mental em outros dois problemas e procedimento viso-pictérico no udltimo
problema. A figura a seguir mostra a representacao escrita da solucédo do primeiro
problema. E possivel verificar que o procedimento utilizado pelo sujeito na solugéo
do problema néo foi convencional. O sujeito chegou a conclusdao do numero de

pacotes através de tentativas, utilizando para isso um raciocinio indutivo.

| a) Um confeiteiro faz pacotinhos contende uma duzia de doces cada um.
Qual é o menor nimero de doces, acima de 500, que ele deve fazer
para que todos os pacotes fiqguem completos e ndo sobre doce algum
fora deles? Nesse caso, quantos pacotes ele tera?

A 24D
12 9
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Figura 31: Representacao escrita dos procedimentos utilizados pelo sujeito 103
na solucao do problema 3a

Na prova para avaliar a memoria matematica, dos seis problemas, em dois
deles o estudante ndo foi capaz de reproduzir o problema integralmente, sendo
que sua pontuacao nessa prova foi 21 (0 maximo era 24 pontos).

No teste de riqgueza e exatiddao de detalhes de cépia o sujeito 103 foi

s

classificado pelo tipo de cépia na categoria |: construgdo a partir da armagéo. E
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possivel observar na figura a seguir que o sujeito percebeu inicialmente o
retangulo grande central e todos os demais elementos foram associados
posteriormente a ele. Ou seja, primeiramente o sujeito percebeu a estrutura da

figura e, a seguir, foi atentando para os detalhes.

b

Figura 32: Riqueza e exatidao da Copia- sujeito 103

Nesta etapa do teste o estudante obteve 35 pontos, uma vez que foi capaz
de copiar a maioria dos elementos da figura, com precisdo e localizagao
consideradas boas. Na reproducgado da figura o sujeito obteve 30,0 pontos, sendo
que nao foi capaz de reproduzir com exatiddo cinco dos dezoito elementos da
figura, conforme pode ser observado na figura a seguir.

=S

Figura 33: Riqueza e exatidao da Reprodugéo- sujeito 103
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Comparando os resultados obtidos pelo sujeito no teste das figuras
complexas e na prova para avaliar a memoria matemética, € possivel afirmar que
em ambas as tarefas, o estudante percebeu inicialmente a estrutura da situagao,
atentando posteriormente aos detalhes e variantes. Dessa forma, o sujeito teve

maior facilidade para recordar os elementos, obtendo sucesso nas tarefas.

Sujeito 40

Estudante da quinta série do ensino fundamental da escola publica, o
estudante afirmou ser ajudado nas tarefas de Matematica pela mée, que concluiu
o ensino fundamental. Afirmou ndo estudar nenhum dia por semana e a Unica
ocasidao em que estuda Matematica é na véspera da prova. O estudante afirmou
que, na maioria das vezes, entende a matéria e as explicacées do professor de
Matematica e que suas notas na disciplina séo iguais as notas da maioria da
classe, ainda que se distraia, na maioria das vezes, nas aulas de Matematica.
Quando questionado sobre a disciplina que mais gosta, o estudante afirmou gostar
de todas e que nao tiraria nenhuma delas da escola. Dentre os conteludos
matematicos, o que mais gostou foi ‘poténcia, porque nao precisa ficar colocando
varios numeros é so dividir’, e o conteudo que menos gostou foi “fazer conta de
dividir. Porque eu nao tenho paciéncia”, segundo afirmou.

Na prova matematica, a nota do estudante foi 1,67. O sujeito definiu os
conceitos de multiplicagéo e divisdo através dos sinais que usualmente representa
as operacgoes: “X” e “”, respectivamente. As demais questdes da primeira parte do
instrumento o estudante nao respondeu. Na segunda parte da prova o estudante
efetuou corretamente algumas multiplicacdes e divisbes com numeros naturais e
uma multiplicacao de fracées. Nas demais operacgdes, respondeu ndo se lembrar,
assim como todos os problemas da terceira parte da prova.

Na prova para avaliar a meméria matematica o sujeito elaborou reproducéo
de todos os problemas, sendo que todas as reproducdes foram parciais e
contendo erros, demonstrando n&o ter percebido a estrutura de nenhum dos

problemas. A figura a seguir apresenta a reproducao elaborada pelo sujeito para o
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problema 5. E possivel observar que o sujeito ndo foi capaz de perceber dados

numeéricos, informagdes ou relagdes no problema:

i

B,
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Figura 34: Reproducéo elaborada pelo sujeito 40 na prova para avaliar a memoria

matematica

No teste das figuras complexas de Rey, a cépia realizada pelo sujeito foi
classificada como tipo 1V, denominada por Rey (1999, p. 21) como justaposicao de
detalhes. Neste tipo de copia o sujeito justapbe os detalhes uns aos outros,
procedendo pouco a pouco como se estivesse montando um quebra-cabeca. Nao
ha elemento diretor da reproducdo. O conjunto, terminado mais ou menos bem, é
reconhecivel e pode inclusive estar perfeitamente realizado. Nesta prova, o sujeito
obteve 22,5 pontos.

Figura 35: Riqueza e exatiddo da Copia- sujeito 40
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Na reproducdo da figura, o sujeito obteve 5,5 pontos, sendo que o Unico
elemento reproduzido com precisdo e localizagdo consideradas boas foi o

losango no vértice extremo do triangulo isésceles, em vermelho.

¥
/

Figura 36: Riqueza e exatiddo da Reproducao- sujeito 40

As observagoes realizadas sobre o sujeito 40 indicaram, através do teste de
copia, que o sujeito percebia, na figura, elementos justapostos sem que fosse
estabelecida uma relacao entre eles. Provavelmente, essa percepcao desprovida
de uma diretriz dificultou a recordacao da figura, como foi observado no teste de
reproducdo. Essa dificuldade de percepcao e recuperacao também foi observada
na prova para avaliar a memoéria matematica, onde o sujeito, em nenhum dos
problemas foi capaz de perceber sua estrutura ou, sequer, relacbes entre

elementos do problema.
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CAPITULO 5

Conclusoes e Consideracoes Finais

Considerando que para a obtencdo de sucesso na execugcdo de atividades
matematicas, faz-se necessario que o sujeito disponibilize de um conjunto de fatores,
dentre eles, a habilidade matematica, as atitudes positivas em relacao a atividade, os
tracos de personalidade, além de conhecimentos, destrezas e habitos, este estudo
buscou levantar evidéncias acerca da influéncia da memaoria nessas situagoes.

Para isso, inicialmente, apresentou estudos que indicavam a necessidade de
dominio dos conhecimentos declarativos para a elaboragcdo de uma representacao
concisa de um problema, uma vez que esta é influenciada pela complexidade dos
esquemas que o sujeito que soluciona o problema possui.

A seguir, apresentou resultados de pesquisas que indicavam que o dominio do
conhecimento de procedimento é fundamental durante o segundo estagio do
pensamento durante a solucdo de um problema matematico: o processamento
matematico da informacao.

Além disso, com base na teoria ACT, considera que a ativacao, na memoria
declarativa, dos pontos relacionados aos conceitos matematicos envolvidos no
problema a ser solucionado, seria a responsavel pela ativacdo dos pontos
relacionados aos conhecimentos aplicaveis a solucdo na meméria de procedimento.
Assim, o dominio de conhecimentos declarativos e de procedimentos é considerado
fundamental para o sucesso na solug¢ao de problemas matematicos.

De acordo com as teorias que fundamentaram este estudo, a memoéria ndo &
um elemento isolado na estrutura cognitiva, mas compde um sistema complexo,
relacionando-se com todos os demais processos cognitivos superiores. Assim, a
percepcdo, a representacdo e a atencdo foram consideradas como processos
cognitivos superiores altamente relevantes durante a solugdo de um problema.
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Buscando evidéncias empiricas que ratificassem o que foi apresentado na
fundamentacado tedrica do presente estudo, buscou-se responder a algumas
questoes de pesquisa. Inicialmente foram analisadas as possiveis relacdes entre a
memoéria matematica (componente da estrutura geral da habilidade matematica,
relacionada ao terceiro estagio da solucdo de problemas) e os tipos de
procedimentos empregados na solucao dos problemas.

Foi verificado em dois dos cinco problemas da terceira parte da prova
matematica que os sujeitos que utilizaram procedimentos algébricos apresentaram
desempenho superior aos demais grupos na prova para avaliar a memoria
matematica. Levando-se em consideragcdo que a utilizacdo de procedimentos
algébricos requer, do sujeito, uma capacidade de perceber e traduzir informacdes da
linguagem verbal para uma linguagem matematica e que a memaoria matematica é
caracterizada, nos sujeitos habilidosos, como uma retencdo “generalizada e
operante” e uma rapida elaboracéo de representacdes de problemas e relagbes, no
dominio dos simbolos numéricos e verbais, é possivel afirmar que os resultados
indicaram a existéncia de uma relacao entre a memdéria matematica e a utilizacao de
procedimentos algébricos na solucao de problemas. Aparentemente, 0s sujeitos que
tinham desenvolvido este componente da habilidade matematica apresentavam um
bom repertério de esquemas tipicos de raciocinio, favorecendo a utilizacdo de
procedimentos aplicaveis a solucao.

Outro aspecto considerado neste estudo foi o favorecimento do desempenho
na solucao dos problemas pelo dominio do conhecimento declarativo sobre os
conteudos envolvidos na prova matematica. Essa relacdo foi analisada através de
testes de correlacao. O coeficiente de correlacéo entre as notas obtidas na primeira e
na terceira parte da prova matematica, que expressavam desempenho no dominio
do conhecimento declarativo e na solugdo dos problemas, respectivamente, foi de
0,465, sendo considerado altamente significativo. No entanto, € interessante
ressaltar que a partir do mesmo teste, analisando a correlagcdo entre o dominio do
conhecimento de procedimento e o0 desempenho na solu¢do dos problemas, obteve-
se um valor para o coeficiente de correlagdo 0,456, também considerado altamente

significativo.
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Estes resultados fornecem indicios, que ratificam resultados de estudos
apresentados na revisdao bibliografica (Cazorla, 2002; Pirola, 2000; Vendramini,
2000), que os conhecimentos de ambas as naturezas (declarativo e de
procedimento) sdo igualmente relevantes para o sucesso na solucao de problemas.
Ou seja, ndo basta que o sujeito domine apenas um dos tipos de conhecimento para
gue tenha sucesso nas atividades escolares de Matematica.

Ao analisar as possiveis relacées existentes entre o tipo de procedimento
utiizado na solucao dos problemas e o desempenho, verificou-se que nos trés
primeiros problemas, os sujeitos que utilizaram procedimentos algébricos obtiveram
média de desempenho superior aos demais. Nos dois ultimos problemas, nos quais
nenhum sujeito utilizou procedimento algébrico, a média superior de desempenho foi
alternada entre o procedimento aritmético e viso-pictérico. Observa-se também que
na prova para avaliar a memoéria matematica, os sujeitos que utilizaram
procedimentos algébricos apresentaram média de desempenho superior. No entanto,
os procedimentos algébricos foram utilizados apenas por sujeitos do ensino médio,
nao sendo possivel afirmar se a superioridade de desempenho estava relacionada
ao tipo de procedimento utilizado ou ao nivel de escolaridade.

Ainda em relagédo ao tipo de procedimento utilizado nos diferentes niveis de
escolaridade, verificou-se que os procedimentos aritméticos foram os que ocorreram
com maior freqiéncia em todas as séries, assim como no estudo desenvolvido por
Vendramini (2000). Observou-se também que os sujeitos das duas séries do ensino
fundamental deixaram de explicitar seus procedimentos para a solugcdo dos
problemas com maior freqiéncia e que os sujeitos do ensino médio utilizaram mais
freqientemente procedimentos viso-pictdricos e procedimentos ndao-convencionais.

Considerando que os sujeitos do ensino médio estavam concluindo a
educacao basica, tendo sido submetidos ao ensino de diversos conteudos
matematicos, sejam conceituais e principalmente, de procedimentos, foi observado o
recurso a procedimentos de solugdo ndo convencionais. O recurso a tais
procedimentos sugere a existéncia de um pensamento criativo durante a solugao dos
problemas, nado reproduzindo procedimentos ensinados pelos professores de
Matematica ao longo da vida escolar. Esse aspecto foi enfatizado por Woodward
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(1994) ao discutir a influéncia da organizacdo dos conteudos na aprendizagem dos
alunos. Provavelmente, a concepgéao linear de curriculo, organizado em tdpicos, esta
sendo revista, favorecendo o desenvolvimento do pensamento criativo dos
estudantes.

Comparando-se as frequéncias dos tipos de procedimentos de solugcdo em
relacdo ao género verificou-se que a maioria dos sujeitos do género masculino
recorreu a procedimentos analiticos (aritméticos ou algébricos), enquanto os sujeitos
do género feminino utilizaram mais freqiientemente os procedimentos viso-pictéricos
que os sujeitos do género masculino.

A partir desses resultados que visavam responder as questdes de pesquisa é
possivel discutir as relacbes encontradas entre os elementos apresentados no
problema de pesquisa que norteou o presente estudo. Objetivava-se estudar as
relacbes entre desempenho, conhecimento de procedimento, capacidade de
recuperar, na memoria, os conhecimentos de procedimento aritméticos envolvidos na
solugdo de problemas matemdticos. Embora o conhecimento declarativo seja
anterior ao conhecimento de procedimento, durante o processo de solucdo de um
problema matematico (Anderson, 1983), os resultados indicaram que ambos tém a
mesma relevancia para a obtencdo do sucesso na tarefa. Ndo basta apenas o
dominio de uma das naturezas do conhecimento envolvido na situacdo. Embora
fosse esperado que 0s sujeitos que empregassem procedimentos aritméticos na
solucdo obtivessem desempenho superior aos demais, uma vez que requeriam
menos abstracdo na representacao do problema, essa hipdtese ndo se confirmou.
No entanto, os resultados indicaram que os sujeitos que empregavam procedimentos
algébricos obtiveram melhor desempenho.

Como ja discutido anteriormente, ndo é possivel afirmar que o melhor
desempenho possa ser atribuido, exclusivamente, a capacidade de recuperar na
memoéria os procedimentos algébricos, uma vez que havia outras variaveis
interferindo no desempenho.

Embora ndo fosse o objetivo principal do presente estudo, sendo os sujeitos
provenientes de uma escola publica e uma escola privada, foram analisadas as

diferencas de desempenho nos diferentes instrumentos, em relagdo a essa variavel.
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Através de um teste t, verificou-se que os sujeitos da escola privada foram superiores
aos sujeitos da escola publica no dominio dos conhecimentos declarativos e de
procedimento e na memdria matematica. Essa diferenca de desempenho pode ser
atribuida ao trabalho desenvolvido na escola privada, freqlientemente coordenado e
avaliado pela equipe gestora, fato que geralmente nao ocorre na escola publica.

No entanto, os resultados indicaram que o0s sujeitos que apresentavam a
memoéria matematica mais desenvolvida utilizavam, mais freqlientemente,
procedimentos algébricos. Considerando-se que este componente da habilidade
matematica é caracterizado por uma memoria seletiva que, durante a solucdo de um
problema matematico, refina as informacdes relevantes, retendo apenas o aspecto
estrutural do problema, pode-se afirmar que, em geral, o0s sujeitos do presente
estudo com uma memoéria matematica bem desenvolvida, escolhiam procedimentos
algébricos de solucao e obtinham sucesso na tarefa.

Outro aspecto observado no presente estudo foi a relagdo entre os processos
cognitivos de atencdo e percepcdao com o desempenho na solugdo de problemas
matematicos. No questionario informativo os sujeitos foram perguntados sobre a
concentracao nas aulas de Matematica. Tanto na prova matematica como na prova
para avaliar a memadria matematica, os sujeitos que afirmaram nunca prestar atencao
as aulas de Matematica apresentaram desempenho inferior aos demais.
Considerando-se que a atencdo € a responsavel pelo monitoramento, dando
continuidade as informacoes retidas na meméria e as informagdes recebidas através
dos sentidos, € possivel afirmar que os esses sujeitos, ao receber as novas
informacdes, durante as aulas de Matematica, as retém sem estabelecer relacdes
com informacbes anteriores, culminando em uma aprendizagem mecanica. Essa
forma de reter o conhecimento, desvinculado de outros elementos ja existentes na
memoéria dificulta a transferéncia do conhecimento entre tarefas, uma vez que
ativagdo dos ndés na memoéria ocorre através de redes, baseadas no aspecto
semantico dos conhecimentos.

Também foi apresentada na fundamentacdo teérica deste trabalho a
relevancia da percepc¢ao nos processos de solugdo de problemas (Krutetskii, 1976).

Ao solucionar um problema, um sujeito habilidoso percebe simultaneamente os
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elementos que compdem a situagdo, de maneira analitica e sintética. A percepcao
analitica ocorre a medida que o sujeito é capaz de isolar os diferentes elementos do
problema, acessa-los de forma diferenciada e estabelecer relacao de hierarquia entre
esses elementos. A percepcdo sintética ocorre a medida que o sujeito vai
estabelecendo combinacées e relagbes entre os elementos que compbéem o
problema. Através do teste das Figuras Complexas de Rey, utilizado na segunda
etapa deste estudo foi possivel visualizar como a ocorria a percepcao dos sujeitos e
sua influéncia no processo de solucao de problemas.

Os sujeitos que percebiam a figura de forma analitica e sintética
apresentavam bom desempenho na solu¢cdo de problemas uma vez que eram
capazes de perceber a estrutura geral do problema e os aspectos especificos que
eram relevantes naquela variante. Por outro lado, sujeitos que percebiam os
elementos da figura, um a um, sem estabelecer uma estrutura geral eram aqueles
que freqientemente falhavam na solucdo dos problemas, uma vez que nao eram
capazes de isolar e combinar, simultaneamente, os elementos apresentados no
problema. Este resultado esta em concordancia com as conclusdes de Brito, Fini e
Neumann (1994), de que a percepc¢ao da situacao através da codificacao verbal do
problema é a primeira etapa do processo e, embora nao seja de primeira importancia
no processo de solucdo, o raciocinio verbal influencia fortemente a percepcao da
situacao- problema.

Além destes aspectos foi possivel observar a influéncia da percepgao sobre a
memoria. Os sujeitos que percebiam a figura complexa a partir de sua estrutura mais
geral, em direcdo aos aspectos mais especificos apresentavam maior facilidade de
recuperacao no momento de reproduzir a figura. Ja os sujeitos que percebiam o0s
elementos da figura sem estabelecer uma hierarquia entre os elementos, ndo eram
capazes de recuperar todos os elementos componentes da figura. No teste para
avaliar a meméria matematica foi possivel verificar que os sujeitos que apresentaram
dificuldade na percepcdo dos elementos da figura complexa apresentavam
dificuldade em recuperar informacdes sobre as relacbes entre os elementos do
problema. Provavelmente, esses sujeitos atentavam para o aspecto externo do

problema, deixando de perceber sua estrutura e relagdo entre elementos.
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Assim, tdo relevante como a memodria no desempenho na solucao de um
problema matematico, a percepcdo do sujeito desempenha um papel fundamental
Nnos processos cognitivos superiores. Trata-se da mais imediata das reacgdes
humanas diante de uma situagao inédita. Antes de representar, reter, ou recuperar

uma informagado na memoria, o sujeito a percebe:

“Nada pode ser reconhecido ou recordado sem antes ter sido
percebido”. (Bartlett, 1922)

Diante dessas consideracdes, 0 presente estudo sugere a necessidade de
atentar para o desenvolvimento de atividades que favorecam a percepcao dos
estudantes. Através do teste das Figuras Complexas de Rey foi verificado que os
estudantes analisados neste estudo obtiveram pontuacao abaixo da média esperada
pelo teste. Isto indica que a percepgao dos estudantes ndo estd sendo desenvolvida
de maneira analitica e sintética.

Nao basta que os professores proporcionem situagcdées de ensino em que 0s
alunos solucionem problemas. Também € necessario criar situa¢gdes em que o aluno
perceba, ndo apenas na solugdo de problemas, mas nas atividades de Matemética
em geral, a estrutura geral da situagao.

Provavelmente, favorecendo o desenvolvimento adequado da percep¢ao dos
estudantes, a representacdo dos conhecimentos sera facilitada, implicando,
consequentemente, em uma melhoria na retencéo e recuperacao dos conhecimentos

matematicos, declarativos e de procedimento.
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Definicao de termos

Aplicacao: processo que permite que novas producdes sejam aprendidas a partir do

uso de procedimentos ja existentes na meméria (Anderson, 1983).

Aprendizagem: mudanca relativamente estavel num estado interno do organismo,
resultante de pratica ou experiéncia anterior, que constitui condicdo necessaria, mas

nao suficiente, para que o desempenho ocorra (Witter & Lomdnaco, 1984, p.7).

Armazenamento: processo central na teoria ACT, onde ocorre a criagcdo de arquivos
permanentes na memdéria declarativa a partir de elementos da meméria de trabalho e

do estreitamento de nés ja existentes na memdéria declarativa (Anderson, 1983).

Atencao dividida: processo da atengao caracterizado pela distribuicdo de recursos
atencionais para coordenar o desempenho de duas ou mais tarefas simultaneas
(Sternberg, 2000).

Atencao seletiva: processo da atengao caracterizado pela escolha de um estimulo
para prestar atencao, ignorando os demais (Sternberg, 2000).

Atencao: tomada de posse da mente de um ou mais objetos de pensamento,
implicando, muitas vezes, em abandonar algumas coisas, para ocupar-se
efetivamente de outras; abrangéncia de toda informacdo que o sujeito esta
manipulando, seja parte da informagédo disponivel na memdéria de trabalho, da
sensacao ou de outros processos cognitivos. Possibilita a utilizacao criteriosa dos
recursos cognitivos ativos limitados da meméria de trabalho, para responder rapida e
corretamente aos estimulos que interessam para recordar a informagédo importante.
E a relagdo cognitiva entre a quantidade limitada de informagdo manipulada em um
determinado momento e a quantidade infinitamente superior de informacao
disponivel através dos sentidos, memarias e outros processos cognitivos (Sternberg,
2000).
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Atuacao: conversao de comandos da memdéria de trabalho em comportamento
(Anderson, 1983).

Chunk: unidade do comportamento que organiza a jun¢do de alguns subitens;
analogo aos ndés na estrutura cognitiva (Brito, 2002, notas de aula).

Codificacao: processo que permite o armazenamento de informagdes provenientes

do mundo exterior na memoaria de trabalho (Anderson, 1983).

Cognicao humana: constructo hipotético que se refere as formas como as pessoas
processam mentalmente a informacéao (Brito, 2002, notas de aula).

Comparacao: processo cognitivo central na teoria ACT, no qual os dados da
memoéria de trabalho sdo colocados em correspondéncia com as condicées de

producdo da memoria de procedimento (Anderson, 1983).

Conhecimento de procedimento: classe de estrutura do conhecimento, baseada
na Epistemologia Classica, fundamentada no “saber como”; procedimentos que
podem ser executados (Sternberg, 2000).

Conhecimento declarativo: classe de estrutura do conhecimento, baseada na
Epistemologia Classica, fundamentada no “saber o que”; corpo organizado de
informagdes factuais (Sternberg, 2000).

Consciéncia: realidade mental dsenvolvida com a finalidade de permitir ao individuo
adaptar-se ao mundo; fendmeno complexo de avaliar o ambiente e depois filtrar
essa informacdo através da mente, com o conhecimento do que esta fazendo
(Sternberg, 2000).

146



Constructo: elemento ndo observavel, possivelmente mensuravel, sobre o qual
elaboram-se descricdes (Brito, 2002, notas de aula).

Desempenho: Resultado do processo de aprendizagem; mudancas de
comportamento do aprendiz (Witter & Loménaco, 1984, p.4).

Emparelhamento: (ver comparagao)

Esquemas: estruturas mentais necessarias para representar o conhecimento,
abrangendo uma série de conceitos inter-relacionados em uma organizagdo

significativa (Sternberg, 2000).

Estratégia: conjunto ordenado de processos que levam o sujeito a consecucao de
um objetivo (Brito, 2002, notas de aula).

Execucao: processo central na teoria ACT, onde as acbes das producdes

comparadas sao depositadas na meméria de trabalho (Anderson, 1983).

Expert: sujeitos que apresentam as seguintes caracteristicas: dispdem de esquemas
complexos que contém muito conhecimento declarativo sobre um dominio; possuem
unidades de conhecimento bastante organizadas e altamente interconectadas nos
esquemas; possuem muitas sequéncias de etapas automatizadas, dentro das
estratégias do problema; seus esquemas possuem muito conhecimento de
procedimento sobre as estratégias do problema relevante ao dominio e, além disso,

demonstram alta precisao para alcangar solucées adequadas (Sternberg, 2000).

Habilidades: caracteristicas psicoldgicas individuais que favorecem o dominio rapido
e facil de uma determinada atividade (Krutetskii, 1976).

Habituacao: processo paralelo a automatizagdo que permite ao sujeito prestar cada

vez menos atencdo a um estimulo a medida que vai se acostumando a ele; permite
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ao sujeito desviar a atencdo de estimulos relativamente estaveis e conhecidos para
estimulos novos e variaveis (Sternberg, 2000).

Imagem: representacdo mental de objetos, eventos, ambientes ou de outros
estimulos que ndo sédo imediatamente perceptiveis aos receptores sensoriais, ou
seja, nao estdo imediatamente disponiveis para a percepcao através dos sentidos
(Sternberg, 2000).

Inteligéncia: capacidade para aprender a partir da experiéncia e adaptar-se ao
ambiente circundante (Sternberg, 2000).

Memoria de curto prazo: fragdo limitada da memdéria de trabalho, que entra na

consciéncia imediata (Sternberg, 2000).

Memoria de longo prazo: depédsito permanente de conhecimentos e destrezas, que
apresenta uma capacidade aparentemente ilimitada (Silver, 1987).

Memoria de procedimento: tipo de memdria de longo prazo na teoria ACT, que
contém informacdes das destrezas que possui o sistema (Anderson ,1983).

Memodria de trabalho: memoéria de curto prazo na teoria ACT, que é requerida nos
processos de codificagdo, atuagdo, emparelhamento, execugcédo, armazenamento e

recuperacao (Anderson, 1983).

Memdria declarativa: tipo de memdria de longo prazo na teoria ACT, que contém o
conhecimento declarativo sobre o mundo (Anderson, 1983).

Nés: elementos que representam conceitos dentro de uma rede semantica. Cada no

esta ligado a outros nés na rede, através de relacdes semanticas (Sternberg, 2000).
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Percepcao: conjunto de processos psicologicos, pelos quais 0s sujeitos
reconhecem, organizam, sintetizam e fornecem significacdo, em nivel cognitivo, as
sensacoes recebidas dos estimulos ambientais, através dos sentidos (Sternberg,
2000).

Problema: uma situacao, verbal ou nao, apresentada em um estado determinado,
em que se deseja estar em outro estado e ndo ha um caminho (ou estratégia) direto
e Obvio de um estado ao outro (Mayer, 1992).

Procedimentos: Conjunto de estratégias a serem executadas na solucado de

problemas; ver conhecimento de procedimento.

Processos automatizados: ocorrem com a consolidagdo de varias etapas
separadas em uma unica operagao que exige pouco ou nenhum recurso cognitivo de
atencdo ou memoria de trabalho. Um estimulo dado € emparelhado reiteradamente
com a mesma resposta, utilizando progressivamente menos recursos da atencéao, e
interferindo cada vez menos em outras tarefas concorrentes, adquirindo o que por

regra geral denomina-se automatismo (Sternberg, 2000).

Processos controlados: processos cognitivos sempre acessiveis ao controle
consciente; processos atencionais. Sao realizados em série, um apds 0 outro,

demandando tempo e esforgo por parte do sujeito(Sternberg, 2000).

Recuperacao: processo central na teoria ACT, em que informagbes armazenadas
na memoria declarativa sao ativadas na memoaria de trabalho (Anderson, 1983).

Redes semanticas: modelos alternativos para representar o conhecimento
declarativo; conjunto de elementos interconectados, baseado nos significados. As
conexdes entre os “ndés” da rede semantica ocorrem por meio de relacdes
classificadas, envolvendo qualidades, atributos ou outras relagbes semanticas entre

os conceitos (Sternberg, 2000).
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Representacao: imagem mental formada pelos sujeitos a partir de objetos, eventos
ou idéias externos a sua estrutura cognitiva; compreende varias formas da mente
criar e modificar as estruturas que representam o que o sujeito conhece (Sternberg,
2000).

Retencao: ou fixacdo na memdria, consiste no processo de armazenar € manter
disponivel, na estrutura cognitiva, os novos significados (Ausubel, Novak, Hanesian,
1978).

Rotinas: estruturas de organizacdo das regras de producdo; instrucdes para a
realizacdo de uma tarefa (Sternberg, 2000).

Sondagem: processo da atencdo caracterizado pela procura ativa de estimulos
especificos (Sternberg, 2000).

Teoria ACT: (Adaptative Control Thought, ou Controle Adaptativo do Pensamento)
de John Anderson (1983); teoria capaz de combinar formas de representacao mental
do conhecimento declarativo e de procedimento, descrevendo a representacdo e o
processamento da informacdo. E considerada uma teoria unitaria do processamento
de informacéao, pois considera todos 0s processos cognitivos superiores (memoria,
linguagem, solugdo de problemas, imagens, deducdo e indugdo) manifestacdes

diferentes de um mesmo sistema subjacente.

Vigilancia: processo da atencao caracterizado pela espera atenta da manifestacao

de um estimulo especifico (Sternberg, 2000).
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ANEXOS

Anexo 1

Questionario informativo sobre a vida escolar dos sujeitos



Prezado(a) aluno(a)

Este questionario faz parte de um estudo que estamos realizando a respeito das relagdes
entre a memdéria e a solugdo de problemas matematicos. Além deste questionario, vocé sera
solicitado também a executar outras atividades, como resolver alguns exercicios e problemas
matematicos.

Contamos com sua colaboragéo para que possamos compreender melhor o processo de
ensino-aprendizagem de Matematica e possamos apresentar alternativas para sua melhoria.

Erica Valeria Alves
PSIEM — Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematica

UNICAMP

1. Tipo de Escola em que estuda:

1. ( ) Pdblica 2. () Particular
2. Idade

1.( )09-10anos

2.( )11 -18anos

3.( )14 -16 anos

4.( )17 -21 anos

5.( )acimade 21 anos
3. Sexo:

1. ( ) Masculino 2. ( ) Feminino
4, Série:

Sé
1. () primeiro ano do ciclo Il do Ensino Fundamental (5% série)
2. ( ) ultimo ano do ciclo Il do Ensino Fundamental (8° série)
3. ( ) ultimo ano do Ensino Médio

5. Periodo:
1.( ) manhéd
2.( )tarde
3. () noite

scolaridade do pai:

) Nunca estudou

) Ensino Fundamental completo
) Ensino Médio completo

) Ensino Superior completo

) Pés graduado

) N&o sei responder

Profisséo do pai:

E
1.(
2. (
3. (
4. (
5. (
6. (

7. Escolaridade da mae:
1. () Nunca estudou
) Ensino Fundamental completo
) Ensino Médio completo
) Ensino Superior completo
) Pés graduada
) N&o sei responder
a mae:

2. (
3. (
4. (
5. (
6. (
d

Profissao

8. Quantos anos vocé tinha quando comecou a freqlientar a escola?
1.( )1ouZ2anos



9. Vocé fez pré-primario?
1.( )sim 2.( )néo

10. Vocé ja repetiu alguma série?
1.( )sim 2.( )nao

Atencado: Se vocé respondeu Sim na questdo acima, isto €, vocé ja repetiu alguma série,
responda as questdes abaixo. Caso contrario, se vocé nunca foi reprovado (resposta Nao na
questédo 10), passe para a questao 14.

11. Quantas vezes vocé ja repetiu de ano, isto é, quantas vezes foi obrigado a fazer a mesma
série?
1.( )Umavez

Duas vezes

Trés vezes

Quatro vezes

Cinco vezes ou mais

ar@D

12. Assinale a série (ou séries) que vocé repetiu:
1. () primeiro ano do ciclo | do Ensino Fundamental (12 série)
2. () segundo ano do ciclo | do Ensino Fundamental (2% série)
3. ( ) terceiro ano do ciclo | do Ensino Fundamental (3% série)
4. ( ) quarto ano do ciclo | do Ensino Fundamental (4® série)
5. ( ) primeiro ano do ciclo Il do Ensino Fundamental (5° série)
6. ( ) segundo ano do ciclo Il do Ensino Fundamental (6° série)
7. ( ) terceiro ano do ciclo |l do Ensino Fundamental (7% série)
8. ( ) quarto ano do ciclo Il do Ensino Fundamental (8% série)
9. () primeiro ano do Ensino Médio
10. ( ) segundo ano do Ensino Médio
11. ( ) terceiro ano do Ensino Médio
13. Assinale a(s) matéria(s) na qual vocé foi reprovado:
1. ( ) Todas as matérias 11. () Filosofia
2. ( ) Nao me lembro 12. () Historia
3. ( ) Matematica 13. () Sociologia
4. ( ) Portugués 14. ( ) Psicologia
5. ( ) Ciéncias 15. ( ) Biologia
6. ( ) Educacao Fisica 16. () Inglés
7. ( ) Geografia 17. ( ) Estudos Sociais
8. ( ) Fisica 18. ( ) Educacao Moral e Civica
9. ( ) Educagéo Artistica 19. ( ) Desenho Geométrico
10. () Quimica 20.( ) Outra Qual?
14. Em casa, vocé recebe ajuda quando estuda Matematica ou quando faz suas tarefas de
Matematica?
1.( )Sim 2.( )Nao

15. Em caso afirmativo, assinale quem ajuda nas tarefas de Matematica:
1. ( ) Somente o pai
2. ( ) Somente a mae



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

3. ( ) Somente o(s) irmao(s)

4.( )Tanto o pai como a mae

5. ( ) E ajudado por todas as pessoas da casa

6. ( ) Outras pessoas da familia (por exemplo: tios, primos)

7. ( ) E ajudado(a) por outros (por exemplo: colegas, vizinhos, amigos)
Assinale quais dias da semana em que vocé estuda Matematica:

1. ( ) Estudo apenas um dia por semana

2. ( ) Estudo entre 2 a 5 dias por semana

3. ( ) Estudo todos os dias, menos no final de semana

4. ( ) Nao estudo nenhum dia da semana

Se alguém perguntasse para vocé "quando vocé estuda Matematica?’, qual das resposta
abaixo vocé daria? Escolha apenas uma delas.

1. ( ) Sempre estudo Matematica

2. ( ) Estudo Matemética sé na véspera da prova

3. ( ) Estudo Matematica s6 no final do ano

4. ( ) Nunca estudo Matematica

Quando vocé estuda Matematica, quantas horas do dia vocé usa para esse estudo?
1. () Nunca estudo essa matéria

2. ( ) Estudo menos de 1 (uma) hora

3. ( ) Estudo durante 1 (uma) hora certinha

4. ( ) Estudo entre 1 (uma) e 2 (duas) horas

5. ( ) Estudo mais de duas horas

Vocé ja teve aulas particulares de Matematica?

1.( )Sim 2.( )Nao

Vocé consegue entender a matéria e os problemas dados em sala de aula?
. () Sim, sempre entendo

. () N&o, nunca entendo

. () Quase sempre entendo

. () Quase nunca entendo

As explicagbes do professor de Matemética séo suficientes para vocé entender o que esta
sendo explicado?

1. () Sim, eu sempre entendo as explica¢des do professor

2. ( ) Nao, eu nunca entendo as explicagdes do professor

3. ( ) Na maioria das vezes eu entendo as explicacdes do professor

4. ( ) Poucas vezes eu entendo as explicacées do professor

Vocé se distrai facilmente nas aulas de Matematica?

1. () Nao, eu sempre presto atencao nas aulas de Matematica

2. ( ) Sim, eu nao consigo prestar atencdo nas aulas de Matematica

3. ( ) Na maioria das vezes eu me distraio nas aulas de Mateméatica

4. ( ) Na maioria das vezes eu presto aten¢ao nas aulas de Matematica

Suas notas de Matematica geralmente séo:
1. ( ) Acima da nota da maioria da classe

2. ( ) lgual a nota da maioria da classe

3. () Menor que a nota da maioria da classe

Assinale abaixo a matéria que vocé mais gosta. Assinale apenas uma alternativa.
1. ( ) Gosto de todas as matérias 3. ( ) Matematica
2. ( ) Nao gosto de nenhuma 4. ( ) Portugués



25.

26.

5.( ) Ciéncias 13. ( ) Sociologia

6. ( ) Educacéo Fisica 14. ( ) Psicologia

7. ( ) Geografia 15. ( ) Biologia

8. ( ) Fisica 16. ( ) Inglés

9. ( ) Educagéo Artistica 17. ( ) Estudos Sociais

10. () Quimica 18. ( ) Educacao Moral e Civica
11. ( ) Filosofia 19. ( ) Desenho Geométrico
12. ( ) Histéria 20.( ) Outra Qual?

Assinale abaixo a matéria que vocé menos gosta. Assinale apenas uma alternativa.
1. ( ) Gosto de todas as matérias 12. () Histéria

2. ( ) Nao gosto de nenhuma 13. ( ) Sociologia

3. ( ) Matematica 14. ( ) Psicologia

4. ( ) Portugués 15. ( ) Biologia

5. ( ) Ciéncias 16. ( ) Inglés

6. ( ) Educacéo Fisica 17. ( ) Estudos Sociais

7. ( ) Geografia 18. ( ) Educacgao Moral e Civica
8. ( ) Fisica 19. ( ) Desenho Geométrico

9. ( ) Educacao Artistica 20.( ) Outra Qual?

10. ( ) Quimica

11. ( ) Filosofia

Se vocé pudesse tirar uma matéria da escola, qual vocé escolheria?

) Todas as matérias
) Nenhuma

) Matematica
) Portugués
) Ciéncias
)
)
)
)

Educacao Fisica
Geografia

Fisica

Educacédo Artistica

Py

) Quimica
) Filosofia
) Historia
) Sociologia
) Psicologia
) Biologia
) Inglés

) Estudos Sociais

) Educagéo Moral e Civica
) Desenho Geométrico

) Outra Qual?
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27. Dentre os conteudos de Matematica que vocé estudou, qual vocé mais gostou? Por
que?

28. Dentre os conteildos de Matematica que vocé estudou, qual vocé menos gostou?
Por que?

29. Complete as frases abaixo:

A atividade que eu mais gosto na aula de Matematica é...

A atividade que eu menos gosto na aula de Matematica é...



Anexo 2

Prova matematica



Prezado(a) aluno(a)

Esta prova faz parte de um estudo que estamos realizando a respeito das relagbes
entre a memdria e a solugdo de problemas matematicos. Por favor, deixe registradas no papel
todas as operagdes realizadas nesta prova. Além desta prova, vocé sera solicitado também a
executar outras atividades, como responder um questionério.

Contamos com sua colaboragao para que possamos compreender melhor 0 processo
de ensino-aprendizagem de Matematica e possamos apresentar alternativas para sua melhoria.

Erica Valeria Alves
PSIEM — Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educagao Matematica
UNICAMP
1. Responda:

a) O que édivisao?

b) O que é multiplicagao?

¢) Quanto é dois tergos de trés quartos?

1 1
d) Quantas vezes 5 cabe emg ?

e) Quantas vezes 18 cabe em 5007

f) Quantos elementos existem em 24 grupos de 12?

g) Quantas vezes 0,6 cabe em 3?



2. Calcule:

a) 800:15 b) 250.12
c) 6:04 d 3.4
25
e) 3:4 f) 605:12
25
g) 16,9:13 h) 127.34




3. Resolva os problemas a seguir:

a) Um confeiteiro faz pacotinhos contendo uma duzia de doces cada um.
Qual é o menor numero de doces, acima de 500, que ele deve fazer para
que todos os pacotes figuem completos e nao sobre doce algum fora
deles? Nesse caso, quantos pacotes ele tera?

b) Quando chove e cai um raio, primeiro é visto o relampago e depois é
ouvido o trovdo. A luz do relampago chega até ndés quase
instantaneamente, mas o som (que € o trovdo) se propaga a uma
velocidade de 340 metros por segundo até ser ouvido. Imagine que
passaram 4 segundos entre a luz do relampago e o som do trovdo. A que
distancia esse raio caiu?




c) Assistindo a uma corrida de Férmula 1, reparei que o primeiro colocado
fazia cada volta em 1 minuto e 13,22 segundos, enquanto o segundo
colocado gastava 1 minuto e 13,72 segundos. Continuando assim, depois
de quantas voltas o primeiro colocado aumentaria sua vantagem em 4
segundos?

d) Ontem quando meu irm&o chegou da escola ele comeu a metade da barra
de chocolate que minha mae tinha comprado. Depois que eu almocei,
dividi o pedago que sobrou em quatro pedagos iguais e comi trés deles.
Qual fragao representa a quantidade de chocolate que eu comi?




e) Peguei dois pedagos de barbante de mesmo comprimento. O primeiro
pintei de azul e dividi em trés partes iguais. O segundo pintei de vermelho
e dividi em seis partes iguais. Quantas vezes cada pedago azul cabe em
cada pedaco vermelho?




Anexo 3

Prova para avaliar a memoria matematica



Prezado(a) aluno(a)

Esta prova faz parte de um estudo que estamos realizando a respeito das relagbes
entre a meméria e a solugdo de problemas matematicos. Serdo apresentados alguns
problemas matematicos, individualmente. Leia-os com muita atengéo. Imediatamente apés a
leitura reproduza o problema que acabou de ler. Caso nao seja capaz, reproduza o que for
possivel: estrutura do problema, relagdes entre os fatos, dados numéricos, etc.

Contamos com sua colaboragao para que possamos compreender melhor 0 processo
de ensino-aprendizagem de Matematica e possamos apresentar alternativas para sua melhoria.

Erica Valeria Alves
PSIEM — Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educagao Matematica
UNICAMP

1. No primeiro dia 2/11 das batatas de um armazém foram vendidas; foram vendidas duas
vezes mais no segundo dia; e, 1/5 do restante no terceiro dia. Depois disso sobraram 48
toneladas. Quantas toneladas de batatas havia no armazém?

2. Em um trem sdo vendidas 40 passagens para a primeira e segunda classe. A passagem
para a primeira classe custa 8 reais e a passagem para a segunda classe custa 5 reais.
Quantas passagens foram vendidas para a primeira classe se a soma do valor arrecadado na
primeira classe excede em 190 reais o total arrecadado com a venda das passagens de
segunda classe?

3. Isto e aquilo, e metade disto e aquilo, € que porcentagem de 3% disto e aquilo?

4. O niimero 80 é dividido em duas partes diferentes, tal que a metade da parte maior excede
em 10 unidades a parte menor. Quais sao essas duas partes?

5. Quatro canos sao conectados num tanque. Quando os canos 1, 2 e 3 estao abertos o tanque
enche em 12 minutos; quando os canos 2, 3 e 4 estdo abertos, leva 15 minutos; quando
apenas os canos 1 e 4 estdo abertos, demora 20 minutos. Quanto tempo levara para encher o
tanque se os quatro canos estiverem abertos?

6. Uma industria recebeu um pedido de um certo nimero de maquinas agricolas, e um
determinado prazo para a entrega. Porém, se a industria produzir 240 maquinas por dia, serao
produzidas 400 maquinas a menos que o combinado para a entrega no prazo. Se a industria
produzir 280 maquinas por dia, entdo serdo 200 prontas a mais dentro do prazo. Quantas
maquinas foram solicitadas e qual o prazo combinado?




Prova para avaliar a memdéria matematica - Folha de respostas




Anexo 4

Variaveis obtidas no questionario informativo



Nome das Descricao das Tipo de Possibilidades de resposta:
variaveis do variaveis: variavel:
SPSS:
tipoesc Tipo de escola Qualitativa Publica
nominal Privada
idade idade Qualitativa
ordinal
género Género Qualitativa Masculino
nominal Feminino
serie série Qualitativa 5% série
ordinal 8% série
3°ano
escpai/ escmae |Escolaridade do Qualitativa Nunca estudou
pai / Escolaridade ordinal Ensino Fundamental incompleto
da mae Ensino Fundamental completo
Ensino Médio incompleto
Ensino Médio completo
Ensino Superior Incompleto
Ensino Superior Completo
Pés graduado
Nao sabe responder
profpai / profmae | Profissdo do pai / Qualitativa Desempregado
Profissdo da mae  nominal Sem qualificagao especifica
Servicos-nivel fundamental
Servigos-nivel médio
Servicos-nivel técnico
Servigos-nivel superior
Profissional liberal
Aposentado
Falecido ndo sabe responder
idadesc Idade de inicio da Qualitativa 1 ou 2 anos
escolaridade ordinal 3 anos
4 anos
5 anos
6 anos
7 anos ou mais
preesc / reprova | Freqlentou  pré- Qualitativa Sim
/ ajuda / aulapart | escola / Retengdo nominal Nao
escolar / Recebe
ajuda nas tarefas /
Aulas particulares
de Matemética
quemajud Quem ajuda nas Qualitativa Somente o pai
tarefas nominal Somente a mae

Somente o(s) irmao(s)

Tanto o pai como a mae

E ajudado por todas as pessoas
da casa

Outras pessoas da familia (por
exemplo: tios, primos)




diaest

qdoest

horaest

compreend

explic

distrai

media

maisgost
menosgost

Dias de estudo
semanal

Ocasido de estudo

Horas de estudo
diario

Compreensao do
contelido

Compreensao das
explicacoes
Distragao nas
aulas de
Matematica
Média em

Matematica em
relagdo a classe

Disciplina que
mais gosta  /

Quialitativa
ordinal

Qualitativa
nominal

Qualitativa
ordinal

Quialitativa

nominal

Qualitativa
nominal

Qualitativa
nominal

Quialitativa
ordinal

Qualitativa
nominal

E ajudado(a) por outros (por
exemplo:  colegas, vizinhos,
amigos)

Estudo apenas um dia por
semana

Estudo entre 2 a 5 dias por
semana

Estudo todos os dias, menos no
final de semana

Nao estudo nenhum dia da
semana

Sempre estudo Matematica
Estudo Matematica s6 na
véspera da prova

Estudo Matematica sé no final do
ano

Nunca estudo Matematica

Nunca estudo essa matéria
Estudo menos de 1 (uma) hora
Estudo durante 1 (uma) hora
certinha

Estudo entre 1 (uma) e 2 (duas)
horas

Estudo mais de duas horas

Sim, sempre entendo
Nao, nunca entendo
Quase sempre entendo
Quase nunca entendo

Sim, eu sempre entendo as
explicagdes do professor

Ndo, eu nunca entendo as
explicagdes do professor

Na maioria das vezes eu entendo
as explicacoes do professor
Poucas vezes eu entendo as
explicagdes do professor

Nao, eu sempre presto atencao
nas aulas de Matematica

Sim, eu ndo consigo prestar
atencao nas aulas de Matematica
Na maioria das vezes eu me
distraio nas aulas de Matematica
Na maioria das vezes eu presto
atencgao nas aulas de Matematica

Acima da nota da maioria da
classe
Igual a nota da maioria da classe
Menor que a nota da maioria da
classe

Gosto de todas as matérias
N&o gosto de nenhuma




tirarmat

contmais
contmenos

ativmais
ativmenos

Disciplina que
menos gosta /
Disciplina que

tiraria da escola

Conteudo Qualitativa
matematico que nominal
mais  gosta /

Conteudo

matematico  que

menos gosta

Atividade que mais Qualitativa
gosta na aula de nominal
Matematica /

Atividade que

menos gosta na

aula de
Matematica

Matematica
Portugués

Ciéncias

Educacao Fisica
Geografia

Fisica

Educacéao Artistica
Quimica

Filosofia

Historia

Sociologia
Psicologia

Biologia

Inglés

Estudos Sociais
Educacéo Moral e Civica
Desenho Geométrico
Outra

Nenhum

Geometria

Algebra

Aritmética
Probabilidade/Estatistica
Trigonometria
Matematica Financeira
Todos

Nenhuma

Todas

Explicagéo
Exercicios
Problemas
Correcao

Jogos

Atividades em grupo
Prova

Outra




Anexo 5

Distribuigdo da preferéncia pelos componentes curriculares
de acordo com a série



Série

Disciplinas 5% série 8% série 3% série EM Total
que mais
gosta N° de % N° de % N° de % N° de %

sujeitos sujeitos sujeitos sujeitos
gosta de todas 12 18,8 3 6,8 9 13,0 24 13,6
nao gosta de 1 1,6 6 13,6 4 5,8 11 6,2
nenhuma
Matematica 19 29,7 8 18,2 11 15,9 38 21,5
Portugués 1 1,6 5 11,4 18 26,1 24 13,6
Ciéncias 2 3,1 2 1,1
Educacao 13 20,3 10 22,7 5 7,2 28 15,8
Fisica
Geografia 0 0 0 0 4 5,8 4 2,3
Fisica 0 0 1 2,3 0 0 1 0,6
Educacao 2 3,1 2 45 0 0 4 2,3
Artistica
Quimica 0 0 2 45 4 5,8 6 3,4
Historia 4 6,3 4 9,1 3 43 11 6,2
Psicologia 0 0 0 0 1 1,4 1 0,6
Biologia 1 1,6 0 0 6 8,7 7 4,0
Inglés 8 12,5 0 0 3 43 11 6,2
Estudos 0 0 0 0 1 1,4 1 0,6
Sociais
Desenho 0 0 2 4,5 0 0 2 1,1
Geomeétrico
Outra 1 1,6 1 2,3 0 0 2 1,1
Total 64 100,0 44 100,0 69 100,0 177 100,0




