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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo verificar a existéncia de relacdes entre os estilos
cognitivos e as estratégias de solucdo de problemas, os estilos cognitivos e as varidveis
género e série, os estilos cognitivos e o desempenho dos estudantes na solugdo dos
problemas, bem como o desempenho e o tipo de estratégia utilizada na solucdo dos
problemas. Para tanto, foi solicitado a 168 estudantes da primeira, segunda e terceira série
do Ensino Médio provenientes de duas escolas publicas que respondessem a um
questiondrio informativo, uma escala tipo Likert para categorizar os estilos cognitivos, e
uma prova matemadtica, abordando os conceitos e procedimentos algébricos e aritméticos.
Através da andlise em relacdo aos estilos cognitivos deste estudo, verificou-se a
predominéncia da Divergéncia sobre a Convergéncia de pensamento. E a partir da anélise
das médias das varidveis, estilo cognitivo e género, as médias encontradas indicaram que as
mulheres, em comparacdo aos homens, apresentaram um maior predominio nos estilos
Reflexividade e Serialista € menor nos estilos cognitivos Impulsividade e Independéncia de
campo. Ambos os gé€neros apresentaram predominancia no estilo Dependente de campo,
Serialista, Reflexividade. Verificou-se ainda a existéncia de diferencas significativas nos
estilos cognitivos, quando considerada a série de estudo, reveladas entre os grupos de
acordo com o estilo cognitivo Convergente, Dependente, Serialista e Reflexividade,
indicando que os estilos cognitivos variaram em fun¢do da idade do estudante. Notou-se
também que todas as relacOes entre as varidveis estilos cognitivos e desempenho na prova
de matematica estdo abaixo de 0,3, indicando correlagdes fracas, ndo sendo possivel
afirmar a existéncia de relagdes entre elas. Observou-se ainda a existéncia de relacdes entre
o desempenho dos estudantes na prova de matemadtica e as estratégias de solugcdo de
problemas, indicando que a “estratégia para frente”, a mais empregada pelos sujeitos,
mostrou-se adequada para a solu¢do dos problemas propostos pelo estudo. Com relagdo a
existéncia ou ndo de possiveis relacdes entre os estilos cognitivos e as estratégias de
solucdo de problemas, foi verificada uma unica relacdo encontrada entre o estilo
Reflexibilidade e as estratégias de solu¢do de problemas empregadas no problema A, na
amostra masculina. Em relacdo ao género feminino observa-se 6 correlagdes de pequena

intensidade (r < 0,3), e apesar das relagdes apresentarem pouca intensidade, pode-se
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ponderar que existe uma tendéncia do género feminino em apresentar relagdes entre as
varidveis estilo e estratégias. Apesar de tais resultados, torna-se necessdria uma anélise
mais aprofundada em relagcdo aos estilos cognitivos e as estratégias utilizadas, na tentativa
de explicar as causas das relagdes encontradas, mesmo que baixas. Por esses dados
encontrados, enfatiza-se a importancia de replicar este estudo em amostras maiores, para a

confirmacao ou ndo dos resultados obtidos.

Palavras-chave: Estilo cognitivo - Estratégias de solucio - Aritmética - Algebra -

Desempenho

Este estudo recebeu apoio financeiro do Cnpq e Capes.



ABSTRACT

This study aimed to verify the existence of relationships between cognitive styles and
strategies of problem solving, cognitive styles and the variables gender and grade, cognitive
styles and student performance in problem solving, as well the performance and type of
strategy used in solving problems. To this end, was asked 168 students to the first, second
and third grade of High School from two public schools that responded to a questionnaire
information, a Likert type scale to categorize the cognitive styles, and a mathematical test,
addressing the concepts and procedural algebraic and arithmetic. Through analysis of
cognitive styles in relation to this study, the predominance of divergence on the
convergence of thought. And from the analysis of means of variables, cognitive style and
gender, the means obtained indicated that women compared to men, had a higher
prevalence in the styles Reflective and Serialist and lower in cognitive styles Impulsive and
of Field-Independence. Both gender were predominant style Field-Dependent, Serialist,
Reflective. There was still significant differences in cognitive styles, when considering the
series of study revealed between the groups according to cognitive style Convergent,
Dependent, Serialist and Reflective, indicating that the cognitive styles vary depending on
the student's age. It was also noted that all relations between the variables cognitive styles
and performance in mathematical test are below 0.3, indicating weak correlations, it is not
possible to affirm the existence of relations between them. We also observed the existence
of relationships between student performance on the mathematical test and strategies of
problem solving, indicating that the "forward strategy", the most used by the subjects,
proved adequate to solve the problems proposed the study. Regarding the existence of
possible relationships between cognitive styles and strategies of problem solving, there was
a unique relationship founded between the style Reflective and strategies of problem
solving used in problem A, the male sample. Regarding females there were 6 low intensity
correlations (r <0.3), and although relations were low intensity, can be considered that there
is a tendency for females to present relationships between variables style and strategies.
Despite these results, it is necessary a further analysis in relation to cognitive styles and

strategies used in an attempt to explain the causes of the relationships found, even that low.
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For these findings, we emphasize the importance of replicating this study in larger samples

to confirm or not the results.

Key-words: Cognitive styles - Strategies of solution - Arithmetic - Algebraic -Performance
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INTRODUCAO

O homem ndo é nada além daquilo que
a educacdo faz dele.

Immanuel Kant

A principal contribuicio que as teorias da Psicologia Educacional podem
proporcionar ao campo da Educacdo Matematica, de acordo com Brito (2001b), € o avango
das pesquisas sobre o entendimento de como as pessoas pensam enquanto solucionam
problemas. Segundo a autora, as histdrias dessas duas dreas do conhecimento apontam um
estreito vinculo entre si, e a compreensdo da psicologia educacional como fundamento da
educagcdo matemdtica, convém insistir, so pode ser alcangada a partir de sua evolugdo
historica, pela andlise de como estas duas disciplinas ora se entrelacam, ora se afastam
(BRITO, 2001b, p.49).

De acordo com a autora supracitada, o grande avanco da psicologia da educacdo
matematica estd diretamente relacionado aos progressos na psicologia do ensino e no
desenvolvimento das teorias cognitivas de aprendizagem, em particular a teoria do
processamento de informacdo. E refere-se a uma subdrea da educacdo para o qual
matematicos, psicélogos, pedagogos, socidlogos, filésofos, linguistas, etc. colaboram,
baseados nos conhecimentos acumulados pela psicologia, particularmente a psicologia
educacional, buscando o entendimentodo desenvolvimento do pensamento matemaético e da
aprendizagem da matematica, ndo se restringindo apenasa matemaética escolar.

O grupo de Psicologia da Educagdao Matemadtica (PSIEM) que integra uma das
linhas de pesquisa da drea de concentragdo em Psicologia Educacional, do programa de
P6s-Graduacdo em Educacdo da Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual de
Campinas se dedica, desde a década de noventa, a estudos relacionados a Matematica e ao
pensamento humano, em determinados contextos. Assim, os estudos desenvolvidos por
(PIROLA, 1995; LIMA, 1996; ALVES, 1999; BRITO, 2000, VIANNA, 2000; BRITO,
2001, LIMA, 2001; ALVES, 2005; QUINTILIANO, 2005; VIANNA, 2005; DOBARRO,
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2001; PIROLA, 2000) expressam relevancia, pois se constituem em importantes
referenciais para as pesquisas que se propdem a investigar como se processa a aquisicao do
conhecimento matemaético.

No que concerne, mais especificamente, ao objeto deste estudo, as investigacdesno
campo da Psicologia da Educacdo Matemadtica indicam que as vdrias dificuldades
apresentadas pelos alunos do ensino basico, quando requisitados a solucionarem problemas
algébricos e aritméticos, podem estar relacionadas a diversas varidveis psicolégicas, como
por exemplo, a ansiedade, as atitudes, a auto-percep¢ao de desempenho, a autoeficdcia, etc.
(BRITO, 1996; LOOS, 1998; UTSUMI, 2000; NEVES, 2002; LOOS, 2003; DOBARRO,
2007; NEVES, 2007).

A literatura existente propde que, desde as séries iniciais, o ensino da 4lgebra deve
ser articulado com o ensino da aritmética, fato este justificado pela relacio existente entre
as operagoes realizadas, as propriedades e os simbolos e sinais da aritmética e da algebra,
buscando assim evitar, posteriormente, um desempenho insatisfatério na aprendizagem dos
conceitos algébricos (LINS & GIMENEZ, 2001).

Conforme os Pardmetros Curriculares Nacionais da Matematica (BRASIL, 1998)
existe um consenso de que para garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico o
aluno deve estar engajado em atividades que inter-relacionem as diferentes concepgoes da
dlgebra (BRASIL, 1998, p. 116).

Sendo assim, em concordancia com Kieran (1990), a qual constatou que as
concepgoes relativas ao ensino da dlgebra estdo fortemente relacionadas ao ensino da
aritmética, uma vez que os estudantes transferem para o estudo da dlgebra as suas
concepgdes e experiéncias em aritmética.

Em um estudo anterior, realizado durante o mestrado, Quintiliano (2005), tendo
como sujeitos alunos da 8 série do Ensino Fundamental, tratou de verificar as influéncias
do conhecimento declarativo e de procedimento na solu¢do de problemas algébricos,
possibilitando identificar algumas dificuldades encontradas pelos estudantes da amostra,
dentre elas, a dificuldade na utilizacdo dos procedimentos algébricos, para a solu¢do dos
problemas que faziam parte do instrumento e a falta de conhecimento do conceito
envolvido. Observou, ainda, a dificuldade no planejamento e na escolha dos procedimentos

e estratégias de solu¢do de problemas. De acordo com os dados coletados, houve um
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predominio da utilizagdo dos procedimentos aritméticos na solucdo dos problemas,
indicando a dificuldade dos alunos em lidar com a 4lgebra.

Assim sendo, e de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais da Matematica
(BRASIL, 1998), no estudo dos conteidos relacionados aos nimeros e as operagdes
aritméticas € necessdrio proporcionar aos alunos situagdes de aprendizagem que
possibilitem a ampliagdo da compreensdo do significado das operacdes, privilegiando
atividades que permitam aos estudantes o estabelecimento e o reconhecimento das relagdes
entre os diferentes tipos de nimeros e entre as diferentes operagdes, para que as
dificuldades em aritmética ndo prejudiquem a aprendizagem dos conceitos algébricos.

A LDB/96 considera o Ensino Médio como a dltima etapa que complementa a
Educagdo Basica e a Resolugdo CNE/98, que institui as diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio destacam a importancia de se garantir ao aluno o desenvolvimento do
saber matematico, cientifico e tecnoldgico, proporcionando ao mesmo o aumento de
competéncias primordiais, como por exemplo, a habilidade de cardter algébrico. Isto
permitiria ao aluno a construcdo efetiva das abstragdes matemadticas, evitando-se a
memorizagdo indiscriminada de algoritmos, prejudicial ao processo ensino-aprendizagem.

Segundo Brito (2001), a aprendizagem é um processo que envolve as esferas
cognitiva, afetiva e motora, e pode ser inferida a partir de mudancas relativamente
permanentes no comportamento, resultantes da prdtica (p. 69). A autora salientou ainda
que, no processo de ensino-aprendizagem de matemadtica, o desempenho € determinado
pelas capacidades cognitivas dos estudantes, bem como pela interagdo de fatores cognitivos
e afetivos relativos ndo apenas a ele, mas também ao professor e ao contexto escolar. No
entanto, vale lembrar que o termo aprendizagem nao pode referir-se apenas a fatos
observéveis, pois muitas aprendizagens ndo se manifestam através do comportamento
(Brito, 2001).

Importante destacar que os psicélogos tém muito a descobrir sobre os processos
subjacentes e facilitadores da aprendizagem (BARIANI, 1998), os quais podem ser
mobilizados e evidenciados no decorrer da execucao de algumas atividades escolares, como
por exemplo, na solu¢@o de problemas.

Como mencionado anteriormente, existem indmeras pesquisas envolvendo os

processos cognitivos durante a solucao de problemas, particularmente na Matematica. Entre
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tais processos cognitivos podem ser destacados a atencdo (MARINHEIRO, 2003) a
autopercepcdo (NEVES, 2002), a representacdo, a aprendizagem e a memoria (ALVES,
2005).

Os estudos sobre as relagdes entre as varidveis que influem no processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos aritméticos e algébricos, além de outras varidveis psicoldgicas
que possivelmente influenciam os estudantes durante a solucdo de problemas sdo de
fundamental importancia, e esta é a proposta do presente estudo. Dentre as diversas
varidveis psicoldgicas existentes, este estudo busca investigar os estilos cognitivos e as
estratégias de solugcdo de problemas, por considerar-se que tais varidveis sdo relevantes e
podem estar relacionadas ao desempenho do aluno no processo de ensino-aprendizagem de
Matematica.

Conforme Bariani (1998), olhar para os estilos cognitivos dos discentes, é olhar
para as suas caracteristicas cognitivas, ao invés de atentar apenas para suas habilidades.
Também, recomenda-se que esse olhar tenha uma perspectiva multidimensional: cognitiva,
afetiva, social e fisiologica (p. 105).

Com isso, a relevancia da investigacao acerca dos estilos cognitivos € oportuna, pois
pode-se delinear uma comparagdo entre as descricoes das vdrias dimensoes de estilos
cognitivos e as caracteristicas pessoais dos individuos, para posteriormente compard-las
com o desempenho dos mesmos.

Neste contexto, elaborou-se o presente projeto com o intuito de dar continuidade ao
estudo realizado no mestrado. O objetivo principal € investigar a influéncia dos estilos
cognitivos e das estratégias na solucdo de problemas, bem como avaliar o desempenho dos
estudantes, especificamente quando envolvidos em atividades que requerem a utilizacdo
dos conceitos algébricos e aritméticos.

Pretende-se, neste estudo, aprofundar a discussdo a respeito da influéncia destas
varidveis sobre o desempenho do aluno em Matematica, especificamente nas atividades que
envolvem tais conceitos. Considerando-se que as estratégias de solu¢do de problemas sao
importantes no planejamento da solucdo de problemas matemdticos, busca-se também
identificar e realizar uma categorizacdo das estratégias de solucdo utilizadas pelos
estudantes ao solucionarem as atividades propostas pelo estudo, a fim de compard-las ao

desempenho dos mesmos.
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Considerando os resultados obtidos em uma pesquisa anterior (QUINTILIANO,

2005) e as leituras posteriores relativas ao tema foi formulada a seguinte questao:

Quais as relacées entre os estilos cognitivos, as estratégias de solucdo de
problemas e o desempenho evidenciados nas atividades de solucdo de problemas

algébricos e aritméticos?

Essa questdo, mais ampla e abrangente, buscard também:

1. Verificar se existe relacdo entre os estilos cognitivos e as estratégias de
solugd@o de problemas utilizadas na solucao dos problemas.

2. Investigar se existe relacdo entre o desempenho e o tipo de estratégia
utilizada na solu¢do dos problemas.

3. Identificar se existe relacdo entre os estilos cognitivos e as varidveis
género e série.

4. Investigar se existe relacdo entre os estilos cognitivos e o desempenho

dos estudantes na solucao dos problemas.

O primeiro capitulo deste estudo destina-se a apresentacdo de alguns estudos sobre
o tema pesquisado e a revisdo € centrada em pesquisas que tratam das relacdes entre os
estilos cognitivos, as estratégias de solucdo de problemas e o desempenho académico na
solucdo de problemas matemadticos, especificamente aqueles que tratam dos problemas
algébricos e aritméticos, bem como a influéncia das varidveis gé€nero, série e idade,
explicitando os aspectos diferenciais que atuam sobre o desempenho dos sujeitos.

O segundo capitulo é divido em quatro tépicos, sendo no primeiro abordado a
importancia dos habitos e o processo de aprendizagem dos individuos, buscando realizar
uma paralelo com os estilos cognitivos. E em seguida, no segundo tépico deste capitulo, €
enfocado o constructo estilo cognitivo, falando sobre sua origem, os tipos de estilos, sua
importancia para o processo de ensino-aprendizagem e suas implicacdes educacionais, bem

como a diferenca entre os mesmos e os estilos de aprendizagem.
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Ainda neste capitulo, no terceiro tépico € realizada uma apresentacao e descricao de
algumas de estratégias de solu¢do de problemas utilizadas na solu¢do de problemas
encontradas na literatura, buscando enfatizar qual a sua importdncia para o
desenvolvimento da solu¢do de problemas.

E ainda, no quarto tépico deste capitulo € feita uma exposicdo sobre o ensino da
Aritmética e da Algebra e a solugdo de problemas, enfatizando a importincia do ensino
dessas duas dreas da Matemdtica de forma concomitante para evitar o surgimento das
dificuldades em relagdo aos conceitos algébricos nas séries mais avancadas. Além disso, é
apresentado também as relagdes entre as concepgdes da Algebra e o uso das varidveis.

No terceiro capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos que
conduziram a constru¢do, desenvolvimento e andlise desta investigacao.

O quarto capitulo é dedicado a apresentacdo dos resultados e as andlises
quantitativas e qualitativas da pesquisa, relacionadas ao desempenho dos sujeitos na
solucdo dos problemas propostos, as estratégias de solugdo, aos procedimentos de solucdo e
aos estilos cognitivos.

Por fim, no quinto capitulo as consideracdes finais, as implicacdes educacionais e as

sugestdes para a continuidade de investigacdes na drea sdo apresentadas.
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CAPITULO I

ALGUNS ESTUDOS SOBRE O TEMA

Educagao é aquilo que fica
depois que vocé esquece o
que a escola ensinou.

Albert Einstein

A origem dos estudos sobre o constructo estilo cognitivo, na Psicologia, ocorreu a
partir de investigacOes acerca do interesse em conhecer as diferencas entre as pessoas na
capacidade de pensar, perceber, lembrar de fatos e situacdes e solucionar problemas.
Segundo Riding e Cheema (1991), o termo “estilo cognitivo” foi empregado inicialmente
por Allport (1937), e tém sido descrito como modo tipico ou habitual de uma pessoa
solucionar problemas, pensar, perceber e lembrar.

E importante destacar a existéncia de varias definicdes que tratam sobre estilos
cognitivos, mas nenhuma abrange todas as caracteristicas identificadas relativas a este
constructo. E algumas defini¢des incluem os fatores psicoldgicos, os de personalidade e os
de meio ambiente, ja outras englobam apenas os fatores psicoldgicos, conforme apontado
por Bariani (1998). Por isso, torna-se dificil obter uma definicio mais precisa sobre este
constructo.

Dessa forma, de acordo com diversos autores, estilos cognitivos sdo as diferencas
individuais nas propriedades da estrutura cognitiva, que podem se modificar conforme as
experiéncias de vida e, consequentemente, determinar a maneira pela qual, habitualmente,
sdo organizadas e processadas as experi€ncias e as informacdes no interior dos individuos,
e ainda como irdo guiar as solu¢des de problemas e tomada de decisdes, influenciando,

deste modo, a personalidade das pessoas (WITKIN e GOODENOUGH, 1981; MESSICK,
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1984; RIDING e CHEEMA, 1990; RINDING e WRIGHT, 1995; STERNBERG e
GRIGORENKO, 1997; BARIANI, 1998; ZHANG, 2002).

Na literatura nacional s@o escassas as pesquisas sobre o tema, contudo, em outros
paises, indmeras investigacdes foram e vém sendo realizadas com a finalidade de investigar
os estilos cognitivos, relacionando-os com diversos aspectos tais como, 0s sociais, 0s
ambientais e os educacionais, entre outros.

Os estudos a respeito dos estilos cognitivos sdo importantes, pois se torna possivel
dizer que os mesmos tém relevancia tanto na esfera educacional, quanto na vida das
pessoas. Em relagc@o ao processo ensino-aprendizagem na escola, sua abrangéncia € notoria,
sobretudo em quatro situagdes: no planejamento de curriculos, nos métodos instrucionais e
de avaliacdo e na orientacio a estudantes.

A revisdo de alguns trabalhos aqui apresentados € centrada em estudos que tratam
das relagdes entre os estilos cognitivos, as estratégias de solugdo de problemas e o
desempenho académico na soluc¢do de problemas matematicos. Foram selecionados aqueles
que tratam dos problemas algébricos e aritméticos, bem como a influéncia das varidveis
género, série e idade, explicitando os aspectos diferenciais que atuam sobre o desempenho
dos sujeitos. Além disso, foram incluidas investigagdes que, de certa forma, tem relacdo
com o tema pesquisado e podem servir como fundamenta¢ao do presente estudo.

Considera-se que o conhecimento sobre os estilos cognitivos dos estudantes pode
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem. Pesquisadores t€ém buscado investigar
os estilos cognitivos de estudantes tanto no Ensino Superior, pois € nesse nivel que sdo
encontrados maior nimero de pesquisas, como no Ensino Fundamental e Médio, sendo este
ultimo carente de mais pesquisas a respeito da relacdo desta varidvel psicoldgica com o
desempenho dos estudantes em Matematica.

Considerando os métodos instrucionais, o estudo de Riding e Sadler-Smith (1992)
foi conduzido com a finalidade de analisar os efeitos dos estilos cognitivos e
tratamentos instrucionais no desempenho académico comparando o mesmo em trés modos
de apresentacdo de um programa de computador, para averiguar qual maneira era mais
adequada a qual combinacdo de estilo cognitivo. Os participantes do estudo foram 129
estudantes do Ensino Médio e universitarios, com idade entre 14 e 19 anos, correspondendo

a 62 mulheres e 67 homens, separados em trés grupos, os quais diferiam em termos de
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estrutura, organizacdo, énfase verbal e diagrama através do instrumento “Cognitive styles
analysis”, construido por Riding. Os estilos cognitivos dos estudantes foram medidos
quanto as dimensdes Holista-Analitico e Verbal-Imagético e os resultados demonstraram
existir uma interacdo significativa entre a versdo do programa os efeitos dos estilos
cognitivos sobre a aprendizagem. O estudo mostrou que o tratamento instrucional e os
estilos cognitivos tém resultados significativos sobre os resultados da aprendizagem, por
este fato de acordo com Messick (1984), pode-se dizer que o nivelamento das condicdes de
ensino com os estilos cognitivos dos alunos pode promover uma melhoria no desempenho
dos estudantes, e ainda a intensifica¢do da aprendizagem.

Verifica-se que, o interesse central das discussdes sobre os estilos € a respeito de se
o mesmo beneficia de alguma forma ou ndo o processo ensino-aprendizagem, e ainda se
ocorre ou ndo adaptacdo aos estilos dos estudantes.

A relagdo entre estilo cognitivo e o desempenho em matemarica foi o foco de um
estudo realizado por Van Blerkom e Malcon (1985) com 33 estudantes do Ensino superior
do género feminino e 35 do género masculino. Os autores identificaram a existéncia de uma
correlagdo entre quociente de inteligéncia (QI) e algumas habilidades matematicas, com
relacdo ao estilo dependéncia de campo. Os investigadores utilizaram uma estrutura de
regressao multipla para investigar os efeitos de dependéncia de campo, QI e o papel dos
géneros sobre os varios tipos de habilidades matematicas. Os resultados obtidos permitiram
os autores afirmarem que o estilo cognitivo dependéncia-independéncia de campo tem
relagdo com a realizagdo matemadtica e ainda que, a dependéncia de campo se relaciona com
medidas de inteligéncia, género. E tais resultados sugerem que as priticas em sala de aula
projetadas para combinar o ensino de matematica aos estilos cognitivos dos alunos podem
ser uteis para o processo de ensino-aprendizagem. O estudo também sugere que a
habilidade matematica nao estd necessariamente relacionada ao género.

Bariani (1998), em seu estudo, buscou descrever e comparar os estilos cognitivos
preferenciais de universitdrios de cursos de diferentes dreas do conhecimento e verificar se
havia variacdo na predominancia dos estilos em funcdo do género e das séries de cada
curso, descrever os estilos cognitivos preferenciais de estudantes com experiéncia como
bolsistas de iniciacdo cientifica, e ainda comparar os estilos cognitivos preferenciais de

estudantes com e sem experiéncia em programas de iniciacdo cientifica. Participaram do
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estudo 973 universitdrios dos cursos de Biologia, Psicologia, e Arquitetura e Urbanismo.
Foi utilizado um instrumento visando a descricdo de quatro dimensdes de estilos
cognitivos: Convergéncia-Divergéncia de Pensamento, Dependéncia-Independéncia de
Campo, Holista-Serialista e Impulsividade-Reflexividade. Os resultados deste estudo
permitiram a autora concluir que os estudantes desse grupo, quando o género ¢é
considerado, diferenciam-se quanto aos seus estilos cognitivos pois, estes nao sdo estaveis,
e sim passiveis de modificacdo ao longo dos anos da universidade, pois as diferengas
significativas indicaram que a existéncia de predominancia em fun¢ido do género, sendo que
as mulheres sdo menos Divergentes e menos Impulsivas e apresentaram maior
Reflexividade e Dependéncia de Campo. E ainda, os resultados apontaram que o tempo de
experiéncia em iniciagdo cientifica indicou ser responsdvel pela diminuicdo da
Dependéncia de campo. A autora sugeriu que outros estudos relacionados a essa temdtica
sejam desenvolvidos ndo s6 no Ensino Superior, mas também nos diferentes niveis de
ensino, devido a importancia do reconhecimento pelos professores e estudantes dos seus
proprios estilos cognitivos, e também conhecer a importancia da influéncia desses estilos
sobre o processo ensino-aprendizagem.

Tendo como objetivo estudar a existéncia de relacdes entre as caracteristicas de
estilos cognitivos de universitarios ingressantes e sua habilidade de compreensao da leitura
Martins, Santos e Bariani (2005) realizaram um estudo com 120 estudantes universitarios,
pertencentes a uma universidade particular, dos cursos da area de exatas, humanas e
bioldgicas. Os instrumentos aplicados na pesquisa foram a escala de avaliacdo de estilos
cognitivos e um texto preparado segundo a técnica de Cloze'. Os resultados indicaram que
a maior parte dos participantes apresentou pontuagdes mais elevadas nos estilos divergente
e reflexivo. Por outro lado, as caracteristicas holista e serialista aparecem em proporcdes
similares. No estudo, houve diferenca significativa entre gé€nero e estilo cognitivo,
indicando que os homens sdo mais holistas do que as mulheres. Quanto a compreensio de
leitura, ndo foram identificadas diferencas estatisticamente significativas, considerando os

cursos avaliados e o género dos estudantes. Identificou-se ainda uma correlagdo negativa,

" A técnica de Cloze é utilizada como um método para verificar a compreensdo em leitura e foi desenvolvida
por Wilson Taylor na Universidade de Iliinois (EUA) em 1953.
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marginalmente significativa, entre a habilidade de compreensdo de leitura e o estilo
cognitivo serialista.

Schonberger (1982) conduziu um estudo elaborado com o intuito de comparar trés
grupos, num total de 91 estudantes universitdrios, que haviam completado um curso de
dlgebra, ensinada pela autora no ano letivo de 1980-1981, na Universidade de Maire na
cidade de Orono, no estado de Maine, Estados Unidos. Os instrumentos utilizados foram
um teste de multipla escolha envolvendo conceitos e habilidades algébricas, e um teste de
livre-resposta de habilidades para solu¢do de problemas verbais, envolvendo habilidade
visual espacial e raciocinio abstrato, um teste estilo cognitivo “Gottachaldt figures test™,
um teste de estilo de aprendizagem “Student learning style questionnaire™, e um teste
niveis de desenvolvimento de Piaget “Equilibrium in a balance test™. A maioria dos
participantes tiveram que fazer o curso porque tiveram baixos escores em um teste de
admissdo, ou porque ndo tinham um curso de nivel superior. E poucos dos alunos
simplesmente optaram por fazer o curso. Anteriormente, todos foram avaliados em um
curso de desenvolvimento de aritmética. De 91 estudantes, 16 foram matriculados em
programas de quatro anos da Universidade. Os demais (75 alunos) foram matriculados em
programas de dois anos, principalmente, no “Community College”, da Universidade, os
quais foram divididos em trés grupos, como segue abaixo.

O grupo 1 - baixa habilidade em 4lgebra, alta capacidade para solucionar problemas;
grupo 2 — alta habilidade em algebra, baixa capacidade para solucionar problemas; grupo 3
— alto escore em ambas medidas. O plano deste estudo era verificar como o0s grupos
discrepantes em habilidades ou conceitos e resolucdo de problemas, diferiram entre si, e do
grupo de alta habilidade em ambas as dimensdes. E no trabalho de identificd-los, a
pesquisadora deparou-se com uma dificuldade pois, dado o nimero relativamente pequeno
de individuos no estudo e afim de maximizar as diferengas entre os grupos discrepantes,
uma metade do grupo deveria ser removida em cada dimensdo. No entanto, de acordo com
a autora, isso poderia deixar os grupos tdo pequenos que as diferencas ndo atingiram
significancia estatistica. Dessa forma, o dilema foi resolvido realizando a divisdo dos

grupos da seguinte forma: utilizando uma divisdo 50-50, retirando um grupo

* Gottschaldt figures test — teste modificado para o grupo de Administracio (Crutchfield, 1975)
? (Pare, 1972)
* (Adi, 1976)
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aproximadamente de metade do desvio-padrdo, e eliminando um grupo de
aproximadamente um desvio padrdo.

Ao examinar em quais dos grupos cada um dos alunos faziam parte, a autora
observou que cerca de 50% do grupo 3, eram estudantes em programas de quatro anos. A
fim de eliminar essa varidvel como fonte de viés, o subgrupo de 75 alunos pertencentes aos
programas de dois anos foi estudado separadamente. As contagens do padrdo foram
aferidas utilizando este grupo e novos grupos foram formados com os trés métodos
descritos acima.

As comparagdes entre os grupos foram realizadas com base nos escores dos testes.
Ao analisar os graus de diferencas, o estudo apontou que os estudantes do grupo 3
constituido por estudantes mais velhos apresentaram uma melhor habilidade aritmética em
relacdo aos outros grupos, pois eles entraram no curso com melhores habilidades em
aritmética; os estudantes do grupo 2 mostraram mais conhecimento em élgebra do que os
outros dois grupos, e foram menos independente de campo; e os alunos do grupo 1 que
apresentaram um estilo cognitivo mais independente de campo do que os estudantes do
grupo 2 eram predominantemente do género masculino e utilizaram mais métodos
intuitivos para solucionar os problemas propostos pelo estudo. A autora ressaltou que, um
dos temas mais importantes que motivou o estudo foi o mesmo que motiva os educadores
matematicos no ensino da matemdtica de que, torna-se imprescindivel assumir a
responsabilidade de promover e incentivar os alunos a aprender a solucionar problemas
rotineiros verbais. Mas, afirma ainda que fazer um elo entre o conhecimento de conceitos,
habilidades e capacidade de aplicd-los em situacdes-problema ainda continua uma tarefa
dificil para os educadores.

Ainda segundo Schonberger (1982), a natureza imprevista ou nio rotineira do
problemas verbais sugere que solucionadores de problema competentes de alguma forma
apresentam um estilo mais independente, do que os solucionadores de problemas menos
competentes na solucdo de problemas. E que, de acordo com Witkin e Goodenough (1977),
os estudantes independentes de campo tendem a ter um desempenho melhor na solucdo de
problemas matematicos e ciéncias, sendo que sdo mais bem sucedidos do que os outros

estudantes, quando os mesmos se deparam com um “cenario” ndo-estruturado, ja os outros
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no outro extremo do continuum, os dependentes de campo, geralmente sao melhores em
habilidades interpessoais.

Muitas varidveis internas e externas podem influenciar na aprendizagem, e no
desempenho na solucdo de problemas. Dentre as internas, estdo os estilos cognitivos,
entendidos como tendéncias diferenciadas no processamento da informacdo. Assim, o
investimento em pesquisas na drea de avaliacdo psicoeducacional, segundo Bariani (1998),
diante das inimeras dificuldades detectadas em relacdo a aprendizagem dos alunos se faz
necessario.

E vilido ressaltar-se ainda que, para se obter sucesso na solucio de problemas a
selecdo de estratégias de solucdo adequadas é uma importante etapa, tanto para o
planejamento quanto para a execucdo da solu¢do correta dos problemas e, por sua
relevancia pesquisadores t€m se dedicado ao estudo da relacio entre o sucesso na solugcdo
de problemas, e a utilizagdo e a selecdo das estratégias de solugdo visto que, podem estar
relacionadas ao desempenho do aluno no processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

Assim, no estudo de Malloy e Jones (1998), foram analisadas as caracteristicas de
24 estudantes africanos do nivel 8 no uso e selecdo de estratégias, e as suas habilidades de
verificacdo na solugdo de problemas. Os estudantes participaram de uma sessdo de solucao
de problemas através do método “pensar em voz alta” e foram entrevistados a respeito de
suas solugdes para os problemas propostos e as atitudes sobre a aprendizagem da
matematica. Os autores observaram que os alunos apresentaram mais o raciocinio holistico
do que o analitico. Com isso, as acdes dos estudantes na solucdo dos problemas que
reportaram as caracteristicas de bons solucionadores de problemas matematicos primaram
em utilizar o raciocinio holistico na orientagcdo, organizagao, e execucdo de verificacdo da
solucdo dos problemas, ou seja, primaram por uma maior énfase no contexto global desde

o inicio da tarefa, preferindo analisar os dados buscando relacdes entre eles . Observaram

> Corresponde ao 9° ano do Ensino Fundamental no Brasil, que anteriormente correspondia a 8* série. A
duracdo obrigatdria do Ensino Fundamental foi ampliada de oito para nove anos através do Projeto de Lei n°
3.675/04, passando a abranger a Classe de Alfabetizacdo (fase anterior a 1* série, com matricula obrigatéria
aos seis anos) que, até entdo, ndo fazia parte do ciclo obrigatdrio (a alfabetizacdo na rede publica e em parte
da rede particular era realizada normalmente na 1% série). Assim, passou a ser da seguinte forma: C.A (classe
de alfabetizacdo) = 1° ano; 1* série = 2° ano; 2% série = 3° ano ; 3* série = 4° ano; 4 série = 5° ano; 5° série =
6° ano; 6* série = 7° ano; 7° série = 8° ano e 8* série = 9° ano .
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ainda que, os estudantes bem sucedidos também reformulavam as estratégias de solucio até

chegarem a uma solugdo final. Os autores observaram também a ocorréncia de uma alta

correlagdo entre o sucesso na solucdo de problemas, e a utilizacdo e a selecdo das
estratégias de solugdo dos estudantes bem sucedidos na solucdo dos problemas do estudo.

Zhang (2002), com base na teoria de estilos de pensamento (“Thinking Styles”) de
Sternberg (1988, 1997) e da teoria do desenvolvimento de Perry (1970), investigou a
natureza dos estilos de pensamento e como os mesmos se relacionam com o
desenvolvimento cognitivo. Participaram da pesquisa 82 estudantes da Universidade de
Hong Kong. Os instrumentos utilizados foram um Inventirio de estilos de pensar
(STERNBERG & WAGNER, 1992) e um Inventdrio de desenvolvimento cognitivo
(ZHANG, 1997). As andlises estatisticas forneceram diferentes graus de suporte para a
predicilo de uma sobreposi¢do entre os constructos estilos de pensamento e
desenvolvimento cognitivo. J4 que, em geral, os alunos com um nivel de desenvolvimento
cognitivo mais elevado tendem a utilizar uma gama mais ampla de estilos de pensar do que
os alunos com um nivel de desenvolvimento cognitivo inferior.

No estudo de Kadijevic e Krnjaic (2003), fo1 examinada a relagcdo entre o estilo
cognitivo e a ligacdo entre o conhecimento matematico de procedimento e conceitual. Para
este estudo, utilizaram uma amostra de 34 estudantes matematicamente talentosos do
penidltimo ano do Ensino Médio (11"™. grade). O estudo teve um delineamento
correlacional e as varidveis foram categorizadas da seguinte forma:

- varidvel classe - 1) Grupo-controle: composto por alunos de recursos proprios;
2) Grupo-alvo: composto por estudantes financiados pelo Estado,
sendo estes avaliados através de um exame de admissdo da escola,
onde foram selecionados aqueles que obtiveram melhor
pontuagdo total neste exame;

- varidvel estilo cognitivo;

- varidvel conhecimento de procedimento;

- variavel conhecimento conceitual,

- variavel elo entre conhecimento de procedimento e conceitual.
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Os instrumentos utilizados no estudo foram: o estilo cognitivo foi medido por um
subteste modificado do “Embedded figures tests* por Bukvi'c (2002), e foi padronizado
para a populacdo loguslava. O conhecimento conceitual e de procedimento foram medidos
por pontuacdes atribuidas a diferentes solugdes apresentadas pelos estudantes durante a

solugdo da seguinte tarefa matematica (Figura 1) proposta pelos autores:

"No quadrado abaixo, M e N sdao pontos médios dos lados correspondentes. Determine o

valor numérico do angulo".

Figura 1: Tarefa matematica proposta para o estudo por Kadijevic e Krnjaic (2003, p.92).

E o elo entre o conhecimento conceitual e o conhecimento de procedimento foi
medido e indicado pelo instrumento “PC link”.

Para cada solucdo correta, o estudante recebeu 1 ponto para o conhecimento
conceitual e 1 ponto para o conhecimento de procedimento. A pontuacdo parcial foi
atribuida quando: (1) o estudante escreveu um plano de solucdo, ou seja, como a tarefa
pode ser solucionada, e que foi realizado parcialmente ou totalmente correto (para
conhecimento conceitual), e (2) quando o estudante apresentou alguns dos calculos
necessarios para implementacio do plano corretamente (para o conhecimento de
procedimento). O “PC Link” foi medido pela férmula 2PC / (P> + C» °® onde P e C
denotam escores totais no conhecimento conceitual e de procedimento, respectivamente,

sendo que para os alunos, onde PC igualou a 0 (quando um ou ambos os tipos de

6 Kadijevich, Dj. (2002) Impact of mathematical-self concept on linking procedural and conceptual
mathematical knowledge (in Serbian), Presented at 8th Scientific Meeting “Empirical Research in
Psychology”, Abstracts (p. 21), Institute of Psychology & Laboratory of Experimental Psychology, Faculty of
Philosophy, Belgrade.
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conhecimento nao foram demonstrados), “links P-C” foram iguais a 0. Note-se que tal
ligacdo definida assume valores de intervalo [0, 1], onde um ndmero maior indica um forte
“PC Link”.

De acordo com os autores, duas conclusdes importantes emergiram deste estudo:
Primeiramente, houve uma correlacdo positiva entre o estilo cognitivo e elo entre
conhecimento de procedimento e conceitual (“PC Link™) porém, enquanto que esta relagao
se verificou no grupo-alvo dos estudantes talentosos, isto ndo se foi confirmou no grupo-
controle. E ndo foram encontradas diferengas significativas entre os dois grupos com
relac@o ao estilo cognitivo, o conhecimento de procedimento € o conhecimento conceitual.
Para os autores esse resultado foi aceitdvel, mas ndo esperado, ja que todos os alunos
pertenciam a mesma amostra de estudantes talentosos em matemadtica. O estilo cognitivo
mais recorrente foi o estilo independéncia de campo, e foi verificado que existia um forte
vinculo entre o conhecimento de procedimento e o conceitual. Porém, os autores indicaram
que € necessdrio mais pesquisas neste ambito.

Rittle-Johnson, Siegler e Alibali (2001), por meio de um modelo interativo para o
desenvolvimento do conhecimento de procedimento e conceitual, pesquisaram as ligacoes
entre esses dois conhecimentos. Neste estudo, dois experimentos foram conduzidos com
estudantes da quarta e quinta séries do ensino fundamental, a respeito da aprendizagem
sobre fracdo decimal. Os autores destacaram a existéncia de discussdes em torno da
precedéncia do desenvolvimento desses dois tipos de conhecimento, € ao contrario do que
as pesquisas do passado sugerem, tanto o conhecimento de procedimento como o
conceitual sdo influenciados mutuamente e desenvolvem-se interativamente. Os autores
enfatizaram ainda que o conhecimento de um tipo particular € muitas vezes incompleto, e
uma variedade de experi€ncias, assim como a solu¢cdo de problemas, a observacdo das
atividades de outras pessoas, a instru¢do verbal direta e a reflexdo, talvez gerem uma
mudanca no conhecimento. Além disso, ressaltaram que o conhecimento conceitual e a
destreza de procedimentos sdao dois tipos de conhecimento considerados de suma
importancia para os estudantes, e que a capacidade no campo da matematica se apdia sobre
o desenvolvimento dos estudantes e o elo entre seu conhecimento a respeito dos conceitos e

dos procedimentos.
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Analogamente, a pesquisa de Quintiliano (2005) analisou a influéncia do
conhecimento declarativo e do conhecimento de procedimento na solu¢do de problemas
algébricos. Os participantes foram 96 alunos da 8° série do ensino fundamental de duas
escolas da rede publica de ensino do interior do Estado S3do Paulo. Os instrumentos
utilizados para a investigacdo foram questiondrio informativo, uma prova (tipo ldpis e
papel) para avaliar o conhecimento declarativo, com questdes envolvendo o conceito de
equacgdo e expressdo algébrica, varidvel e incdgnita e uma prova (tipo lapis e papel) para
avaliar o conhecimento de procedimento, contendo problemas que permitiam e requeriam a
utilizacdo de procedimentos algébricos para sua solucdo. Através da andlise quantitativa e
qualitativa dos dados coletados, foi verificado que a nota nas provas das duas escolas
estudadas foi abaixo de 5,0. Portanto, o desempenho dos estudantes foi considerado
insatisfatorio. A autora constatou ainda que a maioria dos estudantes solucionou os
problemas propostos através de procedimentos aritméticos, indicando que os alunos tém
dificuldades na utilizacdo dos procedimentos algébricos. Os resultados ainda evidenciaram
que havia uma tendéncia de a melhor nota atribuida ao conhecimento declarativo
acompanhar a nota atribuida ao conhecimento de procedimento, por exemplo, quando os
sujeitos apresentavam melhor desempenho na prova para avaliar o conhecimento
declarativo, o desempenho do mesmo na prova de conhecimento de procedimento também
era maior.

Nesta dire¢do, Alves (2005) analisou as relagdes entre a memoria, os conhecimentos
declarativo e de procedimento e o desempenho na solu¢do de problemas matematicos.
Foram sujeitos 177 estudantes do primeiro e tltimo ano do ciclo II do Ensino Fundamental
e ultimo ano do Ensino Médio de uma escola publica e uma escola privada. Os
instrumentos utilizados foram um questiondrio informativo, uma prova matemética para
avaliar o dominio dos conhecimentos declarativo e de procedimento e o desempenho na
solucdo de problemas matemadticos, € uma prova para avaliar a memdria matemética. A
partir do desempenho obtido nesses instrumentos, trinta e dois sujeitos foram selecionados
e submetidos ao teste de Copia e Reproducao de Figuras Complexas de Rey. Os resultados
obtidos indicaram que a memdria matemaética estd fortemente relacionada ao desempenho
na solucdo de problemas, e que a capacidade de perceber os elementos de forma analitica e

sintética favorece a representacdo do problema, influenciando o desempenho na solucao.
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Através dos dados foi possivel verificar também que a percepcdo desempenha um papel
fundamental nos processos cognitivos superiores, pois segundo a autora, ela constitui a
mais imediata das reacdes humanas diante de uma circunstincia inédita, ji que, antes de
representar, reter, ou recuperar uma informacdo na memoria, o individuo percebe a
informacao.

Smole e Diniz (2001) enfatizaram que a competéncia para a solu¢dao de problemas
envolve, a compreensdo de uma situacdo que demanda solugdo, a identificacdo de seus
dados, a mobilizacdo de conhecimentos, o emprego de uma estratégia de solucdo, a
organizacdo e a persisténcia na busca da solucdo correta, e ainda o monitoramento
constante do processo de solucdo e da validade da resposta.

Dessa forma, a solucdo de problemas € caracterizada como uma atividade mental
superior, ou seja, de alto nivel e portanto, os elementos envolvidos nos processos de
funcionamento intelectual associados a alta habilidade na solucdo de problemas tem sido
objeto de diversas investigacdes a fim de se estudar as relacdes entre os estilos cognitivos e
a superdotacdo intelectual como mecanismos que podem informar sobre tais processos. E a
procura da compreensdo de tais processos tem sido realizada, essencialmente, em fungdo do
desempenho escolar, que € o aspecto mais facilmente observado e avaliado.

A utilizacdo do estilo cognitivo como uma forma de selecionar estudantes do ensino
Fundamental e Médio em programas de educacdo para superdotados ocorre nos Estados
Unidos. Em seu estudo, Terrell (2002) enfatizou que os métodos através dos quais as
criancas sdo identificadas e selecionadas para inclusdo em programas para superdotados
academicamente, variam de acordo com a escola e o local, como por exemplo em cada
estado. E os instrumentos utilizados na coleta dos dados para que possam embasar as
decisdes relacionadas a identificacdo, e a selecio dos estudantes que sdo ou nao
superdotados, sdo realizados por meio de testes padronizados tais como, os testes de
inteligéncia e ainda, de entrevistas com pais e professores, avaliagao de portfélio e vérias
formas de avaliacdo alternativas e com base no desempenho.

Segundo esse autor, apesar de, geralmente, esses métodos serem eficazes, as criticas
que tém sido feitas sdo por causa do preconceito racial e de gé€nero inerentes em testes
padronizados, bem como as grandes quantidades de tempo e dinheiro gastos em geral, que

envolvem as avaliacdes e os testes deste tipo. Os criticos apontam que grande parte deste
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esfor¢o é desperdicado e que apenas cerca de 50% das criangas inicialmente identificados e
testados sdo finalmente colocadas em um programa para superdotados (LINVILLE, RUST
e KIM, 1999).

Dessa forma, surgiu por parte dos pesquisadores a necessidade da identifica¢do ou o
desenvolvimento de ferramentas de rastreio alternativo para que possam ser utilizadas antes
de uma avaliacdo completa do estudante. Com isso, diminuiria o tempo e o dinheiro gasto
com os alunos que ndo sdo selecionados para serem inseridos nos programas para alunos
superdotados.

Nesta dire¢do, o estudo conduzido por Terrell (2002) investigou o estilo cognitivo
de alunos do Ensino fundamental e Médio como um mecanismo de triagem para selecdo
dos mesmos em programas de educagdo para superdotados. Os sujeitos do estudo foram
250 estudantes, sendo 156 alunos do Ensino Fundamental e 94 do Ensino Médio, e pouco
menos da metade foram identificados inicialmente como academicamente superdotados,
enquanto os demais eram de programa de estudos regulares. Embora a raga ou grupo étnico
especifico dos participantes ndo tenha sido considerado neste estudo, ambas as escolas
envolvidas estdo localizadas em um bairro de classe média-alta, predominantemente nao-
hispﬁnico7

O instrumento utilizado para investigar o estilo cognitivo foi o “Group embedded
figures tests“. Nesse teste, o entrevistado € convidado a identificar 18 formas simples
escondidas dentro de figuras complexas, com escores variando de O (Dependéncia de
campo) a 18 (Independéncia de campo), e a validade deste teste foi instituida pelas
correlacOes positivas e significativas com os valores individualmente administrados e os
escores de confiabilidade aceitos (r = .82) (WITKIN, OLTMAN, RASKIN & KARP, 1971
como citado em TERRELL, 2002).

A partir do estudo da inteligéncia, Montero, Navarro e Ramiro (2005), tentaram
olhar para outras funcdes ou modos de operacdo que se revelavam através das atividades,

sejam elas perceptuais (dependéncia-independéncia de campo), ou relacionadas com a

7 O uso deste termo nos Estados Unidos, refere-se a cidaddos residentes nos Estados Unidos da América
origindrios de paises de lingua espanhola da América Latina. Nos Estados Unidos o conceito de hispanico na
maioria das vezes confunde-se com o de latinos, sendo muitas vezes os termos usados como se fossem
sindnimos: o termo hispanico acaba sendo utilizado erroneamente para identificar brasileiros, j4 que o senso
comum estadunidense por vezes faz crer que toda a América Latina fala espanhol (Wikipédia, enciclopédia
livre).
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forma de abordar a resolugdo das tarefas (impulsividade-reflectividade). Esses
pesquisadores abordaram em seu estudo as relacdes entre os estilos cognitivos e a
superdotacdo intelectual como mecanismos que podem informar sobre os processos de
funcionamento intelectual associados a alta habilidade. E propuseram as rela¢des entre as
caracteristicas cognitivas (reflexividade-implusividade; dependéncia-independéncia de
campo) e sua possivel relacdo com o desempenho dos alunos com altas habilidades.

A hipétese deste estudo era que, pela 16gica do funcionamento intelectual, pode-se
pensar que criancas com alta habilidade deveriam ser colocadas no pdlo reflexivo e no pélo
independente de campo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho seria a investigacdo desta
hipétese para o qual tomaram como medidas dos estilos cognitivos dependéncia-
independéncia de campo e reflexividade-impulsividade para pessoas com altas habilidades
intelectuais, seguindo o modelo de Renzulli (2003) a respeito da superdotacdo intelectual.
Os sujeitos foram 31 alunos de uma amostra de 800 alunos. E os instrumentos utilizados
foram um Teste de emparelhamento de figuras conhecidas (BUELA-CASAL, et al., 2002,
versdo adaptada de KAGAN, 1965), Embedded figures tests (WITKIN, OLTMAN,
RASKIN & KARP, 1987), Teste de matrizes progressivas, Escala geral (RAVEN, 1994) e
Escala de inteligéncia Wechsler para criancas-Revisada (WECHSLER, 1994).

Através da andlise dos dados coletados puderam verificar que os estudantes
superdotados obtiveram pontuacdo maior em relacdo ao componente reflexividade que os
estudantes ndo superdotados, mas as diferencas encontradas ndo foram estatisticamente
significativas. No entanto, houve uma maior tendéncia para a reflexividade (resposta de
longa laténcia) e melhores niveis de desempenho (menos erros) por estudantes
superdotados. Assim, o estilo cognitivo do superdotado pode ser caracterizado como lento-
eficiente, e ndo rdpido-eficiente como se pensa geralmente. Contudo, os resultados
permitiram também verificar a existéncia de diferencas significativas em relacdo a uma
maior independéncia e capacidade de percep¢do analitica das informagdes e este fator de
acordo com os autores poderia ser considerado como outro indicador das caracteristicas de
superdotacdo intelectual e ser incluido como um componente dos processos de
identificacdo e avaliacdo das criangas superdotadas. Nesse sentido, Pascual-Leone (1992)
afirma que individuos independentes de campo sdo processadores de informagdes mais

eficientes que os dependentes de campo sempre e quando os problemas a serem
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solucionados t€ém elementos perceptualmente enganosos ou mascarados ou requeiram um
tratamento mais analitico que global.

E de acordo com Witkin e Goodenough (1977, como citado em SCHONBERGER,
1982), os estudantes independentes de campo tendem a ser mais bem sucedidos do que os
alunos campo dependentes em Matematica e Cié€ncias, e quando se deparam com um
cendrio ndo-estruturado, como por exemplo, a solucdo de problemas ndo-rotineiros. Os
pesquisadores ressaltam ainda a importancia de considerar os estilos cognitivos nos
processos de identificagdao de superdotagdo intelectual.

A utilizacdo do estilo cognitivo também tem sido criticada devido a diferencgas de
género. Como Witkin, Oltman, Raskin e Karp (1971) assinalou, os homens tendem a ser
mais independentes de campo do que as mulheres, embora as diferencas parecam ser
insignificantes antes dos oito anos de idade. Sabendo disso, muitos pesquisadores poderiam
hesitar em utilizar o estilo cognitivo como uma forma de triagem na sele¢do dos estudantes
para programas de educacdo para superdotados, possivelmente por medo do preconceito
relacionado as estudantes do género feminino. Assim, para dissipar estas preocupacdes, a
atencao deve ser dada ao fato de que, neste estudo, as estudantes do género feminino foram
identificadas como superdotadas apresentando (t= 3,626, p= 0,000) significativamente
maior do que os do género masculino do ensino regular.

Embora os resultados obtidos no estudo sejam relevantes, o autor enfatiza que o
estilo cognitivo pode mudar com a idade e que de acordo com Schunk (2000) as criangas
tendem a serem mais dependentes de campo em seus anos pré-escolares, com um aumento
subseqiiente no campo independente, se estendendo até a adolescéncia. E como a maioria
das criancas sdo identificadas no inicio de suas carreiras académicas para sua introdugao
em programas superdotados, torna-se necessdrio muita cautela, ja que € bem possivel que o
uso de estilos cognitivos como ferramenta de identificacdo com essa faixa etdria pode ser
discriminatéria em relagdo as criangas que estdo cognitivamente atrasadas. Entretanto, o
autor ressalta que o uso do estilo cognitivo para o grupo em andlise neste estudo parece
bastante apropriado e defende ainda que, consideradas as limitacdes e oportunidades para
novas investigacgoes, a utilizacdo do estilo cognitivo poderia tornar-se um método eficaz e
altamente confidvel para a identificacdo e selecdo para a inclusio dos estudantes em

programas para superdotados academicamente.
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Virias investigagdes tém sido conduzidas com o intuito de verificar a relacdo entre
os estilos cognitivos € o desempenho académico, bem como os métodos de ensino. E a
maioria dos autores considera que pode ser encontrada uma relagdo significativa entre tais
varidveis (SCHONBERGER, 1982; RIDING & SADLER-SMITH, 1992; TERRELL,
2002; KADIEVIC & KRNJAIC, 2003, entre outros), e a partir disso, investigagcdes
conduzidas a partir da analise do desempenho dos estudantes e das dificuldades encontradas
pelos mesmos em tarefas de solu¢do de problemas, especificamente, as que requerem a
utilizacdo dos conceitos algébricos e aritméticos se fazem necessdrias, para que seja
possivel identificar quais os fatores que, possivelmente, influenciam no processo de ensino-
aprendizagem desses conceitos, a fim de contribuir para a melhoria do mesmo.

H4 um grande nimero de pesquisas relacionadas a solu¢do de problemas
matematicos, em particular no grupo de pesquisa Psicologia da Educacdo Matemadtica
varios estudos enfocam os fatores cognitivos relacionados a solu¢do de problemas nesta
rea, tais como Spalleta (1998), Aradjo (1999), Alves (1999), Pirola (2000), Vianna (2000),
Silva (2001), Rezi (2001), Alves (2005) e Quintiliano (2005), j& que nesta atividade podem
ser evidenciados diversos processos cognitivos durante a realizacao de tarefas.

Por exemplo, através dos protocolos de 64 estudantes de 1° € 2° anos de um curso de
Licenciatura em Matemadtica, Brito, Fini e Neumann (1994) analisaram as possiveis
relacdes entre a solu¢do de problemas e o desempenho verbal. Os sujeitos do estudo
solucionaram uma prova matemdtica contendo 12 problemas de estruturas algébrica,
aritmética e geométrica, onde eram apresentados somente os dados e relagdes entre eles,
sem que as perguntas dos problemas estivessem formuladas, e era ainda solicitado aos
participantes a elaboragdo de uma questdo que correspondesse a cada enunciado do
problema, para depois soluciond-lo. Um teste de raciocinio verbal *“ DAT- Differential
aptitude tests” foi utilizado para analisar a habilidade de abstracdo e generalizacdo de
conceitos expressos em palavras.

Os resultados indicaram que solucionar um problema requer a compreensdo verbal
do enunciado e dos conceitos envolvidos no problema, e € provavel que tal compreensdao
seja anterior a compreensdo da natureza matemdtica do mesmo. E que o raciocinio verbal

ndo é um componente de primeira importincia dentro da estrutura das habilidades
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matemadticas, porém apresenta alta relacdo com o fator matemdtico geral, no entanto a
habilidade verbal foi essencial para a compreensao do enunciado do problema.

Dessa forma, esses autores propuseram o seguinte modelo:

INFORMACAO
EXTERNA
CODIFICACAO (Outras formas de
VERBAL codificagcdo ndo verbal)

l

COMPREENSAO DA NATUREZA  (Diferentes formas de
MATEMATICA DO PROBLEMA representacio interna)

l

PROCESSO DE SOLUCAO DE
PROBLEMA

l

RESPOSTA

Figura 2: Relacdo entre o raciocinio verbal e o raciocinio matemdtico durante a solugdo de

problemas com enunciados verbais (BRITO, FINI, NEUMANN,1994)

Os resultados alcancados pelos autores contribuiram para o presente estudo devido a
importancia atribuida a compreensdo verbal do enunciado e dos conceitos envolvidos no
problema para se obter sucesso na soluc@o de problemas.

A compreensdo dos estudantes na solu¢do de problemas aritméticos com enunciado
expresso por palavras também foi objeto da investigacdo de Hegarty, Mayer e Monk (1995)
tentando verificar a razdo de alunos serem bem-sucedidos na solucdo de problemas com
enunciado verbal enquanto outros ndo sdo. Foram realizados dois experimentos com
estudantes de curso de Psicologia e no primeiro experimento participaram 38 estudantes de
psicologia e foi observada e comparada a fixagdo dos olhos dos solucionadores de
problemas bem e mal-sucedidos sobre as palavras e nimeros contidos no enunciado do

problema. No segundo experimento participaram 37 estudantes de Psicologia, onde foi
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examinado o grau em que ambos solucionadores lembraram a formula¢do exata dos
problemas propostos.

Os autores enfatizaram que ao solucionar um problema aritmético com enunciado
expresso por palavras, os solucionadores mal-sucedidos baseiam seu plano de solucdo
conforme os nimeros e palavras-chave que eles selecionam a partir do problema (estratégia
de traducdo direta), enquanto os solucionadores bem-sucedidos constroem o modelo da
situagdo descrita no problema, baseando seu plano de solu¢@o sobre este modelo (estratégia
modelo de problema). A partir disso, o objetivo do estudo proposto pelos autores foi dar
conta das estratégias de dominio-especifico que solucionadores de problemas bem e mal-
sucedidos desenvolvem com a préitica na solu¢do de problemas de aritmética e de como
estas estratégias explicam as diferencas individuais no desempenho.

Os resultados do estudo proposto pelos autores demonstraram que os experimentos
oferecem provas convergentes sobre a hipotese de que solucionadores de problemas mal
sucedidos sao mais propensos a compreender por traducdo direta os problemas propostos, e
que os solucionadores de problemas de sucesso sdo mais propensos a compreender através
da constru¢c@o de um modelo de problema. Os autores concluiram ainda que, a estratégia de
tradugdo direta pode também contribuir para a descoberta de que alguns alunos t€m menos
sucesso do que outros na diferenciacdo de informacgdes relevantes e irrelevantes contidas
nos problemas com enunciado expresso por palavras.

Brito (2000), investigou como 114 estudantes do Ensino Fundamental (4%, 5%, 6%, 7*
e 8" séries) solucionavam problemas verbais ndo rotineiros, quais procedimentos eram
utilizados para a solugdo e as principais dificuldades encontradas nas diferentes etapas de
solucdo. Os participantes foram solicitados a solucionar os problemas de um instrumento
tipo lapis e papel, envolvendo operacdes aritméticas com diferentes graus de dificuldade.
Os resultados apontaram a existéncia de diferenca significativa no desempenho dos
estudantes, quando as notas dos sujeitos foram agrupadas de acordo com a série a qual
pertenciam e também de acordo com a escola, sendo que foi constatado que a média da
quarta série (oriundas de uma escola particular) foi inferior apenas a média obtida pela
sétima série. A andlise qualitativa indicou que os problemas considerados mais dificeis
envolviam divisdo. E através da andlise foi possivel também observar que o entendimento

dos componentes verbais de um problema, ou seja, a compreensdo do problema é o
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primeiro passo a ser realizado pelo solucionador para que, posteriormente, 0 mesmo
consiga estabelecer um plano de solucdo, e ainda execute os procedimentos adequados a
fim de que a solucdo correta do problema seja alcancada.

Muitas pesquisas, tanto no Brasil como em outros paises, enfatizam que um
importante fator que pode influenciar negativamente o desempenho e a aprendizagem da
dlgebra é a aprendizagem inadequada da aritmética, conforme Wong (1997) apontou em
seu estudo realizado em Hong Kong. Complementando, Kieran (1990) havia ressaltado que
a articulagdo no ensino da aritmética e da dlgebra tem sido documentada em vdrias
investigacOes. Esse fato pode estar relacionado com as dificuldades apresentadas pelos
estudantes na transicdo da aritmética para a dlgebra. Segundo a autora, as vdrias
dificuldades para aprender élgebra sdo encontradas ndao s6 em estudantes que estdo
iniclando a pré-dlgebra, mas também em estudantes de séries mais avancadas.
Considerando tal fato, no presente estudo considera-se de extrema importancia também
averiguar se as dificuldades apresentadas pelos estudantes decorrem de uma aprendizagem
inadequada em aritmética.

Nesta direcdo, Loos (1998) investigou as relacdes entre os aspectos cognitivos,
conceituais e diddticos, e também os aspectos afetivos e motivacionais relacionados a
Matemitica, especificamente da dlgebra. Foram sujeitos 77 estudantes de sexta e sétima
séries, tendo utilizado diferentes procedimentos metodoldgicos. As andlise apontaram um
predominio entre os alunos de sexta série para uma predisposi¢do negativa em relacdo a
matematica, considerando-se menos capazes de solucionar os problemas propostos por esta
disciplina, sendo que esta visdo da matemdtica estaria associada a diversas dificuldades
conceituais e operacionais no uso da dlgebra. E segundo a autora, as dificuldades cognitivas
e afetivas préprias da passagem da Aritmética para a Algebra parecem se unir as
dificuldades de ordem diddtica. E ainda, foram verificadas relagdes entre ansiedade e
desempenho em matemadtica, e observou-se que o excesso de ansiedade, ou a falta de um
controle adequado desta, tende a ‘bloquear’ o individuo quando esta solucionando alguma
tarefa, favorecendo, assim, o aparecimento de dificuldades para solucioné-la.

Utsumi (2000) investigou se as atitudes em relagdo a Matematica estavam
relacionadas as varidveis género, série e desempenho, tendo como participantes, na

primeira etapa do estudo, 256 alunos de 6%, 7* e 8" séries do ensino fundamental. A partir
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dos resultados obtidos em um teste matemdtico, elaborado com objetivo de avaliar o
desempenho dos alunos em cada série, foram selecionados os participantes com o melhor
desempenho. Estes, posteriormente, foram submetidos a testes algébricos onde eram
solicitados a solucionar problemas “pensando em voz alta”. O estudo tinha a finalidade de
investigar varios componentes da habilidade matemética (propostos por Krutetskii, 1976),
como percepgdo, generalizacdo, flexibilidade de pensamento, reversibilidade dos processos
mentais, encurtamento do raciocinio, compreensdo, raciocinio e ldgica, memdria
matematica e tipo de habilidade matemadtica. A andlise dos protocolos dos participantes
considerados mostrou que, mesmo aqueles considerados mais capazes, ndo conseguiam
solucionar os problemas propostos. Os resultados mostraram ainda que, os alunos tinham
dificuldades nos estdgios de processamento e retencdo da informacdo durante a solucdo de
problemas algébricos. Através da andlise dos dados, a autora verificou que as atitudes em
relacdo a Matemadtica estavam relacionadas a série e ao desempenho.

O estudo de McNeil e Weinberg (2010) buscou examinar como os simbolos literais
afetam o entendimento dos alunos na solucdo de expressoes algébricas. Participaram deste
estudo 322 estudantes do Ensino Fundamental (middle school), sendo 110 alunos do nivel
6, 119 alunos do nivel 7 e 93 estudantes do nivel 8. Aos estudantes foi apresentada a
seguinte questdo: “Cada bolo custa ¢ ddlares e cada brownie custa b dolares. Suponha que
eu compre 4 bolos e 3 brownies. O que significa 4c + 3b?”. A partir disso, os alunos foram
designados aleatoriamente para 1 de 3 condigdes nas quais eles foram solicitados a
interpretar a expressao (como acima) partindo desse problema escrito em forma de estdria,
onde cada simbolo literal representava o preco de um item.

Na primeira condi¢do, foi apresentada aos estudantes um problema da seguinte
forma: o preco de um bolo foi representado por ¢, e o prego de um brownie foi representado
por b. Na segunda condig¢@o as letras ¢ e b foram trocadas pelas tradicionais letras x e y. Por
fim na terceira condicao as letras ¢ e b foram trocadas pelas letras gregas @ (Fi) e ¥ (Psi),
por ndo serem nem mnemonicas nem familiares para os alunos do nivel de ensino
investigado.

Os resultados apontados na investigagdo indicam que os alunos pertencentes a
primeira condi¢do (¢ e b) que utilizava ¢ e b expressando o preco do bolo eram menos

provaveis de interpretar corretamente a expressdo algébrica do que aqueles em condig¢des
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ndo mnemonicas. Ja os estudantes da segunda condicdo (x e y) que utilizavam x e y
expressando o preco do bolo e estudantes na condicio ® e ¥ apontaram a mesma
probabilidade de interpretar a expressdo algébrica corretamente (60 de 105 [57%] e 57 de
105 [54%], respectivamente). Verificou-se também que a probabilidade de interpretar
corretamente a expressao algébrica aumentou com o nivel de ensino.

Vale ainda ressaltar que, os autores ja previam um desempenho menor dos alunos
na condicdo ¢ e b pelo fato de que os simbolos desta condi¢do sio mnemodnicos, pois
coincidem com os conhecimentos dos estudantes de letras como rétulos. Assim, era mais
provavel que os alunos desta condi¢do interpretassem mal os simbolos como rétulos para os
objetos, como por exemplo, ¢ significa cake (bolo), do que os alunos das outras condi¢des.

Para que os investigadores deste estudo obtivessem mais informagdes sobre as
interpretagdes apresentadas pelos estudantes a respeito dos simbolos literais, também foram
analisados os livros didéticos utilizados pelos estudantes do Ensino Médio no experimento
denominado de “Matematica Conectada” .

Esta série de livros didaticos € um programa cuja criacdo foi apoiada pela National
Science Foundation cujo o finaciamento e o design foi orientado NCTM (1989)°. Esta
colecdo enfatiza a compreensdo conceitual com uma especial atencdo na utilizagdo de
exemplos concretos e buscando conectar a matemdtica ao mundo real. Assim, a anélise dos
livros didéaticos de matemadtica revelou que a dificuldade dos estudantes com simbolos
mnemoOnicos literais pode nao ser devido a exposi¢ao dos mesmos com exemplos incorretos
ou enganosos em seus livros didéticos. Pelo contrdrio, os simbolos, quando mnemonico
literais foram apresentados nos livros didaticos dos estudantes, foram utilizados de maneira
correta para represencdo de quantidades. Em conjunto, estes resultados sugerem que
simbolos mnemonicos literais podem nao constituir um apoio contextual adequado que os
estudantes do Ensino Médio necessitam para ajudd-los a interpretar as letras como
varidveis. A andlise revelou entdo que, os simbolos mnemonicos foram utilizados
corretamente e nao eram incomuns, € que os resultados sugerem que o uso de simbolos
mnemoOnicos podem prejudicar a interpretacdo dos alunos nas expressoes algébricas.

A partir da andlise da literatura e das evidéncias de pesquisas, foi possivel obter um

cendrio para o estabelecimento de possiveis relacdes entre o desempenho académico, a

8 NCTM’s Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics (NCTM, 1989).
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utilizacdo de estratégias de solucdo, os tipos de procedimentos e os estilos cognitivos. A
partir dos estudos analisados foi possivel verificar evidéncias que o estilo cognitivo
Dependéncia-Independéncia de campo tem relacdo com a realizacdo matemadtica e ainda
que, a Dependéncia de campo estd relacionada com medidas de inteligéncia, género e
realizagdo matematica.

Com relagdo ao género e o estilo cognitivo, as pesquisas indicam a existéncia de
diferengas significativas, sendo que as mulheres sdo menos Divergentes € menos
Impulsivas e apresentaram maior Reflexividade e Dependéncia de campo. E ainda,
indicando que os homens sdo mais holistas do que as mulheres.

A literatura sugere ainda que, os solucionadores de problema bem sucedidos de
alguma forma apresentam um estilo mais independente, do que os solucionadores de
problemas menos competentes na solucdo de problemas, ja que esses estudantes tendem a
ter um desempenho melhor na solu¢cdo de problemas matemadticos, quando 0os mesmos se
deparam com uma situa¢do nao-estruturada. E o individuos os Dependentes de campo,
geralmente sdo melhores em habilidades interpessoais.

Neste ambito, enfatiza-se que os estudantes os quais apresentam caracteristicas de
bons solucionadores de problemas matematicos primam em utilizar o raciocinio holistico
na orientacdo, organizagdo, e execu¢do de verificagdo da solucdo dos problemas, ou seja,
primam por uma maior énfase no contexto global desde o inicio da tarefa, preferindo
analisar os dados buscando relagdes entre eles. E ainda, durantes a solu¢do de problemas
reformulam as estratégias de soluc@o até chegarem a uma solucdo final. A partir disso,
observou-se também a ocorréncia de uma alta correlagdo entre o sucesso na solucdo de
problemas, e a utilizacdo e a selecdo das estratégias de solucdo dos estudantes bem
sucedidos na solucdo de problemas. Verificou-se ainda que, os estilos cognitivos ndo sao
estdveis, mas sim passiveis de modificacdo ao longo dos anos, ou seja, podem ocorrer
modificagdes no decorrer da vida, conforme a idade do individuo.

Considerando-se que as estratégias de solu¢do de problemas sdo importantes no
planejamento da solu¢do de problemas matemadticos o presente projeto visa investigar a
existéncia de relacOes entre os estilos cognitivos e as estratégias de solucdo e o desempenho
dos estudantes, buscando contribuir para a identificacio, se tais varidveis possivelmente

influenciam o desempenho dos estudantes nas atividades algébricas e aritméticas.
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No capitulo a seguir serd apresentada a fundamentacdo tedrica do presente estudo

abordando os constructos expostos até 0 momento.
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CAPITULO II

FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos somos aquilo que fazemos
repetidamente. Exceléncia, entdo,
ndo é um modo de agir, mas um
hdbito.

Aristételes

A Formacao dos Habitos

Os educadores e psicélogos tém atribuido as diferencas individuais nas habilidades
dos alunos a causa dos possiveis sucessos e fracassos das pessoas ao solucionarem
problemas de uma forma geral.

Neste aspecto, as diferencas entre os individuos na utilizacdo de suas capacidades e
habilidades ao solucionar problemas podem ser formadas e reveladas por meio de habitos
adquiridos ao longo de suas experiéncias. Habitos esses que poderao ser influenciados por
diversas varidveis como por exemplo, familia, ambiente e cultura e no caso especifico da
formacdo académica € valido mencionar os hdbitos de estudo. Tais influéncias sao
responsaveis pela formacdo de habitos que, consequentemente, influenciardo sobremaneira
a formacgdo dos estilos de pensamento dos individuos, ou seja, a formacdo dos estilos
cognitivos.

O desenvolvimento mental da crianga consiste na formacdo de habitos fisicos,
intelectuais e morais, enquanto ela se adapta a acdo do educador. Todavia, isso ocorre nao
somente através da educacgdo, pois se atribui comumente, as influéncias exteriores, os bons
e maus éxitos esquecendo-se o papel das tendéncias primitivas e sua manifestacao
progressiva. Na verdade, cada aquisi¢do depende ndo somente do meio, mas também da
maturacdo orgdnica. Cada progresso deve vir a seu tempo e é iniitil pretender forcar o

desenvolvimento (GUILLAUME, 1963, p. 220).
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Segundo Guillaume (1963), o passado sobrevive sob duas formas: hdbitos e
conhecimentos. E dessa forma, o autor define habito como uma maneira de ser ou de agir
adquirida (p.182), e que, deste modo comporta duas fases: uma de formacdo e outra de
estado.

A primeira fase, a de formagdo é composta de uma série de transformacoes, a qual é
chamada convencionalmente de repeticdes de um mesmo ato, ou seja, do ponto de vista
psicoldgico ou fisioldgico, o autor faz referéncia aos movimentos da crianca que esta
comecando a escrever as primeiras letras, os quais s@o ainda lentos, desajeitados e
descoordenados, e os compara com os movimentos realizados pelo individuo que ja escreve
corretamente, os quais sdo rapidos, precisos e bem encadeados. E isto, de acordo com
Guillaume (1963) s6 € possivel apés a crianga passar por uma série de transformacdes
continuas as quais permitem que esta chegue a escrita correta.

Assim, ainda de acordo com o autor acima, a formacao do habito ¢ a histéria de
tais mudancas, sendo que estas sdo na maioria das vezes, no inicio rdpidas e,
posteriormente cada vez mais lentas.

A segunda fase, a de estado € aquela em que se tornam praticamente descurdveis,
isto €, ndo hd mais progresso na adaptacdo, ou porque ndao € mais possivel, ou porque é
suficiente, por ja se ter alcancado um estado de equilibrio, que no caso do exemplo citado
acima, se refere ao ato da crianga ja “saber escrever”.

Em suma, conforme Guillaume (1963) tal ato jamais alcanca uma constancia
absoluta, pois, por exemplo, no caso, a escrita apresenta ainda lentas mudancas no
transcorrer da vida, e com a falta de pratica, pode-se desaprender um pouco. Entretanto, a
repeti¢do indefinida pode ocasionar algumas mudancas de forma e de atitude mental como,
por exemplo, a consciéncia, o interesse, a atencao, entre outros. Portanto, somente a partir
de uma visdo pratica e sumadria é que se pode admitir que o ato seja fixado pela repeticao,

pois de acordo com o autor,

A repeti¢do, alids, ndo produz sendo uma soma das mudangas. Nao
haveria mudanga no conjunto da histéria do ato, se de cada execucdo a
seguinte também ndo houvesse. Neste sentido € que se pode dizer que o
habito ja se manifesta no primeiro ato. O fato de que esse ato seja repetido

tem, em si, algo de acidental: pode ver-se em todo ato um habito que
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comeca. Descrever essas mudangas e determinar-lhes as causas — eis o

problema do hébito (GUILLAUME, 1963, p. 182-183).

Assim como os hdbitos, o desenvolvimento dos estilos cognitivos pode ser
influenciado pelo meio e pela cultura (WITKIN & GOODENOUGH, 1981; STERNBERG,
1997a), e por isso sdo passiveis de modificacio no decorrer da vida, estando estas
mudancas relacionadas as proprias experiéncias dos individuos e de sua maturacao
organica. Contudo, de acordo com Messick (1984) os estilos cognitivos, ou pelo menos
alguns estilos cognitivos, parecem se desenvolver lentamente e através da experi€ncia, e
ainda ndo sao facilmente modificdveis através de treinamento ou de aulas especificas.

Neste sentido, Messick (1984) ressaltou a existéncia de concepgdes a respeito dos
estilos cognitivos as quais sugerem que eles sdo diferencas individuais consistentes nas
formas de organizacdo e processamento de informagdes e experi€ncias, € que, algumas
concepgoes implicam que os estilos sao habitos de processamento de informacdes.

Mas, segundo o autor se assim for, eles ndo sao habitos simples, no sentido técnico
da teoria da aprendizagem, porque ndo sdo diretamente responsdveis aos principios da
aquisicdo e da extin¢do. Mas sim, sdo mais como hdbitos de pensamento generalizado, e
ndo somente a tendéncia de atos especificos que se tornaram relativamente consistentes e
automdticos por meio do desempenho repetido, mas sim a base estrutural para suportar tal
comportamento.

Os estilos cognitivos supdem hdbitos generalizados no processamento da
informacao, mas estes se desenvolvem relacionados a tracos de personalidade que lhes sdo
subjacentes. Portanto, ndo s3o apenas habitos, no sentido técnico da teoria da
aprendizagem, ja que nao respondem diretamente aos principios de aquisicao e extingao, e
nio se mostram modificdveis pelo treinamento. [...] em contraste as capacidades
intelectuais, que sdo preditivas de niveis gerais de realizacdo, os estilos cognitivos deviam
prever a direcdo da realizagcdo, e conseqiientemente, fornecer uma base potencialmente

poderosa para orientacdo educacional (MESSICK, 1984, p.68).
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Estilos Cognitivos

As pesquisas que envolvem a andlise do processo ensino-aprendizagem sao
incentivadas, principalmente, pela busca da compreensdo dos processos envolvidos nas
situacOes de aprendizagem, e também em funcdo da preocupacdo da comunidade
académica na melhoria do desempenho dos estudantes nos diversos niveis escolares.

Segundo Santos, Amadi e Oliveira (2005), diversos estudiosos tém examinado os
processos que envolvem as praticas de ensino e aprendizagem, com o intuito de encontrar
alternativas que facilitem tal processo, e que a aprendizagem pode ser entendida como um
processo individual que estd permanentemente em construcdo, levando a integracdo
progressiva do conhecimento (p. 1). Neste aspecto, psicélogos e educadores buscam nado
apenas entender como as pessoas utilizam a inteligéncia, mas também quais os mecanismos
de processamento de informacao envolvidos.

Nesta perspectiva, as autoras salientaram também a importadncia das pesquisas
envolvendo o processo ensino-aprendizagem, para que seja possivel oferecer a escola
recursos para um conhecimento mais amplo sobre esse processo, incluindo a maneira que o
estudante lida com as situagdes novas. Isto proporcionaria ao professor condi¢des para que
se tornasse um mediador mais eficaz em suas préticas educativas.

Oliveira (1992) destacou que a investigacdo no campo das capacidades intelectuais
humanas, enquanto caracteristicas possiveis de serem observadas, e que podem ser medidas
através de testes e que distinguem os individuos entre si, tem sido objeto de grande parte
dos estudos em psicologia, sendo que esse amplo campo de investigacdo engloba a
chamada psicologia diferencial, os estudos correlacionais baseados nos testes de
inteligéncia e em outros tipos de testes psicoldgicos e as discussOes acerca da origem das
diferencas individuais. A complexidade de tais capacidades e sua maneira de organizar-se €
uma das preocupacdes principais, nos estudos que procuram entender a estrutura da
competéncia intelectual, considerando um conjunto de capacidades que se articulam no
interior do individuo.

Na psicologia diferencial, acredita-se que os individuos, ao se defrontarem com
diversas situacdes durante a vida, pensam e sentem tais eventos de formas diferentes. A

partir disso, existiriam, entdo, maneiras diferenciadas nas formas de como as pessoas
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aprendem e relacionam as informagdes com as quais se deparam no cotidiano, e de como
elaboram conclusdes sobre elas, sendo que uma das maneiras para se estudar tais diferencas
culminou no estudo do constructo estilo cognitivo. E a origem dessas investigagdes remete
aos estudos de Galton (1883), James (1890), Cattel (1890) e Barllet (1932) entre outros,
que foram os primeiros tedricos que se dedicaram as pesquisas sobre este constructo dentro
da perspectiva diferencial (SANTOS, SISTO & MARTINS, 2003).

Neste contexto, considerar os estilos cognitivos como uma das varidveis que afetam
o desempenho dos estudantes na aprendizagem da matemdtica escolar e de modo particular,
nos conteudos relacionados a dlgebra e a aritmética, se converte em um significativo campo
de investigagdo explicitador das estratégias utilizadas pelos estudantes na solucdo de tarefas
envolvendo operacdes algébricas e aritméticas.

O termo “estilo cognitivo” foi empregado inicialmente por Allport (1937), e
conforme Riding e Cheema (1991) tém sido descrito como modo tipico ou habitual de uma
pessoa solucionar problemas, pensar, perceber e lembrar. Assim, a origem dos estudos
sobre os estilos cognitivos ocorreu a partir de investigagdes acerca do interesse em
conhecer as diferencas entre os individuos na capacidade de pensar, perceber, lembrar de
fatos e situacdes e solucionar problemas.

O psicologo americano Herman Witkin, pesquisou os estilos como processos de
integracdo no desenvolvimento da personalidade, e iniciou as suas investigacdes sobre
estilos cognitivos no inicio de 1940 a partir dos estudos classicos das diferengas individuais
na percepcao da posicao vertical no espaco (WITKIN & GOODENOUGH, 1981).

Conforme Sampe, Cortés e Rodrigues (2007), o psicélogo americano elaborou uma
teoria sobre estilos cognitivos referindo-se as diferentes maneiras que os individuos podem
perceber, lembrar e pensar, e ainda transformar e utilizar as informacgdes. E que para ele,
trata-se na verdade de regularidades no processamento de informacdes, que em harmonia
com as disposicdes da personalidade se desenvolvem, podendo ser inferidas a partir das
diferengas individuais no modo de organizar e processar os dados e a propria experiéncia. E
ainda segundo os autores, foi Witkin, em 1971, que propds que as pessoas podem ser
classificadas conforme o grau de dependéncia em relacao ao campo visual dominante, e por
i1sso sugeriu que os estilos sdo caracteristicas estruturais que nascem com o individuo, e que

sao refor¢adas pelo contexto, e sdo relativamente dificeis de mudar.
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Assim sendo, o programa de investigacdo de Witkin teve origem nos seus estudos
de laboratério da percep¢do na posi¢do vertical. E suas pesquisas tinham o intuito de
determinar como as pessoas localizam a posi¢do vertical mais rapidamente, € com que
precisdo comumente realizam tal tarefa. Além de contribuir para esse objetivo, os estudos
realizados revelaram, que os sujeitos sdo diferentes no desempenho nas tarefas de
orientagdo utilizadas, e ainda sdo auto-consistentes na forma de estabelecer a posicao
vertical entre as tarefas, indicando que os mesmos tém formas preferenciais de integrar as
diversas fontes de informagdes disponiveis para a localizagao da posicao vertical (WITKIN
& GOODENOUGH, 1981).

A natureza de estilo cognitivo enunciada por Witkin e colaboradores (como citado
em Sampe, Cortés e Rodrigues, 2007) refere-se, principalmente, a "reestruturacdo do
campo perceptivo". Na verdade, todos os instrumentos de mensuracdo desta dimensdo
bipolar tais como, o TRT.C’, RET. ¢ EFT'. dizem respeito a hipétese de que a
percep¢do independente da verticalidade e da descoberta de figuras simples em figuras
complexas, estd relacionada a capacidade de reestruturar o campo visual em uma ampla
gama de situagdes em que se utiliza material viso-espacial.

Os primeiros instrumentos utilizados por Witkin e colaboradores foram o T.R.T.C.,
0 B.AT. % e 0oRA.T.", sendo que estes dois ultimos testes sao modalidades do primeiro.
O primeiro teste T.R.T.C. consiste em um complexo aparato que possibilita que gire no
mesmo eixo que a cadeira, onde o sujeito do experimento senta, € em uma sala o
pesquisador pode fazer o aparato girar. Dessa forma, tanto a sala como a cadeira podem
girar na mesma direcao ou em direcdo contréria, dependendo dos requisitos do teste. Entdo,
o sujeito sentado na cadeira deve ser capaz de ficar na vertical, apesar da sala estar
inclinada. Os sujeitos capazes de colocar a cadeira na posicdo vertical sdo classificados
como 1. C. (Independente de campo), ja os individuos D.C. (Dependentes de campo) sao
incapazes disso pois, por ndo tomarem o préprio corpo como indice de verticalidade ficam

“confusos” pelo fato das paredes da sala se referirem a posigao vertical.

° T.R.T.C. — “Tilting-room Tilting-chair”

'""R.F.T. - “Rod and Frame Test”

'""E.F.T. — “Embedded Figure Test” ”- Teste de Figuras Incorporadas (trad.)
2B.A.T. - "Body Adjustment Test"

B R.A.T. - “Room Adjustment Test”
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Um outro instrumento de verticalidade utilizado para medir D.IC." é o RFET..
Neste teste, em uma sala escura o sujeito somente pode ver uma moldura quadrada coberta
com tinta clara e uma barra fixa no centro da moldura. Assim como no teste anterior, ambos
os elementos podem ser inclinados na mesma ou em uma direcdo diferente, com igual ou
diferente magnitude. A tarefa do sujeito testado, consiste em obter a verticalidade da barra,
independentemente das inclinagdes do quadro. Como visto, o teste ¢ muito semelhante ao
T.R.T.C. e os p6los da dimensdo seriam definidos por uma maior ou menor habilidade
sujeitos em situar a posi¢do da haste vertical na sala, sendo assim os I.C (Independente de
campo) realizam a tarefa corretamente, enquanto os D.C. (Dependentes de campo), ficam
"confusos" pelo quadro e colocam a barra de forma errada.

Os podlos desta dimensdo bipolar seriam Independéncia de campo perceptivo
(I.C.), definida como grande aptiddo para reestruturacio de um campo perceptivo
complexo e a Dependencia de campo perceptivo (D.C.), definida como a baixa aptiddo
para reestruturacdo de um campo de percepcdo complexo. Portanto, os individuos que
tendem a perceber a informagcdo de uma forma analitica e sem deixar ser guiado pelo
contexto, sdo os I. C., enquanto os que tendem a perceber a informagdo de forma global,
sdo os D. C. Dessa forma, estilos de dimensdo, como a maioria dos estilos cognitivos — sao
bipolares, ou seja, move-se entre dois extremos, cujas caracteristicas estdo claramente
definidas e diferenciadas, sendo assim, de acordo com Witkin a D.I.C. € uma dimensio
continua, ou seja, um continuum de graus expressando o grau de capacidade de um
individuo para reestruturar campos complexos.

Witkin. Oltman, Raskin e Karp (1971) elaboraram também o E.F.T. (“Embedded
Figures Tests”), que avalia a maneira como os individuos processam a informa¢do em
determinadas tarefas, sendo este teste capaz de identificar o estilo de cada individuo,
tornando possivel analisar o processo no qual eles percebem, representam e organizam as
informacdes com as quais se deparam. O que este teste pretende medir, entdo, € a
capacidade do sujeito encontrar uma figura simples dentro de uma outra figura complexa,
na qual a figura simples esta incorporada. A tarefa no teste E.F.T. ndo € a mesma nos testes
mencionados acima, no entanto, Witkin justifica a utilizacdo dos quatro instrumentos para

medir a mesma varidvel no sentido de que as tarefas envolvidas nos quatro testes fornecem

“DI.C. - “Dependéncia/Independéncia de campo”
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toda a reestruturacdo de um campo complexo perceptivo, na auséncia de referenciais
externos.

Através do teste E.F.T. Witkin (1971) verificou, inicialmente, que a Independencia
de campo (I.C.) apresenta uma correlagdo moderada a habilidade verbal e a capacidade
analitica e indutiva. Da mesma maneira, descobriu que a capacidade espacial € fundamental
para a independéncia, pois esta €, dos quatro fatores avaliados o mais correlacionado. Com
relacdo ao gé€nero observou a existéncia de maior independéncia no género masculino, e
que isto, possivelmente, estd relacionado ao contexto geral em que o homem tem sido
favorecido historicamente.

Para Sternberg (1997b) um estilo é um modo preferido de pensamento. Ndo é uma
habilidade, mas sim como usar as habilidades que temos. Nos ndo temos um estilo, mas
sim um perfil de estilos. As pessoas podem ser praticamente idénticas em suas habilidades,
e ainda terem estilos muito diferentes (p.19).

Este autor enfatiza que os estilos sdo como maneiras das pessoas funcionarem,
assemelhando-se a formas de administracio de um governo em sociedade. E mesmo que,
mobilize 0 modo como os individuos funcionam, os estilos sdo preferéncias e ndo habilidades.

A idéia bdsica, da Teoria de Auto-regulacdo Mental de Sternberg (1997b), € que as
formas de governo que temos no mundo ndo sdo apenas simples coincidéncias, € sim
reflexos externos do que se passa na mente das pessoas. Elas representam formas
alternativas de organizar o nosso pensamento. Dessa forma, as maneiras e as acdes que
realizamos sdo reflexos de nossas mentes.

Este autor elencou 15 pontos gerais, que segundo ele torna-se de suma importancia

entender sobre os estilos de pensamento, se quisermos avancar ainda mais nos estudos de

estilos (STERNBERG, 1997b, p. 79-98).

1- Estilos sao preferéncias no uso das habilidades e ndo as préprias habilidades.

2- Uma correspondéncia entre os estilos e as habilidades cria uma sinergia que é
mais que a soma de suas partes.

3- As escolhas que o individuo faz ao longo da vida precisam se ajustar aos estilos,
bem como as habilidades.

4- As pessoas tém perfis (ou padrdes) de estilos, ndo apenas um estilo tnico.
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5- Os estilos sdo varidveis em tarefas e situacdes.

6- As pessoas diferem na intensidade de suas preferéncias.

7- As pessoas diferem na sua flexibilidade estilistica.

8- Os estilos sd@o socializados.

9- Os estilos podem variar ao longo da vida.

10- Os estilos sdo0 mensuraveis.

11- Os estilos podem ser ensinados.

12- Os estilos avaliados em um tempo ndo podem ser avaliados em outro momento.
13- O estilo valorizado em um lugar pode ndo ser valorizado em outro.

14- Os estilos ndo sdo, em média, bons ou maus - é uma questdo de ajuste.

15- Confunde-se disposi¢ao estilistica com niveis de habilidades.

Dessa forma, segundo Sternberg (1997a), os estilos cognitivos sdo um subconjunto
do constructo geral de estilo, o qual pode ser definido como uma maneira caracteristica ou
método de acado, realizacdo ou desempenho (p.700). E de acordo com o autor as varidveis
que, provavelmente, podem afetar o desenvolvimento dos estilos de pensamento sdo a
cultura, género, idade, estilos parentais, escolaridade e ocupagdo e, diferentemente de
Witkin esse autor considera os estilos muito mais dependentes do meio e da cultura. E
considera ainda que, em relacdo ao ensino, ¢ de suma importancia que a escola busque
favorecer todos os estilos, procurando respeitar as diferencas encontradas nos estilos de
pensamento dos estudantes para que a aprendizagem dos conceitos seja favorecida.

Segundo Sternberg (1997b), os governos podem ser organizados de diferentes
formas, e de maneira andloga, as pessoas estruturam suas idéias de acordo com pelo menos
trés diferentes funcdes: legislativa, executiva e judicial, nas diferentes formas: mondrquica,
hierarquica, oligdrquica e andrquica, com diferentes alcances: global e local, com diferentes
inclinacdes ou tendéncias: internas e externas, e ainda nos diferentes niveis: conservador ou

liberal como se pode observar no Quadro 1 abaixo o Resumo de Estilos de Pensamento.
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Funcoes Formas

Legislativa Monérquica
Executiva Hierarquica
Judicial Oligarquica
Andrquica
Alcances Tendéncias Niveis
Global Interna Liberal
Local Externa Conservador

Quadro 1: Resumo de Estilos de Pensamento (traduzido de STERNBERG, 1997b, p. 26).

E por fim, os estilos podem ainda diferenciar-se de acordo com as diversas situagoes
que os individuos se depararam durante a vida, de tal maneira que os mesmos nao t€m um
Unico estilo, mas sim compde um perfil multidimensional, tornando os estilos mais
dinamicos e variaveis em sua teoria, diferentemente da teoria de Witkin.

Para a investigacdo dos estilos de pensamento Sternberg (1997b) elaborou o teste
Sternberg-Wagner Thinking Styles Inventory'”, o qual avalia e identifica os estilos através
de pontuagdes numéricas, onde se torna possivel identificar qual estilo se aproxima das
caracteristicas mais evidentes dos individuos. Este inventario € composto por 13 escalas, os
13 estilos de pensamento, de 8 itens cada. A resposta € apresentada numa escala tipo Likert
de sete pontos, onde o individuo aponta a sua resposta em cada afirmacdo conforme a
mesma se aplica a si. O resultado de cada escala é o quociente do somatério dos pontos
pelo numero de itens. O protocolo individual revela um perfil de estilo geral.

Analogamente, Zhang (2002) destacou os estilos como uma variavel “diferenca-
individual” no desempenho humano e que tem atraido a aten¢do de muitos estudiosos e
psicélogos educacionais. Segundo o autor, as principais pesquisas sobre a teorizacdo de
estilos foram resumidas em alguns trabalhos, como por exemplo, Jonassen e Grabowski,
1993; Riding e Cheema, 1991; Riding e Rayner, 1998; Sternberg, 1997b; Sternberg e
Zhang, 2001.

" Sternberg, R. J. & Wagner, R. K. (1991). MSG Thinking Styles Inventory. Unpublished manual.
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Segundo Zhang (2002), no estudo de estilos, diversos rétulos com a raiz da palavra
estilo foram criados. E os trés termos mais utilizados sdo: os estilos de aprendizagem, os
estilos de pensamento e os estilos cognitivos.

Embora os trés tipos de estilos sejam conceitualmente diferentes, os mesmos sdo
andlogos, de uma forma importante. Ou seja, todos os estilos contemplam diferentes
habilidades, sendo que a habilidade refere-se ao que o individuo pode realizar, enquanto o
estilo se refere a0 modo como o individuo prefere usar suas habilidades.

Sternberg e Zhang (2001) ressaltaram que, tradicionalmente, inimeros psicélogos e
educadores tém acreditado que os sucessos e fracassos das pessoas sdo atribuidos,
principalmente, as diferencas individuais nas habilidades. Os autores enfatizaram ainda
que, os estilos de aprendizagem podem ser utilizados para caracterizar, por exemplo, como
uma pessoa aprende sobre um conceito, ou seja, se visualmente, se através da leitura, ou de
forma auditiva.

Ja os estilos de pensamento podem ser usados para caracterizar como alguém
prefere pensar sobre o conceito que estd aprendendo, ou ja aprendeu. Logo, os estilos
cognitivos podem ser usados para caracterizar as formas de cogni¢ao da informacao.

Para os autores, os estilos cognitivos tendem a estar mais perto da personalidade do
que de outros tipos de estilos, como por exemplo, na teoria de Witkin, Dyk, Faterson,
Goodenough e Karp (como citado em STERNBERG & ZHANG, 2001), pois, as pessoas
com o estilo cognitivo campo-dependente tendem a ser incapazes de separar as coisas com
as quais elas se deparam a partir do contexto em que as assistem. Ja as pessoas com estilo
campo-independente sdo capazes de cumprir tais tarefas.

A respeito dessas diferenciacdes sobre os estilos cognitivos, as criticas referentes as
mesmas sio pelo fato de que as pesquisas iniciais sobre estilos cognitivos foram conduzidas
por estudos diferenciais e experimentais no campo da percep¢ao visual (Witkin, 1971).
Entretanto, atualmente, ndo se pode restringir o entendimento deste conceito a esse campo,
o qual compde apenas uma parcela dos aspectos abordados por alguns autores, como por
exemplo, Riding e Cheema (1991).

Conforme Riding e Cheema (1991), os termos estilo cognitivo e estilo de
aprendizagem tem sido muito utilizados pelos tedricos, mas o que eles significam depende

da concepg¢do dos autores pois, enquanto alguns acreditam que os dois termos tem 0 mesmo
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significado, utilizando-os alternadamente, outros consideram os dois termos diversos e
tentam defini-los como conceitos distintos.

Ainda de acordo com os autores, o termo estilo de aprendizagem, parece ter surgido
mais como um termo comum, ou como um termo substituto para o estilo cognitivo na
década de 70. E ressaltam também que, a impressdo que € formulada no uso desses
constructos € que aqueles que trabalham sob o termo "estilo de aprendizagem",
provavelmente, t€ém interesse em aplicagdes mais praticas, de ensino ou de formacao,
enquanto os que utilizam o termo estilo cognitivo tem sido relacionado as questdes tedricas
e académicas. No entanto, esta distin¢ao € muito sutil, j4 que as investigacdes a respeito de
estilos de aprendizagem apresentam fundamentos nas teorias de estilos cognitivos, o que
pressupde a existéncia de questdes tedricas subjacentes. Portanto, tanto os estilos de
aprendizagem como os estilos cognitivos tém aplicacdes objetivas.

Ainda segundo os autores, uma das principais diferencgas entre o estilo cognitivo e
de aprendizagem, € o nimero de elementos de estilo considerados. Pois, enquanto o estilo
cognitivo é uma dimensdo bipolar, o estilo de aprendizagem envolve muitos elementos, e
que comumente nao envolvem dois extremos, isto €, se hd ou ndo o elemento em um estilo,
e do mesmo modo a auséncia de um outro elemento, isto ndo implica necessariamente a
presenca de um elemento oposto.

As medidas de estilo cognitivo e estilo de aprendizagem, tradicionalmente, ocupam
uma posicao intermedidria entre as medidas de aptidao e as de personalidade. Dessa forma,
a sua posicdo tem sido confusa, e esta falta de clareza fez com que tentativas regulares para
distingui-las das medidas de aptiddo e personalidade tem sido feitas com ou sem éxito
(KAGAN & KOGAN, 1970; KOGAN, 1980 como citado em RIDING & CHEEMA,
1991).

De acordo com Riding e Cheema (1991), os estilos de aprendizagem e cognitivos
sdo vistos de trés formas principais, bem como suas implicacdes educacionais que sdo as
seguintes:

1) como uma estrutura (contetido) - o foco € a sua estabilidade ao longo do tempo;
como tal, estilo € um 'dado’ em um cendrio educacional ou de treinamento. E, uma vez que
o estilo € identificado no cendrio, o material de treinamento pode ser adaptado ao estilo

cognitivo do individuo.

64



2) como processo - o foco € sobre como ele muda, como tal, os treinadores podem
até tentar promover essa mudancga. O estilo é dindmico, sendo assim as dreas de estilo
podem ser construidas, e ainda podem ser utilizadas para compensar ou refor¢ar pontos
fracos.

3) como processo e estrutura - pode ser relativamente estavel, nio mutavel como o
liquido sem forma prépria, mas, a0 mesmo tempo, sempre em curso. Nesta visdo, a
estrutura do estilo é continuamente modificada pois, os novos eventos influenciam tais
modifica¢des direta ou indiretamente (p. 194-195).

Conforme destacou Bariani (1998), diante de indmeras concepg¢des de estilo
cognitivo, algumas sobreposicdes de caracteristicas podem ser percebidas nas diversas
concepgdes pois, alguns pesquisadores apresentam defini¢des diferenciadas, incluindo os
fatores psicologicos, de personalidade e de meio ambiente, enquanto outros apresentam
somente fatores psicologicos. Como Messick (1984), que sugere trés alternativas para as

diferentes definicdes de estilos cognitivos:

1) Os estilos cognitivos t€m sido descritos como propriedade estrutural do proprio
sistema cognitivo, isto €, estilo refere-se as diferencas individuais consistentes
em propriedades da estrutura cognitiva, assim como o grau de diferenciacdo
conceitual, de discriminacdo ou de articulacdo, ou da integracdo hierdrquica
das unidades cognitivas.

2) Os estilos cognitivos tém sido entendidos como modos caracteristicos auto-
consistentes de percep¢do, recordacdo, pensamento e solugcdo de problema.

3) Os estilos cognitivos tém sido definidos como preferéncias cognitivas,
referindo-se aos modos caracteristicos que as pessoas preferem conceituar e

organizar os estimulos do mundo (p. 60).

Mas, apesar da existéncia de uma grande variedade de caracterizagdo de estilo
cognitivo e da confusdo gerada nesse campo de estudo, ressalta-se que as diversas

concepgoes existentes sdo sobrepostas ao invés de mutuamente exclusivas (MESSICK,

1984, p.60)
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De acordo com esse autor, a estabilidade e a abrangéncia dos estilos cognitivos em
varios dominios do comportamento indicam raizes mais profundas na estrutura da
personalidade do que normalmente estd implicito ao simplesmente se descrever os estilos
como modos caracteristicos de cognicdo.

Segundo Messik, (1976, como citado em OLIVEIRA, 1992), independentemente
das postulagdes relacionadas ao que ocorre no cérebro ou na mente humana, a observacao
da maneira como acontece o funcionamento intelectual das pessoas demonstra a existéncia
de outro dominio, de onde surge a dicotomia verbal e ndo-verbal, que seria o dominio dos

denominados estilos cognitivos.

Esses estilos representam consisténcias na maneira ou forma de
cogni¢do, distintas do conteido da cognicdo ou do nivel de
habilidade demonstrado no desempenho cognitivo. Sado
conceptualizados como atitudes, preferéncias, ou estratégias
habituais estdveis, que determinam os modos tipicos de uma pessoa
perceber, lembrar, pensar e resolver problemas. Como tal, sua
influéncia se estende a quase todas as atividades humanas que
envolvem cogni¢do, incluindo o funcionamento social e

interpessoal” ( p. 56).

Para a autora acima citada, enquanto o conceito de capacidade cognitiva faz
referéncia ao resultado do funcionamento intelectual, enfocando a performance maxima do
sujeito, o conceito de estilo diz respeito ao desempenho tipico, peculiar do individuo,
destacando o processo cognitivo, e ndo o resultado desse desempenho.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas dos estilos cognitivos
mencionados, e que sdo abordados no presente estudo (RIDING & CHEEMA, como citado
em BARIANI, 1998, p. 42):
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Dependéncia — Independéncia de Campo

Dependéncia de campo: os individuos possuem uma estrutura externa de referéncia,
preferindo conteido e seqiiéncia previamente organizados, e requerem mais reforco
extrinseco. Tais individuos sdo hdbeis em situacdes que requerem percepcdo pessoal e
habilidades interpessoais.

Independéncia de campo: Os individuos com campo independente possuem uma
estrutura interna de referéncia, preferindo envolver-se na organizacdo e sequéncia de
conteidos e respondem a reforco intrinseco. Esses individuos apresentam melhor
desempenho em situagdes que demandam uma andlise impessoal, e tem uma preocupagao
maior com o conteddo do que com a interagdao professor-aluno, e ainda preferem aprender

de forma independente e individual.

Impulsividade — Reflexividade de Resposta

Impulsividade: Individuos impulsivos det€m-se pouco em ponderagdo e organizacao
antecedente a uma resposta.
Reflexividade: Individuos cujos pensamentos s@o mais organizados, seqiienciados e

que fazem ponderacdo prévia a uma resposta, sdo considerados reflexivos.

Convergéncia — Divergéncia de Pensamento

Pensamento convergente: Este pensamento identifica-se com o pensamento 16gico,
com o raciocinio. Os individuos com tal tipo de pensamento sdo habeis em lidar com
problemas que requerem uma clara resposta convencional (solucdo correta), partindo das
informacdes fornecidas. Eles tém preferéncia por problemas formais e tarefas melhor
estruturadas, as quais requerem mais as habilidades l6gicas.

Pensamento divergente: Estd associado a criatividade, a respostas imaginativas,
originais e fluentes. S3o pessoas que t€ém preferéncia por problemas menos estruturados, e

sdo hdbeis em tratar problemas que demandam a generalizacdo de vdrias respostas
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igualmente aceitdveis, onde a énfase é na quantidade, variedade e originalidade das

respostas.

Holista — Serialista

Holista: As pessoas holistas dao maior énfase no contexto global desde o inicio de
uma tarefa, e preferem analisar uma quantidade de dados, na busca de padrdes e relacdes
entre eles. Esses individuos usam hipéteses mais complexas, que combinam com diversos
dados.

Serialista: Esses individuos dao maior €nfase em topicos separados e em seqiiéncias
16gicas, buscando posteriormente padrdes e relacdes no processo, para confirmar ou nao
suas hipdteses. Dessa forma, utilizam as hipoteses mais simples e uma abordagem 16gico-

linear (de uma hipdtese para a proxima, ou seja, passo-a-passo).

Conforme afirmou Messik (como citado em Oliveira, 1992), o estilo mais estudado
contrapoe “Independéncia de campo” a “Dependéncia de campo”. Como mencionado
anteriormente, esta distingdo € proveniente dos estudos conduzidos por Witkin (1971) e
seus colaboradores no campo de percepcdo e dizem respeito originalmente a capacidade de
localizar figuras simples em contextos visuais complexos, bem como a capacidade de
identificar a posi¢do vertical de um objeto ou do préprio corpo, independentemente de
outras informagdes posturais e contextuais.

Apesar da distingdo a respeito da “Independéncia de campo” e “Dependéncia de
campo” ser inicialmente medida pela performance em tarefas perceptuais, tal diferenciacao
demonstra estar correlacionada aos dominios da acdo humana e ser extremamente
consistente dentro de um mesmo individuo. Nessa perspectiva, o individuo que demonstra
o estilo “Independente de campo” em tarefas de percepcao, tende a ter um modo analitico
em lidar com o ambiente, ou seja, tem a capacidade de diferenciar as partes do todo em
diversas situacdes, e ainda, a ser menos suscetivel as influéncias do ambiente e das outras
pessoas. Ja o sujeito “Dependente de campo”, demonstra ter um estilo mais global, menos
analitico, isto €, lidam com os eventos de forma menos diferenciada, e também sao mais

suscetiveis a influéncia do contexto e mostram uma clara orientagao social.
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De acordo com Oliveira (1992),

(...) embora a oposi¢do entre os estilos dependente/independente de
campo nao inclua uma referéncia explicita a distincdo entre os
mecanismos verbais e ndo-verbais no funcionamento psicolégico,
ela estd claramente relacionada a essa distin¢cdo, na medida em que
discrimina um modo de funcionamento que € analitico de outro, que

€ holistico e sintético (p. 56)

Tais diferenciacdes entre estilos nao estabelecem dicotomias absolutas, pois, cada
individuo, de acordo com as tarefas a serem desempenhadas, pode realizar uma combinacao
de diferentes estilos e em graus variados, sendo assim nio se caracterizam como
“portadores” de um estilo Unico e claramente definido em apenas duas modalidades
extremas.

Diante das diversas definicdes a respeito de estilos cognitivos, vale ressaltar a
existéncia de um consenso entre os tedricos que buscam definir este constructo, visto que
os mesmos afirmam que os diferentes conceitos ndo indicam niveis de habilidade,
capacidade ou inteligéncia, ja que ndo se trata de uma habilidade em si mesma, mas sim de
um modo preferencial do individuo empregar suas habilidades, ndo existindo bons ou
maus, e sim apenas diferentes estilos (MESSICK, 1984; OLIVEIRA, 1992; STERNBERG
& WAGNER, 1992; STERNBERG & ZHANG, 2001; ZHANG, 2002).

Ha autores que compreendem os estilos cognitivos como caracteriticas consistentes
como por exemplo, Messick (1984) que definiu estilos cognitivos como caracteristicas
auto-consistentes no processamento de informagdo que se desenvolvem de maneira propria
em torno das tendéncias subjacentes da personalidade (p.61). Porém, entende-se, conforme
Bariani (1998), os estilos cognitivos como caracteristicas relativamente estdveis, pelo fato
de que os curriculos juntamente com as experiéncias de vida podem, possivelmente, exercer
alguma influéncia nos estilos cognitivos dos estudantes do Ensino Médio.

E de acordo com Bariani (1998), alguns estudiosos se empenharam em realizar uma
classificac@o das varias concepgdes existentes sobre os estilos cognitivos, e a partir de uma

integracdo das diferentes nomenclaturas e medidas empregadas por diferentes
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pesquisadores, Riding e Cheema (1991) realizaram uma classificacdo mais abrangente dos
estilos cognitivos. E organizaram um programa de computador para a avaliacdo dos estilos
cognitivos incluindo duas dimensdes principais, ou familias de estilos cognitivos: Holista-
Analitico (Wholit-Analytic) e Verbalizador-Imagético (Verbaliser-Imager). Na dimensao
Holista-Analitico, Holista refere-se aos estilos Campo Dependente, Impulsividade,
Niveladores (Levellers), Divergéncia e Holista, enquanto Analitico, é composto por Campo
Independente, Reflexividade, Agucadores (Sharpeners), Convergéncia e Serialista. A
dimensdo Verbalizador-Imagético descreve o modo preferencial de representacdo da
informacao, sendo que os Verbalizadores o fariam em termos de palavras ou associacao

verbal, e os “imagéticos” em termos de imagens mentais, como mostra a seguir o Quadro 2:

DIMENSOES OU FAMILIAS DE ESTILOS COGNITIVOS

Holista-Analitico Verbalizador- Imagético
(Wholist-Analytic) (Verbaliser-Imager)
HOLISTA ANALITICO VERBALIZADOR | IMAGETICO
Campo Campo
Forma
Dependente Independente
Forma preferencial | preferencial de
72 Impulsividade Reflexividade
Q - - de representacdo em | representacao
= Niveladores Agucadores
= termos de palavras em termos de
& | (Levellers) (Shapeners)
ou associacao verbal imagens
Divergéncia Convergéncia ]
mentais
Holista Serialista

Quadro 2: Classificagdo das dimensdes ou familias de estilos cognitivos de acordo com
Riding e Cheema (1991)

A distin¢do entre niveladores (Levellers) e agucadores (Sharpeners) também € realizada com base em como a
tarefa visual é percebida.

1 Niveladores (Levellers) — esses individuos tém a tendéncia de perceber a tarefa de forma mais simplificada
(nivelamento), e a assimilar novos eventos com os armazenados anteriormente (Riding e Cheema, 1991).

'" Agucadores (Sharpeners) — esses individuos tém a tendéncia de perceber a tarefa de uma forma mais
complexa e diferenciada, mostrando pouca assimilacdo (agucamento), e tendem a ressaltar os eventos
percebidos e tratd-los mais discretamente daqueles ja armazenados (Riding e Cheema, 1991).
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Como dito anteriormente, ressalta-se que os estudiosos tém se limitado a quatro
dimensdes especificas que sdo: Dependéncia de Campo versus Independéncia de Campo,
Reflexividade versus Impulsividade de resposta, Divergéncia versus Convergéncia de
pensamento e Holista versus Serialista, sendo que Dependéncia de Campo versus
Independéncia de Campo tem sido a mais freqiientemente abordada. Por isso, no presente
estudo tratar-se-4 das quatro dimensdes de estilos cognitivos mais discutidas e investigadas,
que seguem explicitadas no Quadro 3, e a apresentacdo das principais caracteristicas dos
estilos ja4 foram anteriormente mencionadas (RIDING & CHEEMA, como citado em

BARIANI, 1998, p. 42):

DIMENSOES DE ESTILOS COGNITIVOS DO ESTUDO

Dependéncia de campo X Independéncia de campo
Impulsividade X Reflexividade
Pensamento divergente X Pensamento convergente
Holista X Serialista

Quadro 3: Dimensdes de Estilos Cognitivos do estudo

E importante salientar que as implica¢des educacionais das pesquisas a respeito
deste dos estilos cognitivos sd@o condicionadas as concep¢Oes adotadas pelos diversos
autores. E que, embora existam dificuldades origindrias da desorganizacdo e até confusdo
do campo de estudos dos estilos cognitivos, seu alcance é conhecido em pelo menos quatro
aspectos do processo ensino-aprendizagem nas escolas: o planejamento de curriculos, os
métodos instrucionais, os métodos de avaliacdo, e a orientagdo a estudantes (BARIANI,
1998).

Messick (1984) faz uma discussdo sobre seis possiveis implicacdes educacionais
dos estilos cognitivos. Vale destacar uma delas, que diz sobre a Melhora da aprendizagem
e das estratégias de pensamento do aluno, pois o proprio estudante pode realizar uma
expansao em seu campo de acdo e a amplitude de suas estratégias de pensamento a partir do

conhecimento de seu estilo de pensar e aprender, e de posse disso, o estudante podera
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recorrer tanto as estratégias mais apropriadas ao seu estilo, como ainda lidar melhor com
estratégias alternativas, que possivelmente nao sao adaptadas ao seu estilo (p. 69).

Destaca-se, ainda, que muitas pesquisas tem se dedicado a estudar os estilos
cognitivos no ensino superior (VAN BLERKON & MALCON (1985); RIDING &
SADLER-SMITH (1992); BARIANI (1998); entre outros).

Contudo, acredita-se ser de extrema importincia as investigacdes envolvendo esta
varidvel psicolégica também nos niveis anteriores, como no Ensino Médio, ja que este nivel
antecede os estudos universitarios, visando assim contribuir para um melhor entendimento
sobre este aspecto, promovendo a melhoria na aprendizagem a partir do desenvolvimento
das estratégias de solucao de problemas adequadas que o estudante pode realizar.

Dessa forma, ressalta-se que, o conhecimento por parte do aluno de seu préprio
estilo cognitivo proporcionaria a0 mesmo condi¢des de conduzir melhor a solucdo de
problemas, ou seja, de estabelecer um plano correto de solucdo, passando por todas as
etapas necessdrias para soluciond-lo, sendo que, a selecdo de estratégias de solugdao
empregadas apds o entendimento do problema é uma das mais importantes etapas para que
o solucionador obtenha sucesso na solucdo dos problemas, ndo s6 na Matematica mas

também nos problemas que surgem no cotidiano de um modo geral.
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Estratégias de solucao de problemas

Em muitas pesquisas, evidencia-se que a possivel ascendéncia dos experts em
relac@o aos principiantes na solu¢ao de problemas pode estar relacionada com as diferentes
formas de como um e outro enfrentam os problemas. Sendo assim, segundo Echeverria e
Pozo (1998), os experts ndo somente sdo mais dgeis € cometem menos erros na solugdo dos
problemas, mas, principalmente, adotam estratégias diferentes das empregadas pelos
principiantes (ECHEVERRIA & POZO, 1998, p.32).

Segundo Sternberg (2000), as pessoas utilizam alguns tipos de atalhos mentais para
solucionar problemas, que sdo denominados de heuristicas, ou seja, sdo estratégias
informais, intuitivas e especulativas que podem ou ndo levar a uma solucao satisfatoria do
problema enfrentado.

Por sua vez, o desempenho dos experts ultrapassa o desempenho dos principiantes,
possivelmente pelo fato de seus esquemas'® serem amplamente desenvolvidos e as suas
habilidades de auto-monitoracdo serem acentuadas. Por esse motivo, sdo também mais
criativos na busca de estratégias para a solucdo de problemas (STERNBERG, 2000).

Ao recorrermos aos diciondrios Houaiss e Aurélio, respectivamente, a palavra
heuristica apresenta as defini¢cdes que se segue: no contexto cientifico € a ciéncia que tem
por objetivo a descoberta dos fatos; no contexto de problematizacdo € a arte de inventar,
de fazer descobertas ou método de investigacdo baseado na aproximagdo progressiva de
um dado problema, e no contexto pedagdgico método educacional que consiste em fazer
descobrir pelo aluno o que se lhe quer ensina . Deste modo, falar em heuristica de
resolucdo de problemas € discorrer a respeito de métodos e regras que conduzem a
descoberta, inovagdo, investigagdo e resolugdo de problemas™.

De acordo com Polya (1945), heuristica, heurética ou “ars inveniendi” era a
denominacgdo de certo campo de estudo, ndo bem delimitado, o qual pertencia a Ldgica, a
Filosofia ou a Psicologia, o qual foi muitas vezes foi descrito, mas que raramente foi

apresentado com detalhes. E que, sua finalidade era o estudo dos métodos e das regras da

'® Uma estrutura cognitiva para organizar significativamente varios conceitos inter-relacionados, com base em
experiéncias anteriores (do latim, schema)(Sternberg, 2000, p. 432).

" Houaiss, A, et AL (2001). Diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa. Rio de Janeiro. Objetiva. 1* ed. p.
1524.

% Ferreira, A. B. H.. Novo Aurélio — O diciondrio da lingua portuguesa. Rio de Janeiro, Nova Fronteira
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descoberta e da inven¢do. Segundo Polya (1945), alguns indicios desse estudo podem ser
encontrados em trabalho dos criticos de Euclides entre eles, Pappus®' que apresenta um
trecho interessante em sua obra onde discorre sobre a chamada “Heuristica” como um
corpo especial de doutrina para uso daqueles que, depois de terem estudado os Elementos
comuns, desejam adquirir a capacidade de resolver problemas matemdticos e somente
serve para este fim (p. 104).

Entretanto, de acordo com Polya (1945), as mais reconhecidas tentativas de
sistematizar a Heuristica sdo devidas a Descartes e a Leibnitiz, ambos grandes matematicos
e filosofos. George Polya (1887-1985) foi o primeiro matematico a tentar em seu livro
intitulado “How to Solve it” ** trazer a tona o estudo de heuristica de forma moderna, a qual
chamou de Heuristica Moderna, afirmando que esta busca entender o processo solucionador
de problemas, especificamente as operagdes mentais, peculiares desse processo.

Dessa forma, o autor acima afirma que, para um estudo consciente da Heuristica
deve-se levar em conta, além das habilidades 16gicas também as psicoldgicas, e ressalta
ainda que, o estudo da Heuristica tem objetivos “praticos”: melhor conhecimento das
tipicas operagcoes mentais que se aplicam a resolugdo de problemas pode exercer uma
certa influéncia benéfica sobre o ensino, particularmente sobre o ensino da Matemdtica
(POLYA, 1945, p.87). No item seguinte do presente estudo, os passos enunciados por este
matemadtico serdo descritos em detalhes.

Neste sentido, na area de educacio e desenvolvimento cognitivo Allan Schoenfeld,
afirma que a compreensdo e o ensino da matemdtica devem ser abordados como um
dominio de resolucdo de problemas e estabelece quatro categorias de conhecimento ou

habilidades imprescindiveis para ser bem sucedido em matemaética que sao:

1- Recursos: o conhecimento de procedimentos e questdes da matemaética.
2- Heuristicas: as estratégias e técnicas para resolu¢do de problemas, tais como
trabalhar o que foi ensinado, ou desenhar figuras.

3- Controle: as decisdes sobre quando e quais recursos usar.

*! Matemitico grego, que em seu Livro VII, das suas Colletctiones, descreve um ramo de estudo que ele
chamou de analyomenos, o qual pode ser traduzido como “Tesouro da Andlise”, ou “Arte de Resolver
Problemas” ou, mesmo de “Heuristica” (Polya, 1945, p. 104).

** Polya, G. (1945). How to Solve Ir. Cidade: Princeton University Press
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4- Convicgdes: uma visao matemdtica do mundo que determina como o individuo

aborda um problema.

Na heuristica proposta por Schoenfeld (1985) destacam-se duas formas de decisdes
a serem adotadas na solu¢do de problemas que sdo: as decisdes tdticas e as decisdes
estratégicas. As decisdes tdticas abrangem procedimentos padrdes para implementar a
resolucdo de problemas tais como, os algoritmos, as heuristicas, etc.; e as decisdes
estratégicas permitem que a pessoa perceba o seu impacto na dire¢do que a resolucdo de
problemas pode tomar. Para o autor o conhecimento de heuristica de resolucdo de
problemas ¢ uma habilidade importante para solucionar problemas e por isso, o autor
afirma ndo ser suficiente somente o conhecimento da teoria matemdtica para ser um bom
solucionador de problemas.

A teoria de Schoenfeld € apoiada em uma ampla andlise de investigacdes com
estudantes solucionando problemas e a sua estrutura tedrica estd fundamentada em
trabalhos da psicologia cognitiva, particularmente no trabalho de Newell e Simon (1972), e
ainda ressalta as preocupacoes, a respeito dos processos mentais envolvidos na solucdo de
problemas.

A importancia e o intuito do conhecimento sobre estudos a respeito das diferencas
entre os solucionadores de problemas experts e principiantes, € porque tais investigacoes
transmitem relevantes informagdes sobre os fatores envolvidos, e que possivelmente
interferem na solucdo de problemas. A partir disso, os educadores de posse dessas
informacdes possam transportd-las e adequa-las a realidade da sala-de-aula. Para que, os
mesmos tenham subsidios para analisar as estratégias utilizadas pelos estudantes na solucao
de problemas na escola, especificamente, na disciplina Matematica.

Neste aspecto, Angén e Pozo (1998) ressaltaram que uma andlise adequada das
estratégias utilizadas pelos estudantes, ao solucionarem problemas, ndo pode ser realizada
sem compreender as suas relacdes com outros processos psicologicos, e através de um
esquema demonstrado pela Figura 3, tentou representar os diversos processos psicolégicos

envolvidos na aquisicdo de estratégias de solucdo de problemas.
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Metaconhecimento -y Conhecimentos
o[ estacgasce |\ Conceituals
P y solucéo de
J o problemas T\
@ 3 '
Estratégias de Apoio ; Processos
9 P r — /\ basicos
y Técnicas \
- Habilidades
Ou algoritmos

Figura 3- Processos psicoldgicos envolvidos na aquisi¢cdo de estratégias de solucdo de

problemas. Fonte: Angén & Pozo, 1998, p. 144.

Os autores destacaram ainda, conforme a Figura 3, que o dominio das estratégias
permite ao estudante planejar e organizar suas préprias atividades de solucdo de problemas.
Estas atividades ou procedimentos em conjunto com as estratégias de solucdo sao
denominadas técnicas, habilidades ou algoritmos.

Dessa forma, o aluno precisa dominar algumas técnicas bdsicas para realizar cada
um dos passos requeridos para solucionar o problema. Portanto, quanto mais estas técnicas
forem automatizadas, mais facilmente serdo utilizadas de modo deliberado numa estratégia.
Entretanto, os autores salientaram que, apesar do uso das estratégias requererem um
dominio das técnicas que a compdem, a solu¢do de problemas ndo pode limitar-se
simplesmente a uma série de técnicas.

Durante a execugdo das técnicas envolvidas nas estratégias é requerido ainda do
aluno um metaconhecimento, ou seja, o mesmo dever ter consciéncia sobre seus proprios
processos de solu¢do de problemas. Dessa forma, é necessario que, para que o aluno seja
capaz de utilizar suas habilidades estrategicamente, € indispensdvel que ele selecione e
planeje as técnicas que forem mais adequadas para o tipo de problema a ser solucionado.
Deste modo, € preciso, apdés a manipulacdo das estratégias, que os alunos avaliem se
obtiveram sucesso ou se fracassaram na utilizac@o dessas estratégias.

Entretanto, outros processos psicoldgicos sao requeridos ainda para solucionar um
problema, pois dificilmente uma estratégia podera ser utilizada corretamente sem que o

solucionador tenha os conhecimentos conceituais especificos envolvidos na sua solugdo.
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Outro importante elemento requerido s@o as estratégias de apoio 3, que consistem em uma
série de processos que ndo sdo especificos da solugdo de problemas, mas sdo um apoio
necessdrio para qualquer aprendizagem, como por exemplo, como manter a ateng¢do e a
concentragdo, estimular a motivacdo e auto-estima, adotar atitudes de cooperacdo no
trabalho em grupo, etc, estando essas estratégias vinculadas as atitudes que se incorporam a
aprendizagem (AGON & POZO, 1998, p. 145).

O ultimo elemento a ser abordado sd@o os processos bdsicos, dos quais o seu
desenvolvimento ou a sua expansao permitem a aquisicdo de determinados conhecimentos
requeridos durante a utilizagdo de uma estratégia, ou ainda no emprego de determinadas
técnicas ou habilidades. Dessa forma, as estratégias de solucdo de problemas nao
constituem elementos dissociados dos outros processos psicoldgicos envolvidos e dos
conteddos académicos.

Segundo Chi, Glaser e Rees (1982) as diferencas no desempenho dos experts e dos
principiantes, podem ser observadas através do foco e da dire¢do da solugdo do problema
apresentado pelo solucionador, ou seja, na solugdo dos problemas os solucionadores experts
parecem consumir mais tempo representando o problema, e utilizam a “estratégia para
frente”, isto €, partem da informacdo apresentada no problema para encontrar a informagao
desconhecida. J& os principiantes, apesar de consumirem menos tempo tentando representar
o problema, escolhem a “estratégia para trds”, ou seja, partem da informagao desconhecida
para a informagdo apresentada no problema.

A “estratégia para trds” se assemelha aos procedimentos meios-fins (HUNDT,
1994) identificados na solucdo de problemas tradicionais, tais procedimentos consistem em
partir da definicdo dos objetivos ou metas do problema para seguir manipulando a partir
dos dados ou das condicdes iniciais, buscando uma redu¢do na diferenca entre o estado
inicial e a solucdo (STERNBERG, 2000, p.330).

Dessa forma, de acordo com Sternberg (2000), a diferenca no desempenho na
solucdo de problemas possivelmente ocorre pelo fato dos experts apesar de consumirem
mais tempo elaborando a combinac¢do da informacao apresentada no problema por meio de
seus proprios esquemas, apds encontrarem uma combinagcdo adequada, os mesmos

recuperam e realizam imediatamente uma estratégia para o problema proposto.

* Terminologia de Dansereau (1985).
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Nesta perspectiva é possivel destacar que os experts, segundo o autor acima, nio
tém apenas mais conhecimento que os principiantes, mas também os tem bem mais
organizados, permitindo-lhes a manipulacdo dos mesmos de modo mais eficiente. Além
disso, seus esquemas envolvem ndo s6 um maior conhecimento declarativo®* sobre o
dominio de um problema, mas também mais conhecimento de procedimento™ com relacio
as estratégias relacionadas a tal dominio. Além disso, os experts monitoram suas estratégias
de solugdo de problemas com mais cautela que os iniciantes.

A seguir, no Quadro 4 sdo apresentadas as estratégias ou procedimentos heuristicos

de solugdo de problemas que serdo abordados no presente estudo.

ALGUMAS ESTRATEGIAS OU PROCEDIMENTOS HEURISTICOS DE SOLUCAO DE
PROBLEMAS

Estratégia para frente: os solucionadores partem da informacdo apresentada no problema
Chi e Cols | para encontrar a informacao desconhecida.

(1982) Estratégia para tras: os solucionadores partem da informaciio desconhecida para a
informagao apresentada no problema.

Meios e fins: os solucionadores partem da definicdo dos objetivos ou metas do problema

Hundt para seguir manipulando a partir dos dados ou das condi¢des iniciais, buscando uma
un

(1994) reducdo na diferenca entre o estado inicial e a solu¢io, comparando continuamente o estado

inicial e o estado final, e realizando etapas para minimizar as diferencas entre os dois
estados.

Traducgao direta (“short-cut”): os solucionadores buscam traduzir diretamente as
proposi¢des-chave (“mais, “menos”) no enunciado do problema a um conjunto de cdlculos

ue ird produzir a resposta € ndo construir uma representacao qualitativa da situacido
Hergaty et q p p p €a0 q ¢

al (1992) descrita no problema.

Modelo de problema: os solucionadores traduzem o enunciado do problema em um
modelo mental da situacdo descrita no problema e constrem uma representacdo a partir do
texto base, buscando construir ou atualizar seu modelo de problema, e determinando se a
instru¢c@o contida no enunciado do problema se refere a um novo objeto ou ao objeto que ja
foi inicialmente por ele representado no modelo de seu problema.

Estratégia de reducao: os solucionadores que utilizam esta estratégia tentam executar

Mayer . . oo R . . .
quaisquer operacdes indicadas ou eliminacdo dos parénteses assim que seja possivel.

1992 . . . o L. .
( ) Estratégia de isolamento: os solucionadores que utilizam esta estratégia tentam manipular

todos os x para um lado e todos os nimeros para outro lado do sinal de igual.

Sternb Gerar e testar: os solucionadores testam cursos de agdo alternativos, ndo necessariamente
ernberg

(2000) numa maneira sistemdtica, e depois observam sucessivamente se cada curso de acdo

funcionara.

Quadro 4. Estratégias ou procedimentos heuristicos de solu¢do de problemas

** Um reconhecimento e entendimento da informagio real sobre os objetos, as idéias e os eventos no ambiente
(“saber o que”). (Sternberg, 2000, p.430)

* Informagdo quanto ao modo de executar uma seqiiéncia de operacdes; compreensdo e consciéncia de como
realizar tarefas, habilidades ou procedimentos especificos (“saber como”). (Sternberg, 2000, p. 430)
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Os pesquisadores Hegarty, Mayer e Monk (1995), preocupando-se com tal questdo,
conduziram investiga¢des a respeito do tema, e buscaram examinar as estratégias que os
solucionadores de problemas bem e mal-sucedidos desenvolvem com a pratica na solucao
de problemas de aritmética, investigando também como estas estratégias podem explicar as
diferencas individuais no desempenho.

Neste sentido, as investigacdes sobre as diferencgas entre novatos e especialistas na
solugdo de problemas matemdticos (HEGARTY, MAYER e MONK, 1995),
especificamente naqueles que sdo expressos por palavras e que requerem por parte dos
solucionadores a leitura e compreensdo dos mesmos para que obtenham sucesso na solucao
do problema, revelam que os novatos tém mais probabilidade de concentrar-se nos calculos
para uma resposta quantitativa em um problema de histéria, enquanto os especialistas estdo
mais propensos inicialmente em concentrar-se numa compreensao qualitativa do problema
antes de procurar calculos para uma solucdo imediata.

A partir disso, buscando um entendimento das estratégias utilizadas pelos
solucionadores bem e mal sucedidos na compreensdo dos problemas aritméticos expressos
por palavras, os autores contrastam duas abordagens: uma abordagem atalho (“short-cut”)
e uma abordagem significativa (“problem model strategy”).

A Figura 4 a seguir apresenta a demonstracdo do modelo do processo de

compreensdo para problemas aritméticos expresso por palavras proposto pelos autores.
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Abordagem Abordagem

Traducao Direta Modelo de Problema
> Ler sentenga <
v
Construgdo/
atualizacdo rede
semantica
Selecionar nimeros e Construcao/
palavras-chave atualiza¢do modelo
de problema

Desenvolver plano de
solucdo

A 4

Executar do plano de
solucdo

Figura 4- Modelo do processo de compreensdo para problemas aritméticos expressos por

palavras (traduzido de HEGARTY, MAYER e MONK, 1995, p.20).

Na abordagem atalho (“short-cut”), que os autores denominam como tradugdo
direta, o solucionador de problemas tenta selecionar os ndmeros do problema e os
principais termos relacionais (como "mais" e "menos ") desenvolvendo um plano de
solucdo que envolve a combinagdo do nudmeros do problema usando as operagdes
aritméticas que sao condicionadas pelas palavras-chave (por exemplo, adi¢do se a palavra-
chave é "mais" e subtracdo se a palavra-chave € "menos"). Dessa forma, o solucionador
busca traduzir diretamente as proposi¢des-chave no enunciado do problema a um conjunto
de célculos que ird produzir a resposta e ndo construir uma representacdo qualitativa da

situacdo descrita no problema.
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Na abordagem significativa (“problem model strategy”), a qual os autores
denominam de abordagem modelo de problema, o solucionador do problema traduz o
enunciado do problema em um modelo mental da situagdo descrita no problema. Esta
abordagem difere da abordagem da tradugdo direta, pois o solucionador guiado pelo
objetivo de solucionar o problema, constréi uma representacdo a partir do texto base,
buscando construir ou atualizar seu modelo de problema, e determinando se a instru¢do
contida no enunciado do problema se refere a um novo objeto ou ao objeto que ji foi
inicialmente por ele representado no modelo de seu problema. Este modelo mental passa a
ser a base para a constru¢cdo de um plano de solugao.

A abordagem da traducdo direta faz exigéncias minimas na memoria de trabalho, e
isso ndo depende de amplo conhecimento dos tipos de problema. No entanto, a traducdo
direta leva a respostas incorretas quando a informag¢do implicita na situagdo descrita pelo
problema € relevante para a solucdo, porque os estudantes que utilizam o método de
traducdo direta ndo representam a situacao.

Polya e outros autores fizeram distingdo entre procedimentos “estratégicos” ou
“heuristicos” e outros procedimentos de solucdo de problemas, tais como as regras, os
algoritmos e os operadores. As estratégias ou procedimentos heuristicos guiam a solucao de
problemas de forma muito mais vaga e global. As regras, os algoritmos e os operadores
constituem os conhecimentos adquiridos que possibilitam a transformagdo da informacao
de forma estavel, eficaz e concreta (como citado em ECHEVERRIA e POZO, 1998, p. 24).

Conforme Echeverria e Pozo (1998), no planejamento da solugdo de problemas
matematicos é necessario que o solucionador tenha algum conhecimento de heuristica da
solucdo de problemas, ou seja, um conhecimento estratégico.

Mayer (1992) ressalta que os individuos podem diferenciar-se na capacidade para
estabelecer corretamente os planos de solugdo, e que possivelmente tais variantes podem
estar relacionadas ao conhecimento de estratégias (p. 157). Este autor sugeriu, ao realizar
suas experiéncias, que a estratégia de solu¢do que uma pessoa utiliza pode depender de
como o problema € apresentado, como por exemplo, quando propds a alguns alunos
solucionar equacgdes, tal como: (8 + 3x)/2 = 3x — 11. Em seguida, prop0ds a outros sujeitos o
mesmo problema, mas expresso em palavras: “encontre um nimero tal que, se 8 mais 3

vezes o numero for dividido por 2, o resultado serd 3 vezes o nimero menos 11”. E apds
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analisar o tempo gasto nos véarios passos da solugdo destes problemas, identificou diferentes
estratégias das quais os individuos utilizaram (p.157-158):

e Estratégia de reducdo: os sujeitos que utilizaram esta estratégia tentavam
executar quaisquer operacdes indicadas ou eliminacdo dos parénteses assim
que fosse possivel. Este tipo de estratégia era a preferida dos sujeitos que
solucionaram o problema no formato de estdria.

e Estratégia de isolamento: os sujeitos que utilizaram esta estratégia tentavam
manipular todos os X para um lado e todos os nimeros para outro lado do
sinal de igual. Este tipo de estratégia era a preferida dos sujeitos que
solucionaram os problemas na forma de equacio.

Dessa forma, os problemas que foram apresentados aos sujeitos na forma de
equacdo permitiam aos solucionadores que reorganizassem mentalmente a equagdo. Os
resultados obtidos neste experimento indicaram que 95% dos participantes do grupo que
solucionaram o problema na forma de equacgdo utilizaram a estratégia de isolamento, e 5%
utilizaram a estratégia de redugdo, ao contrdrio dos resultados obtidos pelos participantes
que solucionaram o problema apresentado na forma de estoria, onde 81% deles utilizaram a
estratégia de redugdo e 19% utilizaram a estratégia de isolamento.

Ainda segundo o autor, as estratégias de solu¢do de problemas sdo raramente
ensinadas explicitamente aos estudantes, enfatizando que Simon (1980) observou que os
alunos eram ensinados quanto a forma de realizar as operacdes em algebra, assim como
também o modo de acrescentar a mesma quantidade em ambos os lados da equagdo.
Ressaltou, entretanto, que raramente sdo ensinados a respeito de quando utilizar
corretamente estas operacdes.

Além das estratégias anteriormente mencionadas, Sternberg (2000) faz referéncia a
estratégia ou heuristica para solu¢do de problemas gerar e testar, que € o mesmo que
tentativa e erro, nesta o solucionador de problemas simplesmente gera cursos de acdo
alternativos, ndo necessariamente de uma forma sistemadtica, e em seguida observa
continuamente se cada curso de acdo funcionard ou nio. Na presente investigacdo, buscar-
se-a identificar as estratégias utilizadas pelos estudantes na solu¢do dos problemas

propostos conforme as mesmas estratégias mencionadas neste capitulo.
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O ensino da algebra e da aritmética e a soluciao de problemas

Verifica-se na histéria da Matemadtica e na prépria construcao do saber cientifico, o
tardio desenvolvimento da Algebra, sugerindo um indicio para o estudo, da existéncia de
dificuldades conceituais importantes, que fazem parte da constru¢do deste campo do
conhecimento matemadtico.

De acordo com Kieran (1996), a dlgebra ndo se limita simplesmente na atribuicdo
de significados para os simbolos literais, e evidencia a existéncia de representacdes que
estdo além da tradicional definicdo da dlgebra, que € associada com simbolos literais e com
as operagdes que podem ser realizadas ao manipularmos tais simbolos. A autora ressaltou
que alguns dos processos cognitivos envolvidos na aprendizagem de dlgebra encontram
sua origem no desenvolvimento historico da dlgebra como um sistema simbolico (p. 97).

Lins e Gimenez (1997) afirmaram que a dlgebra parece ser um dominio especifico
da escola e que, na matemdtica do cotidiano, a dlgebra € primeiramente um conjunto de
afirmacdes genéricas sobre quantidades para as quais se produziria significado baseado no
dinheiro. J4 a aritmética, consiste em um conjunto de afirmagdes relacionadas a como
realizar determinados cdlculos. Ainda segundo os autores, a dlgebra é um conjunto de
afirmacOes para as quais se torna possivel produzir significado em termos de numeros e
operacOes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdades e desigualdades. Sendo assim,
€ necessdrio, segundo eles, entender de que maneira a dlgebra e a aritmética se ligam, e
ainda o elas t€m em comum, para nos possibilitar pensar a educagdo aritmética e algébrica
de forma unica.

Souza e Diniz (1996) dizem que a dlgebra é a linguagem da Matematica para
expressar eventos genéricos, € como toda linguagem, possui seus simbolos e suas regras.
Tais simbolos referem-se as letras e aos sinais da aritmética, permitindo-nos manipular os
simbolos, garantindo o que € admitido e o que ndo € durante a realizacdo das manipulacoes.

Segundo, as autoras, a diferenciacdo da algebra e da aritmética estd em seus
objetivos, pois enquanto a aritmética trata de nuimeros, operacdes e suas propriedades
visando a solu¢@o de problemas ou de tarefas que exigem uma resposta numérica, a dlgebra
busca expressar o que € genérico, ou seja, o que se pode afirmar para diversos valores

numéricos independente de quais sejam eles precisamente.
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Por isso, de acordo com os Parimetros Curriculares Nacionais de Matematica
(1998), o trabalho com os conteddos relacionados aos nimeros e as operagdes na aritmética
deve privilegiar atividades que possibilitem ampliar a compreensdo do significado das
operacdes, isto €, proporcionar atividades que permitam aos estudantes estabelecer e
reconhecer relacdes entre os diferentes tipos de nimeros e entre as diferentes operacoes,
impedindo assim que as dificuldades em aritmética sejam transportadas para a
aprendizagem dos conceitos algébricos.

Dessa forma, considera-se que o ensino da Matemadtica, particularmente o ensino
dos conceitos algébricos no Ensino Fundamental, deveria estar articulado com os conceitos
aritméticos a partir dos ciclos iniciais, bem como com a apresentacdo de diversas situacoes
envolvendo os conceitos algébricos de modo informal.

Tal articulagdo permitiria ao aluno um desenvolvimento significativo da habilidade
para pensar abstratamente, e proporcionaria ainda uma ampliacdo da capacidade para
generalizar os conceitos que sdo extremamente necessirios para O Processo ensino-
aprendizagem no Ensino Médio.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999),
as concepg¢des sobre o ensino da Matematica neste nivel, aproximam-se da idéia de que, no
Ensino Fundamental, os estudantes ja tenham tido contato com os vdrios campos do
conhecimento matematico. Sendo assim, os estudantes no Ensino Médio teriam condi¢des
de utilizd-los e amplid-los, desenvolvendo de forma mais ampla capacidades tao
importantes quanto as de abstragdo, raciocinio e resolucdo de problemas de qualquer tipo e
andlise-compreensao de fatos matematicos e de interpretacio da propria realidade (p. 252).

Ainda conforme este documento, aprender Matemadtica neste nivel de ensino deve
ser mais do que memorizar resultados dessa ciéncia, e a aquisicdo do conhecimento
matematico deve estar vinculada ao dominio de um “saber fazer” Matemdtica e um pensar
matemadtico. Este documento enfatiza ainda as diversas finalidades do ensino desta
disciplina, e dentre elas: desenvolver as capacidades de raciocinio e resolu¢do de problemas
e utilizar com confianga procedimentos de resolu¢do de problemas para desenvolver a
compreensdo dos conceitos mateméticos.

Além disso, este documento ressalta que o curriculo do Ensino Médio deve garantir

condi¢cdes para que os alunos possam estender e aprofundar seus conhecimentos sobre
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ndmeros e dlgebra, mas ndo isoladamente de outros conceitos, nem em separado dos
problemas e da perspectiva sécio-histérica que estd na origem desses temas.

Tais conceitos estdo diretamente relacionados ao desenvolvimento de habilidades
que dizem respeito a resolucdo de problemas e a apropria¢do da linguagem simbdlica.

O trabalho com numeros pode ainda permitir que os estudantes desenvolvam a
capacidade de estimativa, para que tenham dominio sobre a ordem de grandeza de
resultados de cdlculo ou medig¢des e lidar com valores numéricos de acordo com a tarefa e
instrumental disponivel (BRASIL, 1999, p. 257).

No entanto, o que se observa é que, as lacunas existentes no conhecimento
matematico, expressas no Ensino Médio, muitas vezes advém de um ensino fragmentado e
descontextualizado no que se refere a matemdtica escolar. A atividade de solucdo de
problemas, aliada a articulacdo entre conceitos matemadticos e algébricos nas séries que
antecedem e servem de aporte para o Ensino Médio sdo de fundamental importancia para a
construc¢do significativa dos conceitos da algebra.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999) enfatizam
também que a partir da solucdo de problemas os estudantes, confrontados com situagdes-
problemas novas, aprendem a desenvolver estratégia de enfrentamento, planejamento,
estabelecendo relagdes, verificando regularidades, fazendo o uso dos préprios erros para
buscar novas alternativas para solucionar os problemas com os quais se deparam.

Segundo Echeverria e Pozo (1998), € desejdvel que além de ensinar os estudantes a
obterem um desenvolvimento de estratégias eficazes e habilidades para solucionar
problemas, torna-se necessdrio ainda proporcionar aos mesmos o desenvolvimento do
habito e da atitude de enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual deve ser
encontrada uma resposta, 1sto é, o objetivo final da aprendizagem de solugcdo de problemas
é fazer com que o aluno adquira o hdbito de propor-se problemas e de resolvé-los como
forma de aprender ECHEVERRIA e POZO, 1998, p.14).

A diferenciacdo entre problema e exercicio se faz necessdria e é abordada pelos
autores, e segundo eles um estudante estd perante um problema quando se depara com uma
situacdo a qual necessita solucionar, e ndo dispde de uma maneira rdpida e direta para
chegar a solucdo. Dessa forma, um problema € uma situagdo nova ou diferente da que foi

aprendida, requerendo assim o emprego estratégico de técnicas conhecidas, e requer do
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aluno uma demanda cognitiva e motivacional maior do que na realizacdo de exercicios
(Echeverria & Pozo, 1998, p.16).

E ainda segundo os autores, o aluno estd diante de um exercicio quando faz uso de
procedimentos automdticos e estratégias imediatas, ou seja, quando em uma determinada
tarefa ndo é necessdrio refletir para obter a identificacdo da seqiiéncia de passos a serem
seguidos para solucioné-la.

Polya (1945) com a finalidade de organizar o processo de solu¢do de problemas

apresentou uma seqii€éncia de passos necessarios para a solucao de um problema que sao:

1) Compreensdo do problema: antes de tudo o enunciado verbal do problema
precisa ser bem entendido e o estudante deve ser capaz de identificar as partes
principais do problema, a incognita, os dados e a condicionante;

2) Estabelecimento de um plano: para alcancar uma solucdo correta € necessario
que o estudante preveja um plano para a solugdo, ou seja, estabeleca quais agdes
e procedimentos adequados para obter a solucdo.

3) Executar o plano: selecionar o procedimento mais apropriado e aplica-lo
corretamente;

4) Retrospectiva: examinar o resultado final e o caminho que levou a solucdo para

verificar se a interpretacdo dada ao problema esta correta (pp. 4-10).

Na visdo de Polya (1981) ter um problema significa buscar, conscientemente,
alguma acdo apropriada para alcancar um objetivo claramente imaginado, mas ndo
imediatamente atingivel. Resolver um problema significa encontrar tal acdo (p.117).

O ensino da matematica e da linguagem € inserido nos curriculos escolares
obrigatorios desde as séries iniciais, com o objetivo de proporcionar aos estudantes sua
formacdo integral. E considerando a estrutura curricular e a importincia atribuida a
linguagem e a matematica Brito (2000), assinala o papel dos problemas e da solucdo de
problemas dentro da matematica, e considera que os problemas aritméticos sendo 0s
primeiros que o aluno tem contato, geralmente estdo associados a situacdes que 0 mesmo
conhece. De acordo com a autora, considera-se um problema aritmético como uma situagcao

imagindria que pode ser real, sendo esta apresentada na forma de enunciado verbal ou
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escrito, e € constituido de duas partes: a estrutura ou esqueleto representando o que €
essencial em um problema, contendo as operacdes a serem realizadas e os tipos de
transformagdes necessdrias, € o envoltorio, ou seja, refere-se ao que envolve o esqueleto
podendo ser mais ou menos supérfluo, sendo mais caracteristico dos problemas verbais
com enredo.

Ainda conforme a autora, o aluno ao ler a estdria do problema necessita utilizar as
habilidades verbais requeridas para compreender o enredo do problema, e as habilidades
matemadticas exigidas para estabelecer logicamente as relacdes matemadticas contidas na
estrutura do problema.

No que se refere ao ensino de dlgebra na escola média, segundo Usiskin (2001),
existem duas questdes fundamentais.

A primeira seria em torno da questdo sobre até que ponto se deve exigir dos
estudantes a capacidade de manejar, por si proprios, diversas técnicas manipulatorias.

De acordo com Usiskin (1995), em 1977, um relatério conjunto NCTM-MAA
(National Council of Teachers of Mathematics - Mathematical Association of America)
enfatizou a importancia dos alunos aprenderem e praticarem essas técnicas, mas estudos na

década de 80 sinalizaram a questdo de forma diferente.

A insisténcia basica em Algebra I e II foi dar aos alunos uma certa
destreza técnica [...]. No futuro, os alunos (e os adultos)
provavelmente ndo terdo necessidade de fazer tantas manipulacdes
algébricas [...]. Alguns lotes de exercicios tradicionais certamente

podem ser dispensados (Usiskin, 1995, p. 12).

A segunda questdo apontada, relacionada ao curriculo de dlgebra, diz respeito ao
papel das fun¢des e o momento de introduzi-las.

Essas duas questdes estdo diretamente relacionadas as proprias finalidades do
ensino e aprendizagem de dlgebra, com os objetivos da formagdo dos conceitos algébricos e

com as concepg¢des desse corpo de conhecimento.
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Segundo Usiskin (1995), as finalidades da dlgebra sdo determinadas por, ou
relacionam-se com, concepgoes diferentes da dlgebra que correspondem a diferente

importdncia relativa dada aos diversos usos das varidveis (Usiskin, 1995, p.13).

O Quadro 5 apresenta um resumo simplificado de tais relagdes:

Concepgoes da dlgebra Uso das varidveis

Aritmética generalizada Generalizadoras de modelos

(traduzir, generalizar)

Meio de resolver certos problemas Incégnitas, constantes

(resolver, simplificar)

Estudo de relacdes Argumentos, parametros

(relacionar, graficos)

Estrutura Sinais arbitrarios no papel

(manipular, justificar)

Quadro 5: Relagdes entre as concepgdes da Algebra e o uso das varidveis (Usiskin 1995,
p-20)

Conforme Usiskin (1995), na primeira concep¢do, Aritmética generalizada, as
varidveis sdo vistas como generalizadoras de modelos, deste modo, ndo possui incégnitas.
Neste caso, € realizada uma generalizacdo das relacdes conhecidas entre os numeros. E
segundo Usiskin (1995), € comum pensar as varidveis como generalizadoras de modelos,
como por exemplo, quando generaliza-se uma igualdade como 4 + 6 = 6 + 4, na qual a
ordem das parcelas ndo altera a soma, escrevendo-se a + b = b + a. Um outro exemplo,
abrange a multiplicacdo por nimeros negativos como segue: -2 . 6 = -12 e escreve-se de
modo a extrair propriedades como — X .y = - Xy.

Nessa concepg¢ao de dlgebra, as acdes importantes que os estudantes devem realizar
sdo as de traduzir e generalizar.

Na segunda concep¢do a dlgebra como Meio para resolver certos problemas.
Considerando o seguinte problema: adicionando 3 ao quintuplo de um certo nimero, a

soma € 40. Achar o nimero. O problema € traduzido para a linguagem da dlgebra da
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seguinte maneira: 5x + 3 = 40. Essa equacdo é o resultado da tradu¢do da situacdo do
problema para a linguagem algébrica, e ao fazer isso, trabalha-se conforme a primeira
concepcdo. Na concepgdo de dlgebra como estudo de procedimentos, € preciso continuar o
trabalho de solucionar a equacdo. Por exemplo, se somar — 3 a ambos os membros da
equagado, tém-se: 5x + 3 + (-3) = 40 + (- 3). E simplificando, obtém-se: 5x = 37, e
encontra-se x = 7,4. Assim, o “certo nimero” do problema ¢ 7,4 e facilmente se testa esse
resultado, calculando 5. 7,4 + 3 =40.

Ao solucionar esse tipo de problemas, muitos estudantes encontram dificuldades na
passagem da aritmética para a algebra. Enquanto a resolugdo aritmética (“de cabega”)
consiste em subtrair 3 de 40 e dividir o resultado por 5, a forma algébrica 5x + 3 envolve a
multiplicacdo por 5 e a adicdo de 3, que s@o as operacdes inversas da subtracdo 40 — 3 e da
divisdo 37:5. Isto é, para armar a equacao, deve-se raciocinar exatamente de maneira oposta
a que se empregaria para solucionar o problema aritmeticamente.

Nesta segunda concepg¢do de dlgebra, as varidveis sdo ou incdgnitas ou constantes.
Enquanto as instru¢des-chave no uso de uma varidvel como generalizadora de modelos sdo
traduzir e generalizar, na concep¢ao da dlgebra como um meio para resolver problemas, as
instrucdes-chave sdo simplificar e resolver. O estudante, neste caso, necessita ter nao
somente a capacidade de traduzir o enunciado do problema para a linguagem, mas também
precisa ter habilidades em manipular matematicamente essas equacdes até alcancar a
solucdo. Neste caso a letra aparece ndo como algo que varia, mas como uma incognita, ou
seja, um valor a ser descoberto.

Na terceira concep¢do a Algebra como estudo de relacoes entre grandezas,
considerando-se que, ao escrevemos a férmula da drea de um retingulo, A = b. h,
expressamos uma relacio entre trés grandezas. Neste exemplo, ndo se tem a impressao de
se estar lidando com uma incégnita, j4 que neste caso ndo estamos solucionando nada.
Férmulas como essa imprimem uma sensagdo diferente de generalizagdes como, por
exemplo, / = n. (1/n), ainda que se possa pensar numa férmula como um tipo especial de
generalizagdo.

Considerando que a concepg¢do de dlgebra como estudo de relagdes entre grandezas
pode comecgar com férmulas, a distingdo decisiva entre esta concep¢ao e a anterior € que,

nela, as varidveis realmente variam. E fica evidente que hd uma diferenca fundamental
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entre estas duas concepgdes a partir da resposta que os estudantes em geral apresentam a
questdo: o que acontece com o valor de 1/x quando x se torna cada vez maior?

A questdo parece simples, mas € suficiente para confundir os estudantes pois, neste
caso ndo pede-se o valor de x, portanto x ndo é uma incdgnita. E também ndo se estd
solicitando que o estudante traduza. Nesta situag@o existe um modelo a ser generalizado,
porém ndo se trata de um modelo que se pareca com a Aritmética, ja que nao teria sentido
perguntar ao estudante o que ocorreria com o valor de ¥2 quando 2 se torna cada vez maior.
Neste caso trata-se de um modelo essencialmente algébrico.

Nesta concepcao, a dlgebra se ocupa de modelos e leis funcionais que descrevem ou
representam as relacdes entre duas ou mais grandezas varidveis. Uma varidvel é um
argumento (isto €, representa os valores do dominio de uma fun¢do) ou um pardmetro (isto
€, um numero do qual dependem outros nimeros).

O caso de varidveis e argumentos diferirem de varidveis e incognitas fica evidente
como na seguinte questdo: Encontre a equacdo da reta que passa pelo ponto (6, 2) e tem
inclinagdo 11.

Uma maneira trivial de solucionar esse problema combina todas as utilizagdes das
varidveis apresentadas até o momento. E comum comegar a partir do fato conhecido de que
os pontos de uma reta estdo relacionados por uma equacdo do tipo y = mx + b. Assim,
obtém-se tanto um modelo entre varidveis como uma férmula. Mesmo que, para o
professor, x € y sejam vistos como varidveis € m como um parametro (quando m varia,
obtém-se todas as retas do plano ndo-verticais), para o estudante pode ndo ficar claro se o
argumento € m, x ou b. Deste modo, pode parecer que todas as letras sejam incdgnitas,
especificamente x e y, letras que tradicionalmente sdo utilizadas para representar incognitas.

A partir da seguinte solu¢do pode-se observar que, como sabe-se que m (representa
a inclinacdo da reta), substituindo essa letra pelo seu valor, obtém-se y = //x + b. Entdo, no
caso especifico deste problema, m € uma constante, ndo um pardmetro. Apds isso, €
necessario achar b, de modo que b ndo é um parametro, € sim uma incognita. E para
encontrar o valor de b utiliza-se um par entre os muitos pares de valores associados x e y.
Isto é, escolhe-se um valor do argumento x para o qual se conhece o valor associado de y.
Pode-se fazer isso em y = mx + b porque essa relacdo descreve um modelo geral entre

nimeros. Com a substitui¢do, 2 = 11. 6 + b, e, portanto, o valor de b é — 64. Mas nao é
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necessario achar x e y, embora tenhamos dado valores para eles, porque ndo eram
incognitas. E preciso encontrar apenas a incégnita b e substituimos seu valor na equacio
modelo, para obter finalmente a resposta do problema: y = //x — 64.

Em relacdo a quarta concepcdo, segundo Usiskin (1995), no curso superior de
Matematica, o estudo de Algebra envolve estruturas como grupos, anéis, dominios de
integridade, corpos e espacgos vetoriais. E isso parece ter pouca similaridade com a dlgebra
do ensino bdésico, ainda que sejam tais estruturas que baseiam a solucdo de equagdes nesse
nivel de ensino. No entanto, pode-se reconhecer a dlgebra como estudo das estruturas na
escola bésico através das propriedades que se atribui as operacdes com numeros reais e
polindmios. Considerando os seguintes problemas: 1) determine (a + x) (b — 1); 2) fatorar a
expressao ax + ay — bx — xy.

A concepcdo de varidvel, nesses dois exemplos, ndo coincide com nenhuma
daquelas discutidas anteriormente. Nao se trata de nenhuma funcao ou relacio, ou seja, a
varidvel ndo é um argumento, como na terceira concep¢do. Nao ha qualquer equacdo a ser
solucionada, de modo que a varidvel ndo atua como uma incdgnita, como na segunda
concepc¢do. Do mesmo modo, também ndo se refere a primeira concepg¢do, ja que ndo ha
qualquer modelo aritmético a ser generalizado. Observando as solugdes dos problemas: 1)
ab—a + bx —x;2) (a-b)(x + y). No caso destes problemas, as varidveis sdo tratadas
como sinais no papel, ou seja, sem qualquer referéncia numérica.

De acordo com a autora, o que caracteriza a varidvel na concepc¢do da dlgebra como
estudo de estruturas é o fato de ser pouco mais do que um simbolo arbitrario. E também
ressalta que, as atividades denominadas como de célculo algébrico, que s@o muito utilizadas
no curriculo do ensino bdsico tais como, produtos notdveis, fatoracdo, operacdes com
mondmios e polindmios, situam-se no ambito da quarta concepgao.

Neste ambito Booth (1995) afirma que, as possiveis causas das dificuldades dos
estudantes no aprendizado de Algebra, é que ela ndo é isolada da aritmética, e que em muitos
aspectos ¢ a “Aritmética generalizada”, indicando que possivelmente aqui estd uma das fontes
de dificuldade. E para que o estudante compreenda a generalizacdo das relacdes e dos
procedimentos aritméticos, torna-se imprescindivel primeiramente que tais relacdes e
procedimentos sejam aprendidos no contexto aritmético, porque se nao forem reconhecidos ou
se os estudantes apresentarem concepg¢des errOneas a respeito deles, seu desempenho em

Algebra podera ser prejudicado. Por isso, as dificuldades que o estudante apresenta em Algebra

91



podem estar diretamente relacionadas as dificuldades conceituais provenientes da
aprendizagem deficitdria em aritmética que ndo foram corrigidas no momento adequado.

A respeito do ensino da Aritmética, Lins e Gimenez (1997) defendem a necessidade
da amplia¢do do conjunto de atividades e habilidades para o desenvolvimento do sentido
numérico, ao passo que no ensino da Algebra, € necessario considerar também o fato de
que qualquer aspecto técnico s6 pode ser desenvolvido a partir da producdo de significados.

Neste sentido, os Brasil (1998) destacam que:

(...) as situagdes de aprendizagem precisam estar centradas na construgéo
de significados, na elaboragdo de estratégias e na resolugdo de problemas
em que o aluno desenvolve processos importantes como intuicao,
analogia, inducdo e deducdo, e ndo atividades voltadas para a
memorizagdo, desprovidas de compreensdo ou de um trabalho que

privilegie uma formalizac¢do precoce dos conceitos (p. 63).

Considerando o ensino dos conceitos algébricos e aritméticos, Lins e Gimenez
(1997), ressaltam que na comunidade da Educagdo Matematica, existem poucas concepgoes
tdo arraigadas como a de que a aprendizagem da Aritmética deve ocorrer antes da
aprendizagem da Algebra.

Neste aspecto, os autores ressaltam também que, sabe-se que atualmente o ensino
dos conceitos aritméticos e algébricos, no Ensino Fundamental, ainda ocorre
separadamente. E que, os conceitos aritméticos sdo ensinados nas séries iniciais € 0S
conceitos algébricos, geralmente somente nas séries finais deste nivel de ensino. Dessa
forma, para se alcangar um acréscimo importante no ensino tanto dos conceitos algébricos
quanto dos aritméticos, deveria haver um empenho dos educadores matematicos para que
ambas possam ser ensinadas como integrantes, ou seja, uma subsidiando o

desenvolvimento da outra.
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CAPITULO 111

METODO, OBJETIVO, SUJEITOS E MATERIAIS

Nao eduques as criancas nas vdrias
disciplinas recorrendo a forca, mas
como se fosse um jogo, para que
também possas observar melhor qual
a disposi¢do de cada um.

Platao

Método

A presente pesquisa refere-se a um estudo descritivo, exploratério e correlacional.
Na pesquisa descritiva, a andlise de dados descreve, sumariza e interpreta as informacoes
coletadas. Isto inclui a construcdo de graficos, tabelas, e computacao de vdarias medidas, tais
como, média, mediana, percentagem, percentil e outras. O propdsito desta estatistica é de
fazer com que os dados coletados sejam compreendidos mais facilmente.

Segundo Cervo e Bervian (1983), a pesquisa descritiva observa, registra, analisa e
correlaciona fatos ou fenémenos (varidveis) sem manipuld-los. Estuda fatos fenomenos do
mundo fisico e especialmente do mundo humano, sem a interferéncia do pesquisador (p.
55).

Ainda segundo os autores,

Os estudos exploratérios ndo elaboram hipdteses a serem testadas no trabalho,
restringindo-se a definir objetivos e buscar maiores informacdes sobre
determinado assunto de estudo. A pesquisa exploratéria realiza descricdes
precisas da situagdo e quer descobrir as relagdes existentes entre os elementos

componentes da mesma (CERVO e BEVIAN, 1983,p. 56).
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Objetivo

O presente estudo foi delineado com o propédsito de analisar o desempenho dos
estudantes em atividades de solu¢do de problemas que permitem e/ou requerem a utilizagao
de conceitos e procedimentos algébricos e aritméticos, buscando encontrar sua relacdo com
os estilos cognitivos juntamente com as estratégias de solu¢do de problemas que os sujeitos

utilizam ao solucionar tais problemas.

Sujeitos

O total de sujeitos deste estudo corresponde a 168 estudantes, sendo 56 sujeitos da
1* série, 65 sujeitos da 2* série e 47 sujeitos do 3? série do Ensino Médio, de duas escolas
pertencentes a Rede Publica de Ensino de Bauru/SP, que localizam-se, uma na regido sul, e
outra na regido oeste da cidade.

Os sujeitos foram escolhidos por conveniéncia, devido a disponibilidade da dire¢do
e corpo docente das referidas escolas surgida da compreensdo da relevincia da pesquisa
para o processo de ensino-aprendizagem da Matemadtica. E o nimero de estudantes por

série para investigacao foi considerado adequado.

Materiais

Os instrumentos utilizados para o estudo foram os seguintes:

a) Questiondrio informativo (Anexo 1), baseado no questiondrio elaborado por Brito

(1996) contendo questdes a respeito da vida académica/escolar dos alunos, com o
objetivo de delinear algumas caracteristicas dos participantes.

b) Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os Pais (Anexo 2), tipo papel

impresso, a ser lido e assinado pelos pais ou responsaveis.

c¢) Uma escala para categorizar os estilos cognitivos tipo Likert (Anexo 3) construida

por Bariani (1998), contendo 32 itens apresentados em 8 blocos, formados de
acordo com a dimensdo de estilo que descrevem, isto €, cada bloco contendo 4 itens.
Esta escala segue o modelo criado em 1932 por Rensis Likert. No Quadro 6 abaixo
¢ apresentada a categorizacdo dos itens da escala de acordo com a dimensdao de
estilo cognitivo (Bariani, 1998):
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Quadro 6 — Categorizacdo dos itens da escala de acordo com a dimensdo de estilo cognitivo

(Bariani, 1998)

Convergente:

02. Em geral, eu considero dificil criar algo original.

03. Com freqiiéncia, eu tenho dificuldade para manifestar meus sentimentos e emogoes.
07. Comumente, eu sigo as orienta¢des dadas sem questionar.

17. Eu costumo aceitar as regras estabelecidas.

Divergente:

19. Muitas vezes, eu tenho uma interpretacdo diferente dos outros, perante a leitura de um texto.
26. Eu aprecio experenciar situagdes novas.

29. Eu sou capaz de formular respostas originais e criativas, com freqiiéncia.

32. Eu aprecio ousar e tentar criar algo diferente.

Dependéncia de Campo:

06. Eu fico desanimado quando ndo sou elogiado pelo meu trabalho.

11. Eu prefiro conteidos mais estruturados e com apresentagdo logica.

12. Eu prefiro trabalhar e aprender em grupo.

16. Eu prefiro realizar trabalhos académicos a partir de roteiros pré estabelecidos, elaborados por professores, ou
outras pessoas.

Independente de Campo:

01. Quando estou estudando, eu prefiro decidir sozinho o que fazer, quando e como.

13. Eu sou auto — disciplinado para os estudos.

22. Eu tenho facilidade para criticar e corrigir o trabalho de outras pessoas.

25. Eu prefiro professores que se preocupam mais com o contetido do que com as relacdes pessoais estabelecidas
na sala de aula.

Holista:

18. Ao iniciar uma tarefa, prefiro examinar uma grande quantidade de dados, buscando relagdes entre eles.
21. Costumo enfatizar o contexto global e ndo os aspectos especificos das tarefas que realizo.

23. O contexto global de uma situagdo é o elemento mais relevante para a tomada de decisdes.

28. Ao ler um texto, eu presto mais atencdo na idéia geral do que nos detalhes informaticos do mesmo.

Serialista:

14. Num processo de tomada de decisdo, considero indispensdvel o conhecimento dos dados especificos da
situagdo — problema.

15. Ao realizar uma tarefa, prefiro usar um processo passo-a-passo, trabalhando com pequenas quantidades de
dados de cada vez.

20. Eu dou maior atengdo aos pequenos elementos informativos de um material de estudo ou de trabalho.

31. Diante de um material escrito, eu dou énfase a cada tépico separadamente e somente depois busco relacdes
entre as partes.

Impulsividade:

05. Em muitas situagdes, eu ndo sou uma pessoa atenta, porque sou apressado.
09. Em geral, eu ndo costumo pensar muito para distribuir o meu tempo.

10. Costumo reagir rapidamente perante as situagdes.

24. Freqiientemente, eu dou respostas sem ponderar muito sobre elas.

Reflexividade:

04. Costumo fazer um planejamento detalhado antes de iniciar uma atividade académica.
08. Eu sou uma pessoa muito atenta e organizada.

27. Costumo pensar bastante antes de tomar decisdes.

30. Eu costumo pensar bem antes de dar uma resposta.
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As pontuagdes atribuidas aos itens da escala de acordo com a dimensdo de estilo
cognitivo foram:
- Cada proposicao positiva recebeu uma pontuacdo, distribuida da seguinte forma: concordo
totalmente = 5 pontos, concordo = 4 pontos, indeciso = 3, discordo = 2 pontos e discordo
totalmente = 1 ponto;
- As proposicdes negativas foram pontuadas da seguinte maneira: concordo totalmente = 1
ponto, concordo = 2 pontos, indeciso = 3 pontos, discordo = 4 pontos e discordo
totalmente = 5 pontos.

A partir disso, a pontuagdo da escala de estilos cognitivos variava de um minimo de

20 a um méaximo de 40 pontos.

d) Prova (tipo ldpis e papel) (Anexo 4) contendo problemas extraidos de livros

didaticos referentes aos 6°, 7° e 8° anos do Ensino Fundamental II, que permitem

e/ou requerem a utilizacdo de conceitos e procedimentos algébricos e aritméticos.

7

O instrumento € composto por quatro itens, abordando os seguintes conteudos

matematicos, comuns a todas as séries dos participantes deste estudo:

e Equacdo algébrica, expressdo algébrica, varidvel e incognita, multiplicacdo e
divisdo de fracdes, multiplicacio e divisdo de nimeros naturais, divisdo entre

nameros naturais e decimais.

O primeiro item apresenta perguntas a respeito do conhecimento declarativo
referente aos conteddos envolvidos. No segundo item € solicitado aos participantes a
aplicacdo dos algoritmos de solucio das operagdes aritméticas. No terceiro item € solicitado
aos participantes a solu¢do das equacdes apresentadas. No quarto item sdo apresentados

problemas com enunciado verbal, envolvendo os mesmos conteudos.
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Procedimento de coleta

Os diretores das escolas envolvidas neste estudo foram previamente contatados,
para a solicitacdo da realizac@o da pesquisa. Nesta ocasido, o objetivo do estudo foi exposto
verbalmente e um exemplar dos instrumentos de coleta de dados foi apresentado. Mediante
a autorizagdo dos diretores os hordrios foram previamente agendados com os
coordenadores das 1%, 2% e 3? séries do Ensino Médio das duas escolas envolvidas. E, no dia
e hordrio combinado os mesmos encaminharam a pesquisadora as referidas salas de aulas
para a realizacdo da coleta.

A pesquisa foi iniciada mediante o preenchimento e assinatura do Termo de
Consentimento Livre (TCLE) (Anexo 2) pelos pais ou responsdveis dos alunos.
Participaram do estudo todos os estudantes que estavam presentes na sala de aula no
momento da aplicacio e que se dispuseram a respondé-los. Em todas as situacdes a propria
pesquisadora esteve presente, apresentando inicialmente aos estudantes o propdsito da
pesquisa. A aplicacdo dos instrumentos foi realizada no periodo matutino, e que para
garantir a plena realiza¢do da pesquisa foram concedidas duas aulas, por série. Os sujeitos
inicialmente preencheram um Questiondrio Informativo (Anexo 1) com questdes sobre sua
vida académica.

Posteriormente, estes sujeitos foram solicitados a responderem a Escala tipo Likert
para categorizacdo dos estilos cognitivos (Anexo 3). E, logo em seguida os estudantes
foram requisitados a solucionar a Prova Matemaética (Anexo 4). A duracdo da aplicagdo dos
instrumentos da pesquisa, nas duas escolas, foi de duas aulas para cada série, sendo que
cada aula corresponde a 50 min de dura¢do, no periodo matutino.

E oportuno mencionar que alguns estudantes manifestaram algumas didvidas na hora
de responderem a escala de estilos cognitivos. A pesquisadora buscou sand-las, tendo o
cuidado de ndo interferir na tomada de decisdao do estudante ao responder as afirmativas da

referida escala.
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Procedimento de Analise

Na prova de matemdtica as notas inicialmente variaram de O a 100, conforme
detalhado na Tabela 1. Apds o procedimento de soma das notas, essas foram divididas por
10 para que as notas variassem de 0 a 10 para facilitar o enquadramento dos pontos nos
critérios de categorizacao por nivel de desempenho que apresentam variacdo de notas de 0 a

10.

A Prova Matematica (Anexo 4) foi corrigida de duas maneiras distintas:

Inicialmente a correcdo foi realizada a partir da forma, que pode ser chamada de
“tradicional”, onde as questdes sdo consideradas “certas” ou “erradas”, perfazendo um total
de 100 pontos atribuidos conforme segue abaixo. Posteriormente serdo apresentadas as

pontuacdes e os critérios de cada item:

- Questdo 1 — (itens a), b), ¢), d), e) e f)), trés pontos cada;
- Questdo 2 — (itens a), b), ¢), d) e f)), trés pontos cada, e item e), quatro pontos.
- Questdo 3 — (itens a), b), ¢), d), e) e f)), trés pontos cada;

- Questdo 4 — (itens a), b), ¢), d), e), f), g), h), e i), cinco pontos cada;

ApOs a correcdo da Prova Matematica e atribuicdo de pontos, os sujeitos foram

categorizados em nivel de desempenho mediante a seguinte escala:

Nivel 1 -0a 1,9 pontos ----- Insatisfatorio
Nivel 2 - 2 a 3,9 pontos ----- Regular
Nivel 3- 4 a 5,9 pontos ----- Satisfatorio
Nivel 4 - 6 a 7,9 pontos ----- Bom

Nivel 5 - 8 a 10 pontos ----- Otimo
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O critério de atribui¢do de pontos para cada nivel estabelecido foi realizado de
forma a contemplar da melhor maneira possivel todos os estudantes de acordo com seu
desempenho. Para isso, foram acrescentadas mais categorias de niveis de desempenho do
que tradicionalmente € visto nas pesquisas, como por exemplo, baixo desempenho (0 a 3,9),
médio desempenho (4,0 a 7,9) e alto desempenho (8,0 a 10).

Acredita-se que a forma estabelecida de distribuicdo das pontuacdes somente em
trés niveis, como no exemplo apresentado, ndo € adequada ao presente estudo ja que, por
exemplo, na categoria Baixo desempenho, a distancia entre os sujeitos que ndo acertaram
nada, ou seja, aqueles em que foi atribuida nota 0, e o sujeitos que acertaram 3,9 pontos €
muito ampla, e ndo corresponde ao que na verdade o resultado desses dois extremos
significa. Ou seja, a resposta dos sujeitos que deixaram a questdo em branco, € diferente
dos que esbocaram alguma tentativa mas erraram a solucao do problema proposto. Além
disso, as respostas dos sujeitos que buscaram alguma tentativa de solucdo e acertaram, ou
buscaram alguma tentativa mas, acertaram em parte as questdes, também sao diferentes.

Por isso, neste estudo foram realizadas duas diferentes formas de corre¢dao da Prova
Matemitica; primeiramente as provas foram corrigidas tradicionalmente e, em seguida, foi
utilizado o Sistema de pontuacdo com cinco valores Escala de cinco pontos elaborada por
Charles (citado por Lima, 2001), como segue adiante.

A segunda forma de correcdo foi realizada, somente na Questdo 4 e nos seguintes
itens a, b, ¢, d, e, f, g, h considerando-se a pontuagdo de acordo com o conjunto de
procedimentos desenvolvidos pelos sujeitos. O item i ndo foi incluido nesta correcao por se
tratar somente de equacdo a ser solucionada e ndo um problema. Este critério segue o
sistema elaborado por Charles (como citado em Lima, 2001). Sendo oito problemas, com
valor de cinco pontos cada um, o total considerado nesta correcdo foi de quarenta pontos

como mostra o quadro 7:
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Quadro 7. Sistema de pontuagdo com cinco valores Escala de cinco pontos elaborada por

Charles (1987, citado por Lima, 2001, p. 51, 52).

Numero

de pontos

Caracteristicas observadas na solu¢io dos problemas propostos aos estudantes

Devolve o problema “em branco” (sem solugao).
Nuimeros copiados do problema — nao entendimento do problema evidenciado.

Resposta incorreta, sem evidenciar o desenvolvimento da solucao.

Iniciou usando estratégia inapropriada — ndo concluiu a soluciao do problema.
Abordagem sem sucesso — nao tentou abordagem diferente.

Tentativa falha de alcancar um sub-objetivo.

Estratégia apropriada foi usada — ndo encontrou a solucio ou alcangou um sub-
objetivo, mas ndo terminou a solugdo.
Estratégia inadequada, que revela algum entendimento do problema.

Resposta correta e procedimento de solugdo nao mostrado.

Estratégia apropriada, porém o sujeito:
Ignorou a condi¢do do problema.
Deu uma resposta incorreta sem razao aparente.

Falta de clareza no procedimento empregado.

Estratégia (s) apropriada (s).
Desenvolvimento da solugdo reflete entendimento do problema.

Resposta incorreta por um erro de cépia ou de célculo.

Estratégia (s) apropriada (s).
Desenvolvimento da solugao reflete entendimento do problema.

Resposta correta.

Os objetivos, isto €, as solugdes as quais se esperava que os estudantes realizassem

em cada questdo, sao definidos no Quadro 8 a seguir:
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Quadro 8: Prova Matematica (Anexo 4): Investigacdo sobre o conhecimento declarativo

dos conceitos de equagdo algébrica, expressdo algébrica, varidveis, incégnitas, divisido e

multiplicacao.
Grupo 1
Questdes Objetivo Pontuagdo
Definir equacdo algébrica: reconhecer equacdo como toda sentenga
a aberta expressa por uma igualdade; exemplificar tipos de equagdo; 3

utiliza a igualdade e incégnitas.

Definir expressdo algébrica: reconhecer expressdo algébrica como
uma expressdo matemdtica que apresenta letras e pode conter
nimeros; exemplificar tipos de expressdes algébricas utilizando

variaveis.

Definir varidvel: reconhecer varidvel como um elemento nao
especificado de um dado conjunto, € que os elementos que uma
varidvel pode representar denomina-se valores da varidvel; representar

situagdes que envolvam varidveis apresentando exemplos.

Definir incégnita: reconhecer incégnita como um valor desconhecido
d que representa um numero; representar situacdes que envolvam 3

incégnitas apresentando exemplos.

Definir divisdo: reconhecer divisdo como operacdo inversa da

e multiplicagdo; representar situacdes que envolvam divisdes 3
apresentando exemplos, distinguindo o dividendo, o divisor e o
quociente.
Definir multiplicagdo: reconhecer multiplica¢cdo como uma adigdo de
parcelas iguais, e que os numeros envolvidos na multiplicacdo so
chamados FATORES, e o resultado é chamado PRODUTO. Ex: Ax B 3
f
= C; representar situacdes que envolvam multiplica¢cdes apresentando
exemplos.
Grupo 2
Questdes Objetivo Pontuacao
a Efetuar a divisdo exata com niimeros naturais 3
b Efetuar a divisdo nio-exata com nimeros naturais. 3
c Efetuar a divisdo exata com niimeros racionais decimais. 3
d Efetuar a multiplicagdo com niimeros racionais decimais. 3
e Efetuar a divisdo com nimeros racionais multiplicando a 1* frag@o 4
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pelo inverso multiplicativo da 2* fragdo.

f Efetuar a multiplicagdo com niimeros racionais. 3
Grupo 3 Objetivo Pontuagdo
Determinar o valor dos termos desconhecidos.
Verificar se os estudantes reconhecem e aplicam os procedimentos de
Questoes
solucdo de equagdo; se utilizam os procedimentos corretamente para 3
a,b,c,d,e,
solucionar as equacdes.
Grupo 4 Objetivo Pontuacao
Problemas

Solucionar o problema.
Verificar se os estudantes interpretam o problema e utilizam a divisao

a para soluciond-lo; aplicam o conhecimento escolarizado em situagdes 5
cotidianas; as estratégias; e quais os procedimentos utilizam na
solucdo do problema, se aritméticos ou algébricos.
Solucionar o problema.
Verificar se os estudantes traduzem as sentencas da linguagem

b corrente para linguagem matemdtica; as estratégias; e quais 0s 5
procedimentos utiliza na solu¢cdo do problema, se aritméticos ou
algébricos.
Solucionar o problema.

. Verificar se os estudantes interpretam o problema; identificam a
sentenga do problema, ou seja, a equagdo que representa o problema, e 5
o termo desconhecido; as estratégias; e quais os procedimentos utiliza
na solucdo do problema, se aritméticos ou algébricos.
Solucionar o problema.
Verificar se os estudantes traduzem as sentencas da linguagem

q corrente para linguagem simbodlica da matemdtica, montando a 5
equacdo de acordo com os dados do problema; as estratégias; e quais
os procedimentos utiliza na solucdo do problema, se aritméticos ou
algébricos.
Solucionar o problema.
Verificar se estudantes interpretam o problema; identificam a sentencga

© do problema, ou seja, a equacdo que representa o problema, e o termo 5

desconhecido; as estratégias; e quais os procedimentos utiliza na

solug@o do problema, se aritméticos ou algébricos.
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Verificar se o estudante identifica a expressdo que representa a figura
apresentada; utiliza os procedimentos algébricos ou aritméticos na
f solucdo do problema; aplica o conhecimento escolarizado em 5
situagdes cotidianas; as estratégias; e quais os procedimentos utiliza

na solucdo do problema, se aritméticos ou algébricos.

Solucionar o problema.

Verificar se o estudante traduz as sentengas da linguagem corrente
para linguagem matemadtica, ou seja, a expressio que representa o
problema; soluciona corretamente a expressdo; as estratégias; e quais
os procedimentos utiliza na solu¢do do problema, se aritméticos ou

algébricos.

Solucionar o problema.

Verificar se os estudantes traduzem a sentenga da linguagem corrente
h para linguagem simbdlica da matematica; solucionam corretamente a 5
equacdo; as estratégias; e quais os procedimentos utiliza na solucao do

problema, se aritméticos ou algébricos.

Solucionar a equagdo apresentada.

Verificar se solucionam corretamente a equagao

O valor atribuido a Prova Matematica (Anexo 3) serd de 0 a 100 distribuidos de

acordo com a Tabela 1:

Tabela 1. Valores atribuidos as questdes da Prova Matematica

Questao Valor da questao
Grupo 1
P 18
Questoes: a, b, c,d, e, f
Grupo 2
19
Questoes: a, b, c,d, e, f
Grupo 3
P 18
Questoes: a, b, c,d, e, f
Grupo 4
P 45
Problemas: a, b, c,d, e, f, g, h, i
Total 100
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Para a correg¢ao das questodes relativas a esta Prova Matematica foram utilizados os
seguintes critérios abaixo especificados:

No Grupol, subdividido em 6 questdes, a, b, ¢, d, e, e f era solicitado aos
estudantes explicarem o que entendiam sobre os conceitos de equagdo, expressao algébrica,
varidvel e incdgnita, divisdo e multiplicacdo, e ainda apresentar dois exemplos, e foi

utilizado o seguinte critério para corre¢ao:

Tabela 2. Valores atribuidos as questdes do Grupo 1

Valor das questoes
Resposta
Grupo 1

Acertou 3
Acertou a defini¢do e errou os exemplos 1
Acertou a defini¢do e ndo apresentou os exemplos 1
Errou a definicdo e acertou um exemplo 1
Errou ou ndo apresentou a definicdo e acertou os dois

exemplos ?
Errou 0

Para exemplificar como os critérios foram aplicados, sdo apresentados abaixo os
exemplos de corregdo.
Exemplo 1: Neste caso foi atribuido 3 pontos a questio e, pois o sujeito acertou a

defini¢do e apresentou os exemplos.

e) O que é divisao? Dé dois exemplos.
W 0y QPSRBT mdizo wmvsasos Ao’ Y Tplieocs

s %ls 5
o % Y

Sujeito n° 29
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Exemplo 2: Neste caso foi atribuido 2 pontos a questdo f, pois o sujeito apenas

apresentou oS exemplos.

f) O que é multiplicagéo? Dé dois exemplos.
C:(Q -k ' 0
33:9 | <X/ .
Sujeito n° 62

Exemplo 3: Neste caso foi atribuido 1 ponto a questdo d, pois o sujeito acertou

apenas a definicao e nao apresentou os exemplos.

d) O que é incognita? Dé dois exemplos.

WMGR) esconlcCin Da ERUACA? i«

Sujeito n° 62
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Exemplo 4: Neste caso foi atribuido 0 ponto a questdo a, pois o sujeito ndo acertou

a defini¢c@o e ndo apresentou os exemplos.

1) Responda:

a) O que é equagdo algébrica? De dois exemplos.
e i Aevwcompedio awpelatrs
./ W Mo Ldg,mtw«’ ;(,,; o
M‘ UQ{J\B' Q_QQ\'J W pye N

Sujeito n° 59

No Grupo 2, subdividido em 6 questdes, a, b, ¢, d, e e f, valendo 3 pontos cada
questdo com a resposta correta, exceto a questdo e que foi considerada o valor de 4 pontos
no item, que serd especificado, posteriormente na Tabela 3 abaixo. Para as questdes com a
resposta errada foi atribuido valor 0. As questdes onde os participantes aplicaram o0s
procedimentos e os algoritmos corretamente, mas a resposta estar incorreta foram retirados

1,5 pontos da questdao. Como se observa na Tabela 3:

Tabela 3. Valores atribuidos as questdes a, b, ¢, d, e f do Grupo 2

Valor da questoes
Resposta
Grupo 2
Acertou 3
Acertou os procedimentos e os algoritmos/resposta incorreta 1,5
Errou 0
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Exemplo 1: Neste caso foi atribuido 3 pontos na questio ¢, pois o sujeito

solucionou corretamente a questao.

Sujeito n° 28

Exemplo 2: Neste caso foi atribuido 1,5 pontos na questio c, pois o sujeito acertou

o procedimento e errou o algoritmo e, consequentemente, a resposta.

Sujeito 33
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Exemplo 3: Neste caso foi atribuido O ponto na questdo f, pois o sujeito errou a

solugdo.

Sujeito n® 33

Tabela 4. Valores atribuidos a questdo e do Grupo 2.

0

Valor da questao e
Resposta
grupo 2
Acertou 4
Acertou os procedimentos e os algoritmos/resposta € incorreta 2
Errou 0

Na questdo e do Grupo 2 foi atribuido o valor méximo de 4 pontos, pelo fato de

considerar-se que a operagcao a qual o sujeito necessitava realizar ser mais complexa que as

demais questdes pois, o estudante deveria efetuar a divisio com nuimeros racionais

multiplicando a 1? fracdo pelo inverso multiplicativo da 2* fracao.

Brasil (1997) em seus Parametros Curriculares Nacionais, ressalta-se que alguns

significados das fracdes sdo importantes para a formagdo conceitual dos alunos do Ensino

Fundamental pois, uma aprendizagem inadequada neste nivel pode ser transportada para as

séries posteriores. Este documento apresenta que o ensino de fragdes deve abordar o significado

das mesmas em diversos contextos, como por exemplo, em parte-todo, divisdo e razio.

No entanto, os estudantes ao concluirem o Ensino Fundamental, possivelmente

dominam os procedimentos referentes as operagcdes com numeros racionais, mas
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necessitam de formacdo conceitual adequada acerca do tema, o que pode acarretar a
conducdo desta deficiéncia para outros contetidos matemdticos do Ensino Bésico,

particularmente, para os conteddos do Ensino Médio.

Exemplo 1: Neste caso foi atribuido 4 pontos na questio e, pois 0 sujeito

solucionou corretamente a questao.

e) l d —_1 3;_ 1_3_ 5 49
L\ 6 7 o v
Sujeito n° 29

Exemplo 2: Neste caso foi atribuido 2 pontos no item e desta questdo, pois o sujeito

acertou o procedimento e o algoritmo mas a resposta estd incorreta.

1

e)

m‘q_\ (< NIIEN

7
. 3
L

Sujeito n° 75
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Exemplo 3: Neste caso foi atribuido 0 pontos na questio e, pois o sujeito errou a

solugdo.

7 -1
g — — : 2.
6 7 V3
Wald
Sujeito n° 33

No grupo 3, subdividido em 6 questdes a, b, ¢, d, e, e f, valendo 3 pontos cada
questdo com a resposta correta. Para as questdes com a resposta incorreta foi atribuido
valor 0. As questOes onde os participantes aplicaram os procedimentos € os algoritmos
corretamente, mas a resposta estava incorreta foram retirados 1,5 pontos do item. Conforme

tabela 5 abaixo:

Tabela 5. Valores atribuidos as questdes a, b, ¢, d, e, f do Grupo 3

Valor das questoes
Resposta
Grupo 3
Acertou 3
Acertou os procedimentos e os algoritmos/resposta incorreta 1,5
Errou 0

110



Exemplo 1: Neste caso foi atribuido 3 pontos na questao f, pois o sujeito solucionou
corretamente a questao.

-2p+4=8
-2p= S -H
_.c_;p: L

\:
i
Do

Sujeito n° 35

Exemplo 2: Neste caso foi atribuido 1,5 pontos na questdo f, pois o sujeito acertou
os procedimentos e os algoritmos mas a resposta esta incorreta.

fl—2p+4=8
— ,.,.Z_,I‘j Fis Mo E
.a{‘ﬁ - 8-{1’ ;% T
Af v C!
‘3_‘ k

t A
E"_' Du_ﬂ
R

Sujeito n° 35
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Exemplo 3: Neste caso foi atribuido 0 pontos na questio e, pois o sujeito errou a

solugdo.

e) 8 [l)e_l_ = 4x
T2 ) T

i! g(ﬁ-))ﬂix
g&(b)ﬁqx
Y=l  x=6

Sujeito n° 33

No grupo 4, contém os problemas a, b, ¢, d, e, f, g, h e i era solicitado aos
estudantes solucionarem os problemas propostos, valendo 5 pontos cada problema com a
resposta correta. Para os problemas com a resposta incorreta foi atribuido valor 0. Os
problemas em que os sujeitos aplicaram os procedimentos e os algoritmos corretamente,
mas a resposta estava incorreta foram retirados 2,5 pontos do problema. Conforme tabela 6

abaixo:

Tabela 6. Valores atribuidos as questdes a, b, ¢, d, e, f, g, h do Grupo 4

Valor das questoes
Resposta
Grupo 4
Acertou 5
Acertou os procedimentos e os algoritmos/resposta incorreta 2,5
Errou 0
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Exemplo 1: Neste caso foi atribuido 5,0 pontos no item a desta questdao, pois o

sujeito acertou a soluc¢do do problema.

¢) A diferenga entre o nimero de dentes da roda dentada maior e da roda C;
dentada menor da engrenagem de uma bicicleta de cﬁm‘da e - b
Determine o nimero de dentes de cada roda dentada, sabendo que a ( f'“ s
maior possui 0 quadruplo do nimero de dentes da roda menor. * “t

L ‘< 1: ’ILi Y )
by oM
¢, Ly <k
[ ]
U g et 8 g1 78 Jate

Sujeito n° 58

Exemplo 2: Neste caso foi atribuido 2,5 pontos no item ¢ desta questdo, pois o
acertou os procedimentos e os algoritmos mas a resposta estd incorreta.
¢) A diferenca entre o nimero de dentes da roda dentada maior e da roda
dentada menor da engrenagem de uma bicicleta de comida & 5. © '
-

Determine o ndmero de dentes de cada roda dentada, sabendo quea "%
maior possui 0 quadruplo do nimero de dentes da roda menor.
‘t‘\ E/?Zl 6 L
W= SHpX | 0
. « heok= SH b /S §Y \)
_J\:' L{IK '}H 1X R < [

Sujeito n° 28
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Exemplo 3: Neste caso foi atribuido 0 ponto no item a desta questdo, pois o sujeito

errou a solucgdo.

L)
5 binias a&a g da Lo
b s Lk
4 dioh . 5o
4) Resolva os problemas a seguir , & Wis
2) Quantas horas hé em 8,640 minutos? E quantgs dias? N @
-i,iq LL' ‘;W—i b!
\00 - w
4% ﬂ_“’ e £ v
& 1 ; L" {3 Jﬂ' r\_.l\l"ﬂ/
['L.U' W
Sujeito n° 98
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CAPITULO IV

ANALISE DOS RESULTADOS

A educagdo, no sentido em que a entendo,
pode ser definida como a formagdo, por
meio da instrucdo, de certos hdbitos
mentais e de certa perspectiva em relagdo
a vida e ao mundo. Resta indagar de nos
mesmos, que hdbitos mentais e que género
de perspectiva pode-se esperar como
resultado da instrucdo? Um vez
respondida essa questdo, podemos tentar
decidir com o que a ciéncia pode
contribuir para a formagdo dos hdbitos e
da perspectiva que desejamos.

Bertrand Russell

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da andlise dos dados dos
instrumentos utilizados com 168 sujeitos do periodo matutino de duas escolas da Rede
Publica de Ensino de Bauru/SP.

Os dados obtidos foram analisados utilizando o pacote estatistico SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) versdo 17.0. A seguir sdo apresentadas algumas consideracoes

sobre o nivel de significancia.

Nivel de significancia

O nivel de significancia, de acordo com Witter (1996), € uma probabilidade que o
pesquisador estabelece, a qual indica a possibilidade de ocorréncia de um provével erro, o
qual é denominado de margem de erro.

O nivel de significancia considerado no presente trabalho é de 0,050, ou seja uma
margem de erro de 5% que, € um dos niveis de significincia mais utilizados nas pesquisas

em Psicologia, conforme o manual da APA — American Psychological Association (1996).
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Analise Descritiva

Descricao da amostra

Foram sujeitos da pesquisa 168 estudantes com idades que variavam de 14 a 19
anos, com média de 15,89 anos e desvio padrio de 1,089. A maior concentragdo de
estudantes por idade € a de 16 anos (n= 58), seguido da idade de 15 anos (n= 45). A menor
concentracdo de estudantes por idade é observado na faixa de 18 a 19 anos com apenas 8
sujeitos.

Do total de estudantes 73 (44,79%) eram do género masculino e 90 (55,21%) do
género feminino. A distribuicdo de estudantes por série de estudo pode ser observada na

Tabela 7.

Tabela 7. Distribui¢do dos sujeitos de acordo com a escola, género e série do Ensino Médio

Série que o aluno estd cursando

Sexo 1° ano Yo 2° ano Y% 3° ano Y% Total %
Masculino 10 27,8% 17 47.2% 9 25,0% 36 21,4%
Feminino 17 37,8% 17 37,8% 11 24.4% 45 26,8%
Total 27 33,3% 34 42,0% 20 24,7% 81 48,2%
Masculino 18 45,0% 13 32,5% 9 22,5% 40 23,8%
Feminino 11 23,4% 18 38,3% 18 38,3% 47 28,0%
Total 29 33,3% 31 35,6% 27 31,0% 87 51,8%

56 33,3% 65 38,7% 47 28,0% 168  100,0%

Conforme pode ser observado na Tabela 7 o nimero de estudantes € maior no 2°
ano do Ensino Médio com 38,7% do total de sujeitos, sendo que apenas 28,0% da amostra
se encontrava matriculada no 3° ano e 33,3% na 1? série do Ensino Médio. O nimero de
estudantes do gé€nero feminino supera a quantidade do género masculino na maioria das
séries analisadas, com excecdo do 1° ano da Escola 2. As duas escolas apresentam uma
quantidade de participantes equiparados, sendo a Escola 1 com 48,2% da amostra e a
Escola 2 com 51,8%. A Tabela 8 apresenta a distribuicdo dos estudantes de acordo com a

idade e a série.
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A seguir € apresentada a distribui¢do dos estudantes de acordo com a idade e a série.

A Tabela 8 apresenta essa composicao.

Tabela 8. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com a idade, série e escola em que estd
matriculado

Série que o aluno estd cursando

Escola Idade 1° ano % 2° ano % 3° ano % Total %
1 14 6 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 6 3,7%
15 17 77,3% 5 227% 0 0,0% 22 13,5%
16 2 6,9% 22 759% 5 17,2% 29  17.8%
17 1 5,6% 3 16,7% 14 77,8% 18  11,0%
18 0 0,0% 2 100,0% 0 0,0% 2 1,2%
19 0 0,0% 0 0,0% 1 100,0% 1 0,6%
Total 26 33.3% 32 41,0% 20 25,6% 78  47.9%
2 14 9 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 9 5,5%
15 17  73,9% 6 26,1% 0 0,0% 23 14,1%
16 2 6,9% 22 75,9% 5 17,2% 29 17.8%
17 0 0,0% 0 0,0% 19 100,0% 19 11,7%
18 0 0,0% 1 50,0% 1 50,0% 2 1,2%
19 0 0,0% 1 333% 2 66,7% 3 1,8%
Total 28  329% 30 35,3% 27  31,8% 85 52,1%
Total 54 33,1% 62  38,0% 47  28,8% 163  100,0%

Observando o total da Tabela 8 e comparando com o nimero da distribuicao inicial
verifica-se que 2,97% dos estudantes ndo informaram a idade. Isso ndo inviabiliza essa
andlise em virtude do percentual de absten¢@o ser pequeno. Na comparacao idade/série, o
esperado é que estudantes com idade entre 15 a 16 anos estejam cursando a 1* série do
Ensino Médio, de 16 a 17 anos a 2? série do Ensino Médio e na faixa de 17 a 18 anos o
ultimo ano.

Tomando a distribui¢do idade/série como parametro foi observado que a Tabela 8
mostrou a existéncia de estudantes que apresentam histérico de repeténcia ou atraso no
ingresso escolar. A evidéncia da reprovacao se confirmou por meio das informagdes que os
proprios estudantes prestaram no questiondrio de levantamento. O indice de reprovacio €
de 10,7% (n=18) do total da amostra (13 estudantes sdo do género masculino). Do total de
reprovacoes, 72,22% estao concentrados no Ensino Fundamental.

O item reprovagdo também foi analisado por escola e foi observado que a Escola 1
concentra 66,66% da amostra que indicou ja ter sido reprovada em algum momento do
percurso escolar. O motivo para essa discrepancia na concentracdo da repeténcia nao foi

investigado por ndo ser o objeto de andlise do presente estudo.
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Outro item avaliado é o nivel de escolaridade dos pais dos participantes. Essa
informacao estd apresentada na Tabela 9 e do total, apenas 4 estudantes a deixaram em

branco ou sem resposta.

Tabela 9. Distribui¢do de acordo com o nivel de escolaridade dos pais por escola

Escolaridade do pai e mde por escola

Nivel de escolaridade Escola 1 Escola 2 Total
Pai Mae % Pai Mae % %
Nao sabe informar 3 1 11,8% 17 13 88.2% 34 10,4%
Analfabeto 0 1 100,0% 0 0 0,0% 1 0,3%
Ensino fundamental incompleto 6 1 25,0% 11 10 75,0% 28 8.,5%
Ensino fundamental completo 8 10 40,9% 12 14 59,1% 44 13,4%
Ensino médio incompleto 3 4 31,8% 5 10 68.,2% 22 6,7%
Ensino médio completo 49 41 55,6% 35 37 44,4% 162  49,4%
Ensino superior incompleto 2 7 81,8% 2 0 18,2% 11 3,4%
Ensino superior completo 6 12 69,2% 5 3 30,8% 26 7,9%
Total 77 77 47,0% 87 87 53,0% 328 100,0%

E possivel observar que o nivel de escolaridade dos pais estd concentrado no ensino
médio completo, seguido do fundamental completo. Na pesquisa educacional que envolve a
andlise das relagcdes entre escolaridade dos pais, desempenho académico dos estudantes, e
auto percep¢do de desempenho, observa-se uma constante afirmacao de relacdes positivas
entre essas varidveis, como no estudo de Vendramini e Brito (2001) pois, os resultados
deste estudo revelaram que os sujeitos apresentaram atitudes mais positiva no grupo de
sujeitos cujas maes estudaram até o nivel superior e a média foi de 56,44, sendo as atitudes
e percepcao de desempenho neste grupo foram as mais positivas.

Foi perguntado também qual ou quais as disciplinas preferidas pelos estudantes e
foram obtidas resposta de todos os 168 estudantes. O que se observou é que existe muita
divergéncia de opinido sendo que 14,88% dos sujeitos apontou mais de 1 (uma) disciplina
como favorita. Entretanto, 16,7% dos estudantes (n=28) apontaram a disciplina Portugués
como sendo a matéria preferida seguida por 13,7% que apontaram a Matematica e
Educacdo Fisica. Além disso, 11,3% indicaram Histéria e 10,7% indicaram Biologia.

Quando questionados sobre a disciplina que menos gostavam, 32,7% responderam
Matemitica, 12,5% Quimica, 8,9% apontaram Fisica e 7,1% responderam igualmente a

preferéncia pelas disciplinas Geografia e Portugués respectivamente. O que se nota € que a
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Matemadtica ndo tem boa aceitac@o entre os estudantes, apresentando um nivel de rejeicao
considerdvel, diferentemente do estudo de Loos (2003) que apontou que 78,4% da amostra
indicaram que a Matemadtica era a disciplina que mais agradava os estudantes mas, vale
ressaltar que neste estudo a amostra se concentrava nas 3%, 5* e 7* séries do Ensino
Fundamental de uma escola particular, e que a autora observou em sua anélise sob o ponto
de vista das atitudes dos estudantes com relacio a Matemadtica de apesar de ter sido
predominantemente positiva, observou ao longo das séries um rebaixamento da atitude em
relacdo a esta disciplina conforme o avanco da escolaridade, e que isto possivelmente
estaria relacionado a introducdo da algebra que freqiientemente € apontada como
responsdvel pelo declinio das atitudes no Ensino Fundamental em relacdo a Matematica.
Isto se comprovou quando a pesquisadora observou que as caracteristicas dos estudantes da
5% e 7" séries eram similares entre si, e que distanciavam-se do perfil dos estudantes da 3*
série os quais apresentavam uma atitude mais positiva em relacdo a Matemadtica.

A amostra de estudo de Utsumi (2000), observando as atitudes dos estudantes frente
a Matematica, também indicou que média das atitudes em relacdo a Matemadtica foi mais
baixa para os sujeitos que freqiientavam a 6° série. E ainda, Brito (1996) encontrou atitudes
mais negativas com relacdo a disciplina na 7 série e atribuiu isto ao fato dos estudantes
estarem lidando com os conceitos algébricos mas que, apesar disso, estas atitudes voltam a
ter uma direcdo mais positiva entre estudantes do Ensino Médio, resultado diverso do que
foi encontrado no presente estudo, ja que os sujeitos da amostra afirmaram ser a disciplina
Matemitica é a que menos preferem.

Ao analisarmos a preferéncia por disciplinas por parte dos estudantes comparando
os estudantes da Escola 1 com os estudantes da Escola 2, observa-se que a Escola 2
apresenta um percentual maior de aceitacdo das disciplinas de Portugués e Matemdtica em
comparacdo aos estudantes da Escola 1. A disciplina de Portugués foi considerada como a
preferida por 13,58% (n= 11) dos estudantes da Escola 1, sendo a mesma eleita por 19,54%
(n= 17) da Escola 2, o mesmo ndo foi encontrado por Neves (2002), que obteve em seus
resultados que 49,2% dos sujeitos citaram a Matematica como a disciplina favorita,
cabendo aqui salientar que tal amostra foi obtida nas séries iniciais do Ensino Fundamental
(3" e 4° séries), Pela literatura pode-se constatar que a disciplina Matematica € a mais

preterida dos estudantes nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Na Escola 1 apenas
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9,87% (n= 8) dos estudantes indicaram ser a disciplina Matemadtica a que mais gostam,
enquanto 17,24% (n= 15) dos estudantes da Escola 2 indicaram tal escolha.

A mesma diferenca também € observada nas duas escolas quando se trata da
disciplina que os estudantes menos gostam. Portugués foi indicada por apenas 3,7% (n= 3)
dos estudantes na Escola 1, enquanto na Escola 2 o indice de rejei¢do alcangou o percentual
de 10,34% (n=9). A Matemdtica apresentou um alto grau de rejei¢cdo nas duas escolas
sendo que na primeira escola 25 estudantes (30,86%) indicaram essa disciplina e na
segunda escola o percentual manteve-se alto sendo indicado por 34,48% (n= 30) dos
estudantes.

Ainda tratando da disciplina que mais gostam foram realizadas andlises por género e
foram encontrados resultados muito semelhantes aos apontados na literatura pertinente.
Portugués € a preferéncia do género feminino (13,69%) contra 2,97% do género masculino.
Ja a Matematica € a preferida pelos meninos, onde 10,12% da amostra indicou essa op¢ao,
sendo que das meninas apenas 3,57% delas gostam dessa disciplina. Trés outras disciplinas
apresentaram resultados relevantes quanto a preferéncia por género. Os meninos indicaram
a disciplina de Educacdo Fisica como sendo uma de suas preferéncias (8,92%) e as meninas
apontaram as disciplinas de Historia (7,15%) e Biologia (6,55%) dentre as que mais
gostam.

Analisando as disciplinas que os estudantes menos gostam levando em conta a
varidvel género, os resultados encontrados também corroboram com as informagoes
constantes na literatura pertinente. A disciplina de Portugués € mais indicada pelos meninos
(5,36%) como a que menos gostam contra 1,78% do apontado pelas meninas. Embora a
disciplina de Portugués tenha sido indicada por ambos os géneros, observa-se que O
percentual de rejei¢cdo € baixo nos dois casos. O contrdrio se observa com a Matematica. Do
total de estudantes 13,69% indicaram essa disciplina, sendo o percentual de rejei¢do das
meninas maior ainda, atingindo 19,05% do total da amostra. Nesta questdo, disciplina que
menos gostam, a Quimica aparece com um indice de rejeicdo muito parecido entre os
géneros (5,95% dos meninos e 6,54% das meninas).

Em todas as andlises descritas referentes as opcdes dos estudantes quanto as
disciplinas, estas ficaram circunscritas apenas as disciplinas que apresentaram maiores

indices de aprovagdo e rejeicao respectivamente. Conforme jia mencionado, muitos
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estudantes escolheram mais de uma disciplina, sendo que em muitas dessas combinagdes
houve a jun¢do de matérias que envolvem dreas diferentes. Alguns exemplos podem ser
citados como Biologia e Filosofia, Educacdo Fisica e Artes, Inglés e Biologia, Historia,
Matemadtica e Educagdo Fisica, entre outros. Porém, cabe destacar que em todas essas
combinacdes apresentadas o percentual de estudantes alocados em cada uma dessas opgdes
foi reduzido. Esse resultado pode suscitar algumas questdes. Uma delas € que,
aparentemente, os estudantes ndo sabem indicar a disciplina que mais gostam, pairando ai
alguma ddvida quanto a escolha; ou mesmo que ndo houve um adequado entendimento do
que foi solicitado na questdo, ou ainda, a hipdtese de que nas proximas investigacdes do
género deve-se permitir mais de uma escolha, ou talvez porque a questao permitisse varias
escolhas.

Foram levantadas questOes referentes a percepcdo dos estudantes quanto ao seu
desempenho em matematica. A Tabela 10 apresenta o resultado indicados pelos estudantes
quanto ao auxilio obtidos por estes durante a realizacdo das tarefas de cdlculo realizadas

fora do ambiente escolar.

Tabela 10. Distribui¢do conforme a percep¢do dos sujeitos de acordo com a ajuda obtida

durante a execugdo de tarefas de matematica fora do ambiente escolar, por escola e género

Género
Escola Alternativas de Respostas Total %
Masculino % Feminino %
Alguém de casa 8 22,9% 17 37.8% 25 31,3%
Qutras pessoas da familia 0 0.0% 3 6.7% 3 3.8%
Outras  pessoas (colega, vizinho,
professor, part) 3 8,6% 7 15,6% 10 12,5%
Ninguém me ajuda 23 65,7% 18 400% 41  513%
Todas as alternativas 1 2.99% 0 0.0% 1 1.3%
1 Total 35 100,0% 45 100,0% 80 100,0%
Alguém de casa 12 30,0% 15 319% 27 31,0%
Outras pessoas da familia 0 0.0% 4 8.5% 4 4.6%
Outras  pessoas (colega, vizinho,
professor, part) 4 10,0% 5 10,6% 9 10,3%
Ninguém me ajuda 24 60,0% 23  489% 47  54,0%
»  Total 40 100,0% 47  100,0% 87  100,0%

Pode-se observar que a alternativa “ninguém me ajuda” foi a mais indicada pelos
estudantes nas duas escolas e em ambos os géneros. O segundo item mais pontuado foi
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“alguém de casa”, sendo neste caso a prevaléncia do género feminino neste tipo de auxilio.
A mesma tendéncia se observa nos itens “outras pessoas da familia” e ““ outras pessoas”.
Isso pode se justificar porque as meninas apontaram uma maior aversdao quanto a disciplina
de Matematica, fato que pode ser uma possibilidade dessa busca por auxilio na execugao
dos deveres de casa. Cabe ressaltar que a amostra feminina é maior que a masculina, porém
na andlise percentual das respostas em compara¢do com o total por género a discrepancia
dos resultados se mantém, o que permite afirmar que o género feminino empenha mais
esfor¢os na busca de auxilio para a resolucdo dos problemas matemaéticos resolvidos em
casa, indicando conforme Bariani (1998), que as mulheres tendem a ser mais Dependentes
de campo do que os homens, e conforme assinalou Witkin, Oltman, Raskin e Karp (1971),
os quais tendem a ser mais Independentes de campo, ou seja, ndo necessitam de auxilio
externo e preferem eles mesmos planejar e executar os passos necessarios para solucionar
os problemas com os que se deparam.

Outro ponto considerado importante foi o levantamento do ndmero de dias por
semana em que os estudantes se dedicam ao estudo da matemadtica. Nesta questdo os
resultados também sdo apresentados por escola e género. Nao foi questionada a quantidade
de horas empenhadas em tal tarefa por cada um dos estudantes envolvidos na pesquisa. A
Tabela 11 apresenta tais resultados.

Como € possivel observar na Tabela 11 o item com maior pontuacdo € o primeiro
que indica que ndo hd dedicacdo em nenhum dia da semana. Sendo o estudo e a realizag@o
de licdoes para a casa importantes tarefas de estimulacdo cognitiva para a fixacdo do
aprendizado, a falta deste pode implicar na pouca assimila¢io e retencdo dos conteidos
aprendidos. A resposta obtida reforca o indicado pelos estudantes na questdo sobre qual
disciplina menos gostavam.

Dessa forma, percebe-se uma relacdo entre o ndo gostarem da disciplina de
Matemadtica e a falta de argumentos para superar as dificuldades encontradas em tal
disciplina. Observa-se também que a alternativa “nenhum” ¢ igualmente apontada nas duas
escolas pesquisadas.

A Escola 2 apresenta um maior nimero de estudantes que indicaram que s6 estudam
quando tem tarefa de matemadtica para fazer. Isso pode ser um indicativo da importancia das

tarefas de fixacdo dos conteudos vistos em sala de aula. Na andlise qualitativa dessa
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questdo, muitos estudantes indicaram exercer atividade profissional em hordrio de contra
turno escolar. A atividade laboral, sem entrar no mérito da importancia da complementagdo
de renda familiar, tem sido apontada na literatura como um elemento que interfere
negativamente no desempenho dos estudantes. Esse dado refor¢a a importancia de se levar
em conta as varidveis extra-escolares nos estudos sobre o desempenho e atitudes dos

estudantes.

Tabela 11. Distribui¢c@o dos sujeitos de acordo com a dedicag@o aos estudos da matematica

Género
Escola Alternativas de Respostas
Masculino % Feminino % Total %
Nenhum 17 472% 17 378% 34 42,0%
1 dia 1 2,8% 10 222% 11 13,6%
2 dias 5 13,9% 9 200% 14 17,3%
3 dias 4 11,1% 4 8,9% 8 9,9%
| 4 dias 1 2.8% 0 0,0% 1 1,2%
5 dias 3 8,3% 3 6,7% 6 7.4%
6 dias 0 0,0% 1 2.2% 1 1,2%
7 dias 1 2.8% 1 2,2% 2 2,5%
S6 quando tem tarefa 4 11.1% 0 0.0% 4 4.9%
Total 36 1000% 45  100,0% 81  100,0%
Nenhum 17 42,5% 14 298% 31 35,6%
I dia 5 12,5% 7 149% 12 13.8%
2 dias 5 12,5% 6 128% 11 12,6%
3 dias 0 0,0% 2 43% 2 2.3%
5 4 dias 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
5 dias 2 5.0% 0 0,0% 2 2.3%
6 dias 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
7 dias 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
S6 quando tem tarefa 11 27,5% 18 383% 29 33,3%
Total 40  100,0% 47  100,0% 87  100,0%

Por tltimo, foi questionado como os estudantes percebem o seu entendimento das
questdes de matemdtica dadas em sala de aula. Os resultados sdo apresentados na Tabela 12
separados por escola e género dos participantes.

De acordo com a Tabela 12, 69,1% dos sujeitos da Escola 1 e 77,9% da Escola 2

indicaram que o entendimento dos problemas matematicos acontece na maioria das vezes.

123



Isso indica que existe um bom indice de entendimento dessas questdes, o que pode
justificar, em parte, a falta de uma maior dedicacdo a esses conteddos nas atividades de

estudo que ocorrem fora do ambiente escolar.

Tabela 12. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com a percep¢cdo quanto ao proprio

entendimento dos problemas matematicos

Género
Alternativas de Respostas Total %
Masculino %  Feminino %
Sim, sempre 7 19,4% 5 11,1% 12 14,8%
Nao, nunca 1 2.8% 2 4,4% 3 3,7%
Sim, na maioria das vezes 23 63,9% 33 73.,3% 56 69,1%
Nio, na maioria das vezes 5 13,9% 5 11,1% 10 12,3%
Total 36 100,0% 45 100,0% 81 100,0%
Sim, sempre 4 10,3% 3 6,4% 7 8,1%
Nio, nunca 1 2,6% 1 2,1% 2 2,3%
Sim, na maioria das vezes 28 71,8% 39 83,0% 67 77,9%
Nio, na maioria das vezes 6 15,4% 4 8,5% 10 11,6%
Total 39 100,0% 47 100,0% 86 100,0%

Quando os estudantes sdo agrupados de acordo com o gé€nero observa-se que as
estudantes apresentam uma maior prevaléncia no item ‘“sim, na maioria das vezes”. Na
Escola 1 73,3% das meninas apontaram essa alternativa contra 63,9% dos estudantes do
género masculino. O mesmo efeito se observa na Escola 2, onde 83,0% das meninas
apontaram essa alternativa e 71,8% dos meninos fizeram a mesma escolha. Aparentemente
as meninas apontam uma maior capacidade de entendimento dos exercicios propostos em
sala de aula, no entanto, formam o grupo que indicou a Matemdtica como a menos
preferida e que também mais buscam auxilio de outras pessoas no ambiente doméstico para
o entendimento dos exercicios propostos para o dever de casa.

Embora curioso, o que talvez se possa afirmar é que a atividade de estudo
complementar tem contribuido para a ampliacdo do entendimento de problemas vistos em
sala de aula. Isso reforca os pressupostos da aprendizagem, que apontam a importincia da

repeticdo das tarefas recentes aprendidas e do auxilio de pessoas com um pouco mais de

conhecimento para facilitar a fixacdo dos conteddos ensinados. Esses dados mostram a
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importancia das atividades extra-curriculares na escola, indicando que o ambiente escolar

por si s6 ndo € o unico fomentador da aprendizagem.

Resultados da Prova de Matematica

Na prova de matemadtica, como mencionado anteriormente, as notas inicialmente
variaram de 0 a 100, de acordo com a Tabela 2. Posteriormente no procedimento de soma
das notas, essas foram divididas por 10 para que as notas variassem de 0 a 10 para facilitar
o ajuste dos pontos nos critérios de classificacdo por nivel de desempenho que apresentam
variacdo de notas de 0 a 10.

Dentro dessa nova distribuicdo de notas, a andlise evidenciou que a pontuacdo
obtida pelos estudantes na Prova de Matematica variou de 0,00 a 6,05, com média 1,99 e
desvio padrdao de 1,42. Na anélise do desempenho por escola observou-se que a Escola 1
apresentou média de 2,17 com desvio padrdo de 1,45, enquanto a Escola 2 obteve média de
1,82 e desvio padrdo de 1,38, indicando um desempenho menor que a Escola 1 conforme a

Tabela 13 apresentada a seguir.

Tabela 13. Estatistica relativa a Prova Matematica por escola

Escola N Média Desv~10 Teste de Levene t-Test
Padrio
t p p
Escola 1 81 2,17 1,45 0,795 0,374 0,111
Escola 2 87 1,82 1,38 0,795 0,374 0,111

A estatistica relacionada a Prova de Matemadtica mostrou que nio houve diferenga
significativa entre as escolas investigadas, conforme apresentado na Tabela 13. Ainda em
relacdo as médias obtidas na prova de Matematica, procedeu-se a andlise por género e
escola. Na Escola 1 a média de notas dos meninos (M=2,20; DP= 1,60) € maior do que das
meninas (M=2,15; DP=1,34), embora o desvio padrio deste ultimo grupo tenha sido menor,
0 que demonstra uma tendéncia a uma maior homogeneidade entre as notas obtidas pelo
género feminino. Foi analisado se havia diferenca estatistica e o teste-t [t=7,036; p=0,09]

revelou ndo haver diferenca significativa no desempenho da prova de matematica da escola
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por analisado por género. Na Escola 2 observou-se o inverso. Os meninos apresentaram um
resultado menor (M=1,65; DP=1,22), do que as meninas (M=1,97; DP=1,50). Na Escola 2
também ndo houve diferenca significativa por género [t=0,736; p=0,545]. Dentre as duas
escolas a melhor média foi observada na Escola 1 no género masculino. Esse grupo
também é o que apresenta 0 menor nimero de participantes (N=36). A segunda melhor
média foi obtida pelo género feminino da Escola 1 e o pior desempenho foi observado no
género masculino da Escola 2, conforme pode ser observado pelas médias apresentadas de
cada um desses grupos.

A Tabela 14 apresenta a distribuicdo das notas por gé€nero e escola. Observa-se
também a distribuicdo dentro da categorizacdo de desempenho por nivel de pontos,

conforme j4 apresentado.

Tabela 14. Distribuicdo das notas por nivel de desempenho, género e escola

. Nota da prova de Matemadtica com Género do sujeito
Escola  Nivel . .
variag@o por nivel de 0 a 10 Masculino Feminino  Total

1 Notas de 0,00 a 1,99 16 20 36
2 Notas de 2,00 a 3,99 14 21 35
1 3 Notas de 4,00 a 5,99 6 4 10
4 Notas de 6,99 a 7,99 0 0 0
Total 36 45 81
1 Notas de 0,00 a 1,99 25 28 53
2 Notas de 2,00 a 3,99 13 14 27
2 3 Notas de 4,00 a 5,99 2 4 6
4 Notas de 6,00 a 7,99 0 1 1
Total 40 47 87

E possivel observar que a maior concentracio de estudantes ocorre no nivel 1, nas
duas escolas. Na Escola 2 a concentragdo de estudantes no nivel 1 é maior que na Escola 1,
em virtude da média de desempenho desta escola ser maior do que a Escola 2. Na primeira
escola 43,21% dos estudantes estdo no nivel 1, enquanto que na Escola 2 o percentual é
maior, atingindo 60,92% da amostra. Por outro lado, essa escola foi a tnica que apresentou
aluno com desempenho compativel no intervalo de notas que compde o nivel 4. Outro
detalhe € que a Escola 1 apresentou um maior indice de reprovacio escolar em uma das

séries do segundo ciclo do Ensino Fundamental.
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Na andlise por género observa-se que na Escola 1 a concentragdo de alunos no nivel
1 € idéntica, atingindo 44,44% para ambos os géneros. Na Escola 2 a maior concentracao
de alunos no nivel 1 foi obtida pelo género masculino (62,5%). Esse grupo foi o que
apresentou a menor média e desvio padrao no desempenho da prova de matemadtica. Da
amostra feminina 59,57% tirou notas compreendidas no primeiro intervalo de classificacao.
Esses dados mostram que o comportamento desta amostra nao corresponde com a maioria
das pesquisas publicadas que correlacionam o desempenho em matematica e género. Como
no estudo de Utsumi (2000), que as notas dos sujeitos do género masculino foram
superiores as notas do género feminino e no estudo de Viana (2005), com sujeitos do
Ensino Médio, onde os resultados apontaram que os sujeitos do género masculino eram os
mais habilidosos em Matemética, especificamente em geometria.

Contudo, no estudo de Terrell (2002), as estudantes do gé€nero feminino foram
identificadas como superdotadas apresentando nivel de significincia (t= 3,626, p= 0.000)
maior do que os do género masculino do ensino regular.

No geral, a nota final de cada aluno nao ultrapassou da média 6 com excecdo de 1
aluno do género feminino da Escola 2. A fim de analisar a evolugdo dos acertos dos alunos

por questdo da prova, género e escola foi elaborada a Tabela 15.
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Tabela 15. Distribui¢@o de notas por faixa de desempenho por questdo, género e escola

Grupo 1 Grupo2 Grupo 3 Grupo 4
. Questodes Questdes Questdes Problemas
Escola Faixa de . .. .. .
notas Género do sujeito (N) Género do sujeito (N) Género do sujeito (N) Género do sujeito (N)
Mas Fem  Total Mas Fem  Total Mas Fem  Total Mas Fem  Total
0,00 a 0,50 17 16 33 17 18 35 16 31 47 25 25 50
0,51 a1,00 15 23 38 9 17 26 13 14 27 5 11 16
1,01 a 1,50 4 [§ 10 4 9 13 7 0 7 3 9 12
1,51 22,00 0 0 0 6 1 7 0 0 0 3 0 3
1 2,01a2,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,51a3,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3,01a3,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3,51a4,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4,01a45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,00 a 0,50 24 20 44 25 28 53 30 30 60 32 30 62
0,51 a1,00 14 26 40 8 10 18 9 15 24 5 13 18
1,01 a 1,50 2 1 3 5 8 13 1 2 3 2 1 3
1,51 22,00 0 0 0 2 1 3 0 0 0 1 0 1
2 2,012,550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
2,51a3,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
3,01a3,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3,51 24,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4,01a45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cabe lembrar que as questdes foram inicialmente pontuadas de tal forma que a nota
bruta variasse de 0 a 100. Desta forma, de acordo com a Tabela 2 para o Grupo 1 de
questdes foi atribuido o valor total de 18 pontos, ao Grupo 2 de questdes foi atribuido o
total de 19 pontos, ao Grupo 3 de questdes foi atribuido o valor total de 18 pontos e ao
Grupo 4 correspondente aos problemas foi atribuido o valor total de 45 pontos.
Convertendo esses valores para a escala de 0 a 10 temos: questdo 1 valendo 1,8 pontos, a 2
valendo 1,9 pontos, a 3 com nota maxima de 1,8 e a 4 por ser mais extensa € complexa
totalizando 4,5 pontos.

De acordo com a Tabela 15, a maior nota obtida no Grupo 1 de questdes 1 foi 1,40
pontos, do total de 1,8, referente a 2 alunos do género feminino da Escola 1. A maior nota
obtida no mesmo grupo de questdes na Escola 2 foi de 1,30 pontos alcangada por apenas 1
aluno do género feminino. No Grupo 2 de questdes foi alcancada a nota méxima, de 1,90.
Isso ocorreu nas duas escolas, sendo 1 estudante de cada género na Escola 1 e por 2

estudantes do género masculino na Escola 2. No Grupo 3 de questdes foi alcancada a nota
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de 1,2, do total de 1,80. Na Escola 1 foram 4 estudantes do género masculino e na Escola 2
apenas 1 aluno do género feminino. E no Grupo 4 de problemas propostos foi alcancado 3
pontos na Escola 2, sendo esta nota obtida por apenas 1 estudante do género feminino.

No geral, a Escola 1 obteve melhor desempenho na prova de matemdtica em
comparacdo com a Escola 2. A maior concentragdo de notas baixas em cada um do 4
grupos de questdes e problemas propostos foi observado na Escola 2. Isso € comprovado
comparando o percentual de alunos que obtiveram notas variando de 0,00 a 0,50 em cada
um dos grupos de questdes e problemas e que reflete também nas médias de desempenho
obtidos na prova de matematica. Na Escola 2 a concentracio de estudantes variou de 50,6%
no Grupo 1 de questdes, 60,9% no Grupo 2 de questdes, no Grupo 3 de questdes atingiram
o percentual de 69,0% e no Grupo 4 de problemas atingiu-se 71,3% do total da amostra. Na
Escola 1 os percentuais encontrados na mesma faixa de nota foram 40,7%, 43,2%, 58,0% e
61,7%, respectivamente.

Esse comportamento nas notas também € observado na andlise por género. Nesta
andlise o género masculino apresenta uma concentragdo maior de estudantes com notas
baixas em comparac¢do com o género feminino. Observa-se uma tendéncia de concentracao
em porcentagem mais elevada nas notas das meninas superando a dos meninos. Isso mostra
que as meninas apresentaram um desempenho melhor que os meninos, embora ambos
tenham obtido notas baixas.

Na comparacdo de desempenho por série ndo se observa uma tendéncia de
desempenho mais alto em nenhum dos 4 grupos de questdes e problemas da prova. A
Tabela 16 apresenta a evolucdo das notas por estudante e série obtidas no Grupo 1 de
questoes.

A Grupo 1, foi subdividido em 6 questdes, a, b, ¢, d, e, e f e solicitava aos
estudantes explicarem o que entendiam sobre os conceitos de equagdo, expressao algébrica,
varidvel e incognita, divisdo e multiplicacao, e ainda apresentar dois exemplos.

A maior nota obtida por um estudante masculino da primeira série foi de 1,10
pontos no Grupo 1. Na segunda série 2 alunos do género feminino obtiveram nota de 1,40
no mesmo grupo (Grupo 1). E na terceira série apenas 1 aluno do género masculino
alcancou a nota de 1,2. Em nenhuma das séries houve a obtencao de nota mdxima no Grupo

1 de questdes da prova, e o desempenho dos sujeitos foi considerado insatisfatério.
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A partir da andlise qualitativa das respostas dos sujeitos foi possivel identificar a
grande dificuldade que os sujeitos t€ém de explicar o que entendem sobre os conceitos de
equagdo, expressao algébrica, varidvel e incOgnita, divisdo e multiplicacdo, e ainda
apresentar os dois exemplos solicitados.

Vale ressaltar ainda que, na terceira série do Ensino Médio os estudantes ja
deveriam estar dominando tais conceitos e seus atributos definidores, o que ndo foi
verificado nos resultados obtidos. J4 que, nas questdes a e ¢, a maioria ndo conseguiu
definir equac¢do como toda sentenca aberta expressa por uma igualdade e exemplificar tipos
de equacdo, utilizando a igualdade e incOgnitas, consequentemente, nas questdes b e d
apresentaram dificuldade em definir expressdo algébrica, como uma expressdo matematica
que apresenta letras e pode conter nimeros, e ainda exemplificar os tipos de expressoes
algébricas utilizando as variaveis.

Segundo Ursini e Tigueros (1997) as dificuldades relacionadas a varidvel e
incognita também podem ser encontradas em estudantes universitirios, e que
provavelmente os alunos apresentam grandes dificuldades em lidar com os diversos usos de
varidvel e incégnita, pelo fato de que compreender o conceito de varidvel é um processo
lento e complexo para os estudantes.

Em um outro estudo Quintiliano (2005), também observou em estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental (8* série) as dificuldades que os sujeitos encontravam em definir e
apresentar exemplos dos conceitos acima relacionados. Tais resultados proporcionam um
comparativo entre as séries investigadas, possibilitando inferir que os conceitos que ndo
foram significativamente aprendidos anteriormente, e as dificuldades encontradas nas séries
anteriores que nao foram oportunamente sanandas sdo, por conseguinte, transpostas para as
séries posteriores.

Os demais itens da questdo foram elaborados com o objetivo de verificar se os
sujeitos eram capazes de enunciar a defini¢cdo dos conceitos matematicos de multiplicacdo e
divisdo, e ainda se conseguiriam apresentar duas situacdes para exemplificar. Assim, as
questdes e e f solicitavam a definicdo de divisdo e multiplicagdo e dois exemplos de cada
conceito.

Com relagdo ao conceito de divisdo a resposta esperada era que o estudante

reconhecesse divisdo como operagdo inversa da multiplicacdo, e ainda apresentasse
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exemplos envolvendo divisdes, distinguindo o dividendo, o divisor e o quociente.
Observou-se que os estudantes apresentaram desempenho correspondente ao nivel 1 (0,00 a
1,99) representando um desempenho muito inferior ao que se espera neste nivel de ensino,
pois apesar de uma grande minoria conseguir apresentar exemplos, a maioria teve
dificuldades em definir o conceito de divisdo como o esperado.

A respeito do conceito de multiplicacdo a resposta esperada era que o estudante
reconhecesse multiplicacdo como uma adi¢do de parcelas iguais, e que os numeros
envolvidos na multiplicagdo fossem chamados FATORES, e o resultado chamado de
PRODUTO. Ex: A x B = C, e ainda apresentasse situagdes que envolvessem multiplicacdes
apresentando exemplos. Ressalta-se que nesta questdo também os estudantes apresentaram
desempenho correspondente ao nivel 1 (0,00 a 1,99), ou seja, muito inferior ao esperado.

A Tabela 16 apresenta a evolugdo das notas por estudante e série obtidas no Grupo 1

de questdes da Escola 1 e a Tabela 17 referente ao desempenho dos estudantes da Escola 2.

Tabela 16. Distribuicdo de notas do Grupo 1 de questdes por série, género da Escola 1

Série
Notas 1° ano do Ensino 2° ano do Ensino 3°ano do Ensino
Médio Médio Médio
Mas Fem Mas Fem Mas Fem
0 1 1 3 1 1 1
0,1 0 0 0 0 0 0
0,2 1 0 1 0 1 1
0,3 0 2 1 0 0 0
0,4 1 4 4 2 2 2
0,45 0 0 0 0 0 0
0,5 0 1 0 0 1 0
0,6 5 1 0 4 1 2
0,7 1 7 0 3 0 2
0,8 0 0 1 0 2 1
0,9 1 0 2 2 0 1
1 0 0 2 0 0 0
1,1 0 1 2 2 1 1
1,2 0 0 1 0 0 0
1,3 0 0 0 1 0 0
1,4 0 0 0 2 0 0
Total 10 17 17 17 9 11
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A Tabela 17 apresenta o resultado do desempenho dos estudantes no Grupo 1 de

questdes da Escola 2, considerando o género e a série.

Tabela 17. Distribui¢@o de notas do Grupo 1 de questdes por série, género da Escola 2

Série
Notas 1° ano do Ensino 2° ano do Ensino 3° ano do Ensino
Médio Médio Médio
Mas Fem Mas Fem Mas Fem

0 1 1 2 1 1 1
0,1 0 0 0 0 1 0
0,2 2 0 0 2 2 2
0,3 0 1 0 2 2 0
0,4 7 3 4 4 0 2
0,45 0 0 0 0 0 0
0,5 0 0 2 1 0 0
0,6 1 3 3 2 1 4
0,7 2 0 2 1 1 5
0,8 3 1 0 0 0 1
0,9 0 1 0 2 0 3
1 1 1 0 2 0 0
1,1 1 0 0 0 0 0
1,2 0 0 0 0 1 0
1,3 0 0 0 1 0 0
Total 18 11 13 18 9 18

O Grupo 2 de questdes da prova, apresentado nas tabelas 18 e 19, foi subdividido
em 6 questdes, a, b, ¢, d, e e f, o qual solicitava que o estudante efetuasse as divisdes e
multiplicacdes propostas. Neste grupo de questdes os dados obtidos apresentaram um
comportamento diferente em comparacdo ao Grupol de questdes pois, as duas primeiras
séries obtiveram a nota maxima de 1,90, sendo na segunda série por um sujeito do gé€nero
feminino e um do género masculino.

Na terceira série apenas 1 estudante do género feminino obteve a nota de 1,60, do
total de 1,90. Esses dados podem ser observados na Tabela 18. Através da andlise
qualitativa foi possivel verificar que os estudantes da amostra apresentaram dificuldades em
todos as questOes pois, nos itens a e b, onde era solicitado ao estudante efetuar as divisoes
com nUmeros naturais exatas e nao exatas, respectivamente, a maioria dos estudantes nao

conseguiram efetuar as divisdes corretamente.
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A andlise qualitativa possibilitou observar também que, na questio ¢ onde era
solicitado ao estudante efetuar a divisdo exata com nimeros decimais verificou-se que a
maioria dos estudantes também apresentaram dificuldade nesta questdo. E , nas questdes d
e f houve um melhor desempenho na solu¢ao da multiplicagdo com nidmeros decimais e
racionais. Mas, na questdo e, a maioria dos sujeitos ndo conseguiram efetuar a divisdo com
nimeros racionais, no qual o estudante deveria solucionar a questdo, multiplicando a 1°
fracdo pelo inverso multiplicativo da 2* fracdo, mas isso ndo ocorreu pois, os resultados

indicaram que os sujeitos tinham dificuldade em lidar com divisdes.

Tabela 18. Distribuicdo de notas do Grupo 2 de questdes por série, género da Escola 1

Série
Notas 1° ano do Ensino 2° ano do Ensino 3°ano do Ensino
Médio Médio Médio
Mas Fem Mas Fem Mas Fem
0 7 7 1 2 3 3
0,15 1 1 0 0 0 0
0,3 0 3 3 1 1 0
0,45 0 1 1 0 0 0
0,55 0 0 0 0 0 1
0,6 0 1 3 2 1 0
0,65 0 1 0 0 0 0
0,7 0 0 0 1 1 1
0,75 1 0 0 0 0 0
0,8 0 1 0 0 2 1
09 0 0 0 5 1 1
1 0 1 0 0 0 1
1,05 0 0 1 0 0 0
1,15 0 0 0 1 0 0
1,2 1 0 0 0 0 0
1,3 0 1 1 4 0 1
1,45 0 0 1 0 0 0
1,5 0 0 0 0 0 2
1,6 0 0 2 0 0 0
1,75 0 0 3 0 0 0
1,9 0 0 1 1 0 0
Total 10 17 17 17 9 11

Em ambos os casos, nas questoes ¢ e e tratavam-se de operacdes de divisdo, sendo
que na questdo e estavam envolvidas duas fragdes e, na questdo ¢, um nimero decimal.

Este resultado também foi encontrado por Alves (2005) e Brito (2003), sendo que isto pode

133



estar relacionado com a dificuldade encontrada pelos alunos na execucdo dos algoritmos,
pois, de acordo com as autoras, dentre as operacdes aritméticas, a divisdo consiste na mais

dificil das operacdes para os estudantes.

Tabela 19. Distribui¢do de notas do Grupo 2 de questdes por série, género da Escola 2

Série
Notas 1° ano do Ensino 2° ano do Ensino 3° ano do Ensino
Médio Médio Médio
Mas Fem Mas Fem Mas Fem

0 8 4 6 6 2 6
0,3 2 4 2 6 2 2
0,45 1 0 1 0 0 0
0,5 1 0 0 0 0 0
0,6 1 2 1 3 2 2
0,85 0 0 0 0 0 1
0,9 2 0 0 1 2 0
1 0 0 0 0 0 1
1,05 0 0 1 2 1 1
1,1 1 0 0 0 0 0
1,2 0 0 0 0 0 1
1,3 0 0 1 0 0 1
1,4 0 0 0 0 0 0
1,45 0 1 1 0 0 0
1,5 0 0 0 0 0 2
1,6 0 0 0 0 0 1
1,9 2 0 0 0 0 0
Total 18 11 13 18 9 18

O Grupo 3 de questdes, foi subdividido também em 6 questdes a, b, ¢, d, e, e f e
solicitava ao sujeito determinar o valor dos termos desconhecidos, € o objetivo era verificar
se os estudantes reconheceriam e aplicariam os procedimentos de solu¢do de equacio,
utilizando-se dos procedimentos corretamente para solucionar as equagdes.

A Tabela 20 apresenta o detalhamento das notas obtidas pelos alunos no Grupo 3 de

questdes da prova de matemaética das duas escolas.
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Tabela 20. Distribui¢@o de notas do Grupo 3 de questdes por série, género e escola

Série
1° ano do ensino 2° ano do ensino 3° ano do ensino
Escola Notas s s .
médio médio médio
Mas Fem Mas Fem Mas Fem

0,00 8 9 2 6 5 6

0,15 0 2 0 0 0 0

0,30 0 2 0 2 1 2

0,45 0 0 0 1 0 1

0,60 0 1 1 1 0 0

1 0,75 0 2 5 4 1 1
0,80 0 0 0 0 1 0

0,90 1 1 3 3 1 1

1,05 0 0 3 0 0 0

1,20 1 0 3 0 0 0

Total 10 17 17 17 9 11

0,00 8 6 6 9 6 5

0,15 2 2 0 0 0 0

0,30 3 0 2 1 0 3

0,45 3 1 0 3 0 0

) 0,60 2 1 1 1 0 3
0,75 0 0 0 2 0 0

0,90 0 1 3 2 3 5

1,05 0 0 1 0 0 1

1,20 0 0 0 0 0 1
Total 18 11 13 18 9 18

Neste grupo de questdes, como pode ser observado na Tabela 20, todas as séries
obtiveram a mesma pontuacdo no quesito nota méaxima. As 3 séries alcancaram nota
maxima de 1,2 no total de 1,80 com prevaléncia do género masculino nas notas mais altas.
Mas, nesta questdo como nas anteriores os resultados obtidos ficaram muito aquém do
esperado pois, o desempenho dos estudantes foi insuficiente.

As questdes em que os estudantes encontraram dificuldades foram as questdes b e ¢
mas, foram nas questdes d e e, que os sujeitos apresentaram mais dificuldades,
provavelmente pelo fato da questdo d conter duas letras diferentes para representar os
valores desconhecidos, e, para soluciond-la, o estudante teria que primeiramente encontrar
0 m.m.c. para, em seguida, aplicar a propriedade distributiva e, por fim agrupar os termos
semelhantes da equacdo. Ja na questdo e, a maioria dos sujeitos encontraram dificuldades

possivelmente pelo fato dos mesmos apresentarem dificuldades para reconhecer e aplicar os
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procedimentos corretos para solucionar a equagdo, principalmente quando ha operacdes
envolvendo fragdes, como mostra o exemplo abaixo.

Por isso, provavelmente que os resultados apontaram um desempenho insuficiente
dos sujeitos neste grupo de questdes pois, conforme o estudo de Ursini e Trigueros (1997),
apenas um pequeno aumento na complexidade do problema pode conduzir o aluno ao erro,
pois se o mesmo fizer generalizacdes inadequadas buscara a solucio através de tentativa e

erro, o que possivelmente desencadeard em uma solucdo erronea da questao.

e)8 l+1 = 4x

¢ f 2 = 1X b

Uy- § b X1
Yx= ¥ r

- i
| g : :

| A

3

Sujeito n° 28

O Grupo 4 contendo os problemas a, b, ¢, d, e, f, g, h e i solicitava aos estudantes
solucionarem os problemas propostos.

Através dos resultados obtidos foi possivel verificar que, a primeira série apresentou
1 aluno do género feminino com nota 3,0, seguido por 1 aluno também do género feminino
da terceira série com nota 2,5 e um aluno masculino da segunda série com nota 2,0. Cabe
lembrar que a pontuagdo maxima do Grupo 4 de problemas era de 4,5 pontos. Observa-se
portanto, que nenhum aluno obteve a pontuacdo maxima nesta questao.

Os resultados estdo distribuidos conforme pode observar na Tabela 21, a seguir.
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Tabela 21. Distribui¢@o de notas do Grupo 4 de problemas por série, género e escola

Série
1° ano do ensino 2° ano do ensino 3° ano do ensino
Escola Notas .. s .
médio médio médio
Mas Fem Mas Fem Mas Fem
0 9 7 6 4 5 6
0,25 0 1 0 0 0 0
0,5 0 4 3 1 2 2
0,75 0 2 0 2 0 2
1 1 2 2 2 2 1
! 1,25 0 1 2 3 0 0
1,5 0 0 1 5 0 0
1,75 0 0 2 0 0 0
2 0 0 1 0 0 0
Total 10 17 17 17 9 11
0 5 7 6 7 3 5
0,25 5 3 2 0 0 0
0,5 7 0 2 4 2 4
0,75 1 0 0 1 0 1
1 0 0 2 6 2 5
1,25 0 0 1 0 1 0
2 1,5 0 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 1 0
2,25 0 0 0 0 0 1
2,5 0 0 0 0 0 1
3 0 1 0 0 0 0
Total 18 11 13 18 9 18

A partir da andlise que permitiu avaliar a pontuacdo minima e méxima das questoes
elaboradas na prova de matemdtica foi possivel constatar que os estudantes nao
apresentaram bom desempenho. A nota final permite avaliar o todo, porém se faz
necessdrio verificar mais pontualmente a evolugdo desse desempenho, a luz das estratégias.

Para a classificacdo e categorizacdo das estratégias utilizadas pelos sujeitos ao
solucionarem os problemas propostos, foram utilizados os seguintes critérios: A estratégia
foi classificada como Branco para os casos em que o estudante deixou a questdo em branco,
ou seja, ndo evidenciou nenhum procedimento de solucio e, consequentemente, nenhuma
estratégia foi empregada. A estratégia foi classificada como Ensaio e Erro quando os

sujeitos apresentavam os procedimentos e os algoritmos de uma maneira nao sistemaética,
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isto é, quando evidenciava-se vdrias tentativas de solugdes alternativas para se chegar a
uma solugdo correta ou ndo. E ainda, a estratégia foi classificada como Para Frente quando
ao apresentar um plano de solucd@o o sujeito partia da informacgdo apresentada no problema
para encontrar a informac¢do desconhecida do mesmo. A estratégia foi classificada como
Para Trds quando, ao contrdario da anterior, o sujeito partia da informacdo que era
desconhecida no problema para a informacgdo apresentada no problema. Assim, a estratégia
foi classificada como Meios-fins quando os procedimentos de solucio evidenciados partiam
da defini¢do dos objetivos ou metas do problema para em seguida seguir manipulando a
partir dos dados iniciais do mesmo, e o sujeito buscava uma reducdo na diferenca entre o
estado inicial. Vale ressaltar que, como pode ser observado na Tabela 22 foi detectado
somente um sujeito que apresentou esta estratégia de solucio, possivelmente, pelo fato de
ser mais dificil detectd-la somente através do instrumento tipo l4pis e papel, necessitando
de uma andlise do protocolo verbal do sujeito para complementar o diagndstico da situacao.

A estratégia foi classificada como Traducdo Direta quando o sujeito tentava
solucionar o problema buscando traduzir as proposi¢des-chave do enunciado do problema
tentando produzir cdlculos que o levaria a uma resposta. E a estratégia foi classificada
como Estratégia modelo de problema, quando o sujeito buscava traduzir o enunciado do
problema em um modelo da situacdo descrita no problema, construindo uma representagcao
a partir do texto base, passando este a ser o apoio para a construcdo de seu plano de
solucdo.

A estratégia foi classificada De Redugdo quando os sujeitos tentavam executar
quaisquer operacdes indicadas ou eliminagdo dos parénteses assim que fosse possivel para
solucionar as equacdes propostas. Como pode-se observar na Tabela 22 foi encontrado
somente um sujeito que utilizou esta estratégia. Na estratégia classificada como Estratégia
de isolamento os solucionadores tentam manipular todos os x para um lado e todos os
nimeros para outro lado do sinal de igual na solu¢ao dos problemas em forma de equagao.
Ressalta-se que ndo houve nenhum dos sujeitos que utilizaram esta estratégia. E por fim, a
estratégia foi classificada como Estratégia ndo identificada quando ndo foi possivel
identificar e categorizar nenhum tipo de estratégia de acordo com as anteriormente

mencionadas no estudo.
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Enfatiza-se que no caso do uso de estratégias combinadas, ou seja, quando o sujeito
utilizou mais de uma estratégia para solucionar o problema proposto elegeu-se para a
classificacdo a estratégia que predominou na solucdo apresentada pelo sujeito. Na Tabela
22 segue o levantamento dos tipos de estratégias utilizadas pelos sujeitos do presente

estudo.

Tabela 22. Levantamento dos tipos de estratégias de solucdo de problemas adotadas pelos

alunos em cada um dos problemas do Grupo 4

Grupo 4 — Problemas

Tipos de estratégia

A B C D E F G H
Ensaio e Erro 25 5 1 26 5 4 2 3
Para Frente 59 28 6 10 1 7 5 5
Para Tras 0 1 1 18 0 0 0 0
Meios-fins 0 0 1 0 0 0 0 0
Short-cut traducao direta 4 8 10 3 6 0 2 1
Estratégia modelo de problema 0 0 3 0 0 0 0 0
Estratégia nao identificada 0 4 1 0 1 1 0 0
De Redugao 0 0 0 0 0 0 0 1
Branco 80 122 145 111 155 156 159 158
Total 168 168 168 168 168 168 168 168

De acordo com a Tabela 22 € possivel observar que a maioria dos estudantes nao
utilizaram nenhuma estratégia. Existe uma abstinéncia no emprego de algum tipo de
estratégia nos problemas propostos do Grupo 4, e o menor percentual estd no problema A
(47,62%) aumentando gradativamente até chegar na alternativa H (94,05%) que apresenta o
maior indice de auséncia de estratégia. Nas demais estratégias utilizadas observa-se um
movimento semelhante, mas até a alternativa D. A partir desta alternativa poucas
estratégias foram empregadas. Isso pode indicar que as alternativas foram dispostas em
uma ordem crescente de dificuldade, ndo sendo possivel ser superada pelos estudantes.
Entretanto, as dificuldades ocorreram pelo fato dos itens C, D, E, F, G e H requererem o
pensamento algébrico para soluciond-los e, possivelmente por esta razdo a maioria dos
estudantes deixaram tais itens sem solug¢do, ou seja, em “branco”, ndo conseguindo
estabelecer nenhum tipo de planejamento e selecdo de estratégias para solugdo dos

problemas. Vale ressaltar que, somente nos problemas A, B e D seria possivel utilizar os
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procedimentos aritméticos. Dentre as demais estratégias apresentadas, observa-se que a
estratégia Para Frente foi a mais empregada seguida da estratégia de Ensaio e Erro como
pode-se observar através dos protocolos das solugdes apresentados pelos estudantes que sdao
destacados abaixo.

O baixo desempenho dos estudantes, prejudicou a andlise das estratégias utilizadas
pelos mesmos que ficou restringida a poucos sujeitos, e destaca-se abaixo os problemas do
Grupo 4 que proporcionaram informacdes relevantes para o presente estudo.

No problema A, a maioria dos sujeitos que conseguiram solucionar o problema
utilizaram a estratégia de Ensaio e Erro e Para Frente combinadas com diferentes
procedimentos, ou seja, uma parte dos estudantes utilizaram a estratégia de Ensaio e Erro
juntamente com o procedimento aritmético. A outra parte dos sujeitos utilizaram a
estratégia Para Frente combinada com o procedimento algébrico. Para melhor
entendimento € apresentado abaixo exemplos das solugdes dos estudantes que obtiveram

sucesso ou nao na solucao combinando as diferentes estratégias e procedimentos.

4) Resolva os problemas a seguir: N {:\
e F - - HI_.—*;
a) Quantas horas hé em 8.640, minutos? E quantos dias? s e
Ky urt
y 6o 2z,
* -ty
4 L i
CEe = i 3 { 3 i
6 rruter; jay Yeetar, o 6 Auti 6;:_: 1

Grupo 4 — problema A - Sujeito n° 109
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4) Resolva os problemas a sequir: | 3 Wis
a) Quantas horas hé em 8.640 minutos? E quantos dias? ( @
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Grupo 4 — problema A - Sujeito n° 58

Destaca-se que os sujeitos n° 109 e 58 solucionaram o problema A utilizando
Ensaio e Erro neste tipo de estratégia de acordo com Sterberng (2000) os solucionadores
geram cursos de acdo alternativos, ndo necessariamente numa maneira sistemadtica, e depois
observam sucessivamente se cada curso de acdo funcionard ou ndo para a solugdo do
problema. Nos exemplos apresentados acima fica evidente as tentativas dos estudantes de
chegarem a solugdo do item e, possivelmente isto explica, porque os solucionadores
utilizaram o procedimento aritmético na solu¢do do problema proposto pois, se o estudante
ja adquiriu um conhecimento mais elaborado a tendéncia € ele ndao buscar a solucdo através
de tentativa e erro.

Nos dois exemplos abaixo € apresentada a solucdo dos sujeitos n® 56 e 38, os quais
utilizaram a estratégia Para Frente. Conforme Chi, Glaser e Rees (1982) € possivel
observar as diferencas no desempenho dos experts e dos principiantes, através do foco e da
direcdo da solucdo do problema apresentado pelo solucionador pois, segundo os autores, na
solucdo dos problemas os solucionadores experts parecem consumir mais tempo
representando o problema, e utilizam a “estratégia para frente”, ou seja, buscam a solucdo
partindo da informacdo apresentada no problema para encontrar a informagdo

desconhecida. Contudo, os principiantes, apesar de consumirem menos tempo tentando
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representar o problema, escolhem a “estratégia para trds”, ou seja, partem da informagao

desconhecida para a informacao apresentada no problema.
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4) Resolva os problemas a seguir
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Grupo 4 — problema A - Sujeito n° 56
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4) Resolva 0s problemas a sequi
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Grupo 4 — problema A - Sujeito n° 38
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A respeito dos dois exemplos acima citados, os sujeitos que buscaram a solucdo do
item através da estratégia Para Frente, e utilizaram o procedimento algébrico, parece
confirmar as afirmacdes dos autores acima de que os estudantes os quais possuem um
conhecimento maior e mais elaborado (experts) tendem realmente a utilizar tal estratégia.

Com relacdo ao item C, segue abaixo trés exemplos diferentes das solugdes
apresentadas por sujeitos do estudo os quais utilizaram diferentes estratégias para
solucionar a questao.

Observa-se abaixo que, o sujeito n° 58 do mesmo modo que nos exemplos acima

utilizou a estratégia Para Frente combinada com o procedimento algébrico, e acertou a

@

¢) A diferenga entre o nimero de dentes da roda dentada maior e da roda q

solucdo do problema.

dentada menor da engrenagem de uma bicicleta de comida € 34. . H 4
Determine o nimero e dentes de cada roda dentada, sabendo quea ' ..
|17 R
maior possui 0 quadruplo do nimero de dentes da roda menor. adt
U,-’.‘I-:il’t -
1‘1'& s
K |
4 Mo 1 ﬂ }Q Aot .

Grupo 4 — problema C — Sujeito n° 58

J4 no exemplo apresentado abaixo o sujeito n°® 60 errou a solu¢do do problema
utilizando a estratégia ‘“‘short-cut”, que os autores Hegarty, Mayer e Monk (1995)
denominaram de Traducdo Direta pois, neste caso o solucionador de problemas busca
selecionar os nimeros do problema e os principais termos relacionais (como "mais" e
"menos ") desenvolvendo um plano de solu¢do que envolve a combinacdo do nimeros do
problema usando as operacgdes aritméticas que sdo condicionadas pelas palavras-chave (por

exemplo, adicdo se a palavra-chave é "mais" e subtracdo se a palavra-chave é "menos").
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Assim, o solucionador busca traduzir diretamente as proposi¢des-chave no enunciado do
problema em um conjunto de célculos os quais produzird a resposta, € ndo em construir
uma representacdo qualitativa da situacdo descrita no problema. Tal estratégia segundo os
autores tende a levar o solucionador a uma solug@o errdnea, e por conseguinte, a uma
resposta insatisfatéria demostrando que o mesmo elaborou a solugcao sem qualquer reflexao
sobre as estratégias e os procedimentos requeridos para solucionar-se corretamente a

questao.

¢) A diferenca entre o niimero de dentes da roda dentada maior e da roda O
I
dentada menor da engrenagem de uma bicicleta de corrida é 54.

Determine o nimero de dgntes de cada roda dentada, sabendo que a

maior possui 0 quadruplo do nimero de dentes da roda menor. .t .
A -‘ .1 ,f'l.(n.
W
H ¢ !
e

Grupo 4 — problema C — Sujeito n° 60

No proximo exemplo, diferentemente do anterior, o sujeito n° 28 buscou a
solucdo do item C através da estratégia “problem model strategy”, a qual Hegarty, Mayer e
Monk (1995) denominaram de estratégia Modelo de Problema, neste caso o solucionador
do problema traduz o enunciado do problema em um modelo mental da situacdo descrita no
problema, como pode-se constatar no exemplo abaixo, o qual sujeito buscou a solugdo
utilizando os procedimentos algébricos corretamente por meio da referida estratégia,
traduzindo a proposi¢do do problema em um modelo exato de solu¢do do problema, e por
conseguinte, teve um desempenho melhor que o sujeito anterior (sujeito n° 60). Neste caso

o estudante somente ndo acertou na totalidade a questdo, como pode-se observar, pelo fato
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de que ele errou ao realizar soma “4x + X’ ao invés de subtrair “4x — x” como esta indicado
nesta etapa de solucdo da equacdo mas, mesmo assim considera-se que seu desempenho foi
acima do sujeito anterior.

A abordagem Modelo de Problema difere da abordagem da Traducao Direta, pois o
solucionador guiado pelo objetivo de solucionar o problema, constréi uma representacdo a
partir do texto base, buscando construir ou atualizar seu modelo de problema, e
determinando se a instru¢do contida no enunciado do problema se refere a um novo objeto
ou ao objeto que ja foi inicialmente por ele representado no modelo de seu problema. Este

modelo mental passa a ser a base para a construcdo de um plano de solugdo.

-

¢) Adiferenca enire o nimero de dentes da roda dentada maiore daroda -
dentada menor da engrenagem de uma bicicleta de corida é 54.
Determine o nimero de dentes de cada roda dentada, sabendo quea '3

maior possui 0 quadruplo do nimero de dentes da roda menor.
, A 11 5
~ 11X Xz 24P y X M
Lls,;':‘_: YA b (A~ .
- I. 11«" N, N

Grupo 4 — problema C — Sujeito n° 28

Os casos seguintes, referem-se as solucoes apresentadas pelos sujeitos n° 55
e 58 no problema D do Grupo 4. Nestes casos pode-se observar que 0s sujeitos
solucionaram corretamente o problema utilizando a estratégia Para Frente juntamente com
os procedimentos algébricos, obtendo também a solugdo correta do problema igualmente
aos casos anteriores dos sujeitos que utilizaram a mesma estratégia € O mesmo

procedimento.
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Grupo 4 - problema D - Sujeito n° 55

Grupo 4 - problema D — Sujeito n® 58
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E importante ressaltar que, no exemplo abaixo, o sujeito n° 33 chegou a solugdo
correta do problema mas, empregou uma estratégia diferente dos demais, buscando a
solucdo partindo a informag@o desconhecida para a informacgdo apresentada no problema,
utilizando assim a estratégia Para Trds, que conforme mencionado anteriormente, € tipico
dos “principiantes”, ou seja, dos solucionadores com um conhecimento menos elaborado do

« " - . o
que os “experts”. Neste exemplo, observa-se que o sujeito ao invés de utillizar
procedimentos algébricos, buscou a solucdo aritmeticamente escolhendo a estratégia Para

Trds (CHI, GLASER & REES, 1982).

d) Pensei em um numerc. Multipliquei por 5. Dividi por 4 e subtrai 8,

obtendo 12. Em que nimero pensei? @

! 6, 5)

Grupo 4 — problema D — Sujeito n® 33

o

Os exemplos abaixo, referem-se as solugdes apresentadas pelos sujeitos n° 56 e n
95, os quais pode-se constatar que os mesmos utilizaram, igualmente a estratégia Ensaio e
Erro em conjunto com o procedimento aritmético. E a solu¢do apresentada pelo sujeito n°
95 foi a uUnica que ndo alcangou o resultado correto apesar das tentativas de solugao,
demonstrando que o sujeito além de ndo possuir um pensamento algébrico adequado para a
série a qual pertence (1* série do Ensino Médio) também ndo possui um conhecimento
aritmético adequado pois, como pode-se verificar o0 mesmo teve um desempenho
insatisfatério na Prova Matematica, apesar desta prova conter problemas envolvendo

conceitos ensinados no Ensino Fundamental.
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d) Pensei em um nimero. Multipliquei por 5. Dividi por 4 e subtrai 8,

-~
obtendo 12. Em que nimero pensei? j
1 Ay s,
36 01— Q{!} ;,' 1*.'-1{
00 - U A
% 17, 2
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Grupo 4 - problema D — Sujeito n° 56

e

d) Pensei em um nimero. Multipliquei por 5. Dividi por 4 e subtrai 8,
obtendo 12. Em que nimero pensei? 4 ?-.:! (Y
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Grupo 4 - problema D — Sujeito n°® 95

O problema H do Grupo 4 foi um dos problemas que apresentaram maior nimero de

sujeitos que deixaram a questdo em Branco, sem esbocar qualquer tentativa de solugao,

como mostra o exemplo abaixo do sujeito n°® 74.
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h) A terca parte de um niimero, mais cinco, € igual a quatro nonos desse O
numero. Determine o nimero. ’ ;O

Grupo 4 — problema H — Sujeito n°74

Dos poucos sujeitos que tentaram solucionar tal problema, é louvdvel mencionar a
solucdo apresentada pelo sujeito n® 59, que buscou a solugdo através da estratégia de
Traducgado Direta, e apesar do mesmo ndo apresentar os procedimentos, os algoritmos e a
solucdo do problema, o problema foi considerado em parte correto pois, 0 sujeito
demonstrou a utilizacdo de estratégia apropriada e algum entendimento do problema em

comparacao aos demais sujeitos.

h) A terca parte de um nimero, mais cinco, & igual a quatro nonos desse @

nimerd. Determine o nimero. T

E#5at | i
3 K : ?‘” ke

P =

.1_

2k *f
Grupo 4 - pfoblema H - sujeito n° 59

A questdo I do Grupo 4 solicitava ao sujeito solucionar a equacdo proposta. Vale
salientar que, tal equacdo referia-se exatamente a equagao que representava o problema H
anterior. Essas duas situacdes foram dispostas uma seguida da outra propositalmente, para
que fosse possivel verificar se algum sujeito reconheceria que a equacdo do problema H

correspondia a equacdo dada na questao 1.
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Constatou-se que somente o sujeito n° 74, conforme mostra o exemplo abaixo,
conseguiu solucionar a questdo I corretamente. E verificou-se ainda que, como os demais
sujeitos, os sujeitos n° 95 e n° 74 também ndo identificaram que a equacdo da questdo I
correspondia a equagdo que representava o problema H. E o sujeito n° 59 apresentou uma
tentativa de solu¢do na questdo I que ndo foi satisfatéria pois, o estudante mostrou ter

dificuldades em solucionar a equacdo com ndmero fraciondrio, j4 que 0 mesmo teria neste

caso que encontrar o0 m.m.c inicialmente.
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Grupo 4 — questdo I - sujeito n° 59
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Para a classificagdo do tipo de procedimento que prevaleceu nas respostas dos
sujeitos nos problemas a, b, ¢, d, e, f, g e h, do Grupo 4, foram utilizados os seguintes
critérios:

O procedimento foi classificado como em branco para os casos em que o aluno
deixou a questdao em branco. O procedimento foi classificado como aritmético quando
havia um predominio do procedimento aritmético na solu¢do ou na tentativa solucionar as
questdes apresentadas. E ainda, o procedimento foi classificado como algébrico quando
havia um predominio do procedimento algébrico na solu¢do ou na tentativa solucionar as

questdes apresentadas.

Tabela 23. Distribui¢do dos sujeitos de acordo com o procedimento matematico empregado

nos problemas do Grupo 4, por género e escola

Tipo de Grupo 4 — Problemas
Escola Procedimento  Género
Matemadtico A B C D E F G H Total
o Masculino 14 12 2 6 0 0 0 0 34
Aritmético ..
Feminino 23 14 3 12 3 0 1 1 57
o Masculino 3 0 4 4 1 3 1 1 17
Algébrico ..
Feminino 5 0 3 4 0 3 1 2 18
Branco Masculino 19 24 30 26 35 33 35 35 237
Feminino 17 31 39 29 42 42 43 42 285
Total 81 81 81 81 81 81 81 8l
Masculino 17 8 1 1 38
Aritmético .
Feminino ) 9 4 0 46
o Masculino 2 1 0 2 0 3 2 2 12
Algébrico ..
2 Feminino 1 0 4 12 4 4 3 31
Brance Masculino 21 31 39 30 37 37 38 37 270
Feminino 24 3839 26 42 43 43 44 299
Total 87 87 87 8 87 8 8 87

A Tabela 23 apresenta a distribui¢do dos estudantes de acordo com o gé€nero e os
procedimentos matematicos utilizados. O maior percentual estdi no procedimento “em
branco”, seguido pelo procedimento “aritmético”. Este resultado também foi encontrado
por Quintiliano (2005), que em seu estudo observou que 53,8% dos sujeitos que declararam
que ndo gostavam de algebra deixaram as questdes em branco e 40,6% utilizaram o

procedimento aritmético seguido de 30,0% que utilizaram o procedimento algébrico. E dos
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sujeitos que declararam que gostavam de dalgebra, 60,0% utilizaram o procedimento
algébrico e 10,9% utilizaram o procedimento aritmético.

Alves (2005), do mesmo modo com relagdo ao procedimento empregado encontrou
em seu estudo que o procedimento aritmético foi o mais freqiiente em todas as séries
investigadas, e que os sujeitos do Ensino Médio recorreram aos procedimentos Viso-
pictéricos com maior freqiiéncia que os demais sujeitos. A autora igualmente observou que
nenhum sujeito do Ensino Fundamental recorreu a procedimentos algébricos e segundo a
mesma tais resultados confirmam a hipdtese de que os procedimentos algébricos, por
demandarem maior abstracdo, sdo utilizados com menor freqii€ncia nas séries iniciais e,
aparecem com maior freqiiéncia nas séries mais adiantadas, em que sdo utilizados nas
atividades escolares rotineiras.

De acordo com Lins e Gimenez (2001) o ensino da algebra deve estar articulado
com o ensino da aritmética desde as séries iniciais em fun¢do das relagdes existentes. Desta
forma pode-se evitar um desempenho insatisfatério na aprendizagem dos conceitos
algébricos.

Kieran (1990) aponta que as concepgOes relativas ao ensino da algebra estdao
fortemente relacionadas ao ensino da aritmética, uma vez que os estudantes transferem para
o estudo da dlgebra as suas concepcdes e experiéncias em aritmética. O que se percebe com
os resultados apresentados é que existe dificuldade dos estudantes com o raciocinio
algébrico, lembrando que estes sdo do Ensino Médio e a prova foi elaborada com questdes
extraidas de livros didéticos da 5* e 6° série do Ensino Fundamental.

Na andlise por género observou-se diferencas significativas no procedimento
aritmético na Escola 1 e algébrico na Escola 2 no problema D. Neste problema a diferenca
foi altamente significativa [#(163) = - 2,15; p < 0,001)] para o procedimento aritmético na
Escola 1. Na Escola 2 a diferenca significativa estd no emprego do procedimento algébrico

na andlise por género, sendo que foi encontrada a significancia [t(163) = - 1,38; p=0,005)].
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Tabela 24. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com o nivel de desempenho conforme o
Sistema de pontuacdo de cinco pontos (Charles, 1987) empregados em cada um dos
problemas do Grupo 4

Nivel de desempenho Grupo 4 — Problemas
Sistema de pontuagdo de cinco pontos -

Escala Charles A B C D E F G H
Nunca se aplica 78 123 152 109 160 156 159 157
Nivel 1 baixissimo - notas de 0,0 a 8,0 2 16 9 4 8 4 4 5
Nivel 2 Baixo - notas de 8,1 a 16,0 10 1 1 9 0 1 1 3
Nivel 3 Médio - notas de 16,1 a 24 2 0 0 0 0 0 1 0
Nivel 4 Média Superior - notas de 24,1 a32 21 2 3 5 0 1 0 3
Nivel 5 Alto - notas de 32,1 a 40 55 26 3 41 0 6 3 0
Total 168 168 168 168 168 168 168 168

A Tabela 24 apresenta os tipos de solucdo de problemas de acordo com a Escala
Charles empregados no Grupo 4 dos problemas da prova de matematica. A escala inicia
com a alternativa “Nunca se Aplica” que corresponde a auséncia de resposta ou resposta
incorreta sem a evidéncia de como foi o desenvolvimento da solugdo. Segue classificada
em 5 niveis, onde classifica o tipo de estratégia empregada, desde a utilizacdo de estratégia
inadequada e sem conclusdo do problema (nivel 1) até o emprego de estratégia apropriada
resultando na resposta correta (nivel 5).

A alternativa “nunca de aplica” apresenta a maior pontuagdo, resultado que vem ao
encontro dos apontamentos na Tabela 22 que apresenta os tipos de estratégia que
demonstrou o item “em branco” como a alternativa com maior pontuacdo. A Tabela 24
apresenta a segunda alternativa como a mais pontuada foi do nivel 5, indicando que houve
o desenvolvimento de solucdes apropriadas que indicam o entendimento do problema
proposto.

A terceira alternativa mais pontuada estd no nivel 4 no problema A, porém com um
indice bem menor de incidéncia. Observa-se entdo que os alunos apresentam resultados
extremos dentro da escala, mostrando que ou apresentam condi¢des adequadas para o
desenvolvimento das questdes matemadticas ou apresentam muita dificuldade. Esse
resultado também pode supor que uma vez que os alunos observem suas dificuldades diante
de uma questio, optam por desistir na tentativa de soluciond-los até onde € possivel. Isso

pode indicar ndo somente dificuldades no raciocinio matemdtico, mas também questdes
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pertinentes as atitudes dos alunos e a capacidade de persisténcia diante de um problema

matematico.
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ESTILOS COGNITIVOS

A Tabela 25 apresenta os resultados da analise dos estilos cognitivos da amostra e
observa-se que, ao considerar-se as quatro dimensdes de estilos cognitivos, foi possivel
verificar a ocorréncia de um predominio, na amostra de estudantes do Ensino Médio, da
Divergéncia sobre a Convergéncia de pensamento, pois as médias para os estilos cognitivos
variaram de 11,55 no estilo Convergente a 14,40 no estilo Divergente. Observou-se ainda a
predominancia da Dependéncia de Campo sobre a Independéncia de Campo, ji que as
médias variaram de 12,55 no estilo Independente de Campo a 13,89 no estilo Dependente
de Campo. Verificou-se ainda, uma predominancia do estilo Serialista sobre o Holista,
sendo que as médias nestes estilo variaram de 12,68 no estilo Holista a 14,30 no estilo
Serialista. Tais resultados também foram obtidos por Bariani (1998) em alunos

universitarios.

Tabela 25. Distribuic@o dos sujeitos de acordo com os estilos cognitivos

Estilo Cognitivo Média Desvio Padrao (DP) Minimo e Maximo
Convergente 11,55 2,582 6al8
Divergente 14,40 2,745 0a?20
Dependéncia de Campo 13,89 2,584 7 a?20
Independéncia de Campo 12,55 2,794 5a1l8
Holista 12,68 2,294 0a20
Seralista 14,30 2,140 7a?20
Impulsividade 12,49 2,186 6al8
Reflexibilidade 13,85 3,206 5a20

Houve ainda um predominio da Reflexividade sobre a Impulsividade, pois a
variacdo das médias obtida nestes estilos foi de 12,49 no estilo Impulsividade a 13,85 no
estilo Reflexividade, o mesmo encontrado por Bariani (1998).

Dentre os oito estilos cognitivos discutidos nesta investigacdo, em relacdo a
prevaléncia de estilos o que ocorreu, mas ndo tdo fortemente como no estudo de Bariani
(1998), porém vale ressaltar, é a predominancia do estilo Divergente, ou seja,
o pensamento dos sujeitos da amostra apresenta tracos de um pensamento mais

imaginativo, criativo, que tem preferéncia por problemas menos estruturados, ao contrario
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das caracteristicas de raciocinio 16gico que definem o estilo Convergente. O mesmo
resultado também foi encontrado por Martins, Santos e Bariani (2005), pois os sujeitos do
estudo pertencentes aos cursos de Exatas, Humanas e Bioldgicas apresentaram pontuacdes
mais elevadas no estilo Divergente.

O segundo estilo predominante é o Serialista, indicando que os sujeitos desta
amostra primam pelos detalhes, ou seja, dos minimos elementos informativos ao invés da
idéia geral da situacdo-problema, dessa forma atuando de uma forma analitica na execugdo
das tarefas, partindo sempre do mais simples para o mais complexo, e analisando tais partes
das tarefas para, posteriormente, estabelecer relacdes e padrdes entre elas. Ao contririo do
Holista que apresenta uma forma de atuacdo mais sintética e global, com uma idéia geral
das situagdes de problema, trabalho ou estudo, primando pelo todo.

O terceiro estilo predominante € o Dependente de campo sobre o Independente, ou
seja, os estudantes preferem um estrutura externa de referéncia, com conteidos e
sequencias previamente organizadas por outra pessoa e requerem reforco extrinseco. Atuam
melhor em ocasides que exigem habilidades interpessoais e assim, preferem trabalhar e
estudar em grupo, porém parecem ter menos facilidade para criticar e ajustar o trabalho de
outras pessoas.

O processo de formacdo da Educacdo Bdsica, particularmente, no Ensino Médio
exige prioritariamente tarefas cognitivas, as quais requerem dos alunos competéncias e
habilidades para solucionar problemas, relacionar o conhecimento aprendido com os dados
da experiéncia cotidiana, realizar a ligacdo entre a teoria e a pratica, argumentar com base
em fatos, fundamentar a critica, e ainda, lidar com sentimento que a aprendizagem disperta
(BRASIL, 1999), por isso acredita-se ser relevante os estilos cognitivos para essse
processo.

E oportuno elucidar, que apesar das experiéncias cognitivas serem destacadas como
fundamentais a formacao dos estudantes do Ensino Médio, t€m-se em vista que, esta etapa
€ um periodo da formacao humana a qual necessita que sejam privilegiados ndo somente os
aspectos cognitivos, mas também os aspectos sociais € os afetivos para garantir ao aluno
desta faixa etdria um pleno desenvolvimento.

O quarto estilo a predominar € a Reflexividade sobre a Impulsividade de resposta,

sugerindo que os estudantes tem o hdbito de realizar tarefas a partir de um planejamento
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detalhado, ou seja, o hédbito de organizar e planejar a execucdo de suas acdes. Com isso,
seus pensamentos sdo caracterizados como organizados, seqiienciados e em geral, analisam
previamente antes de emitir uma resposta. Ao contrério, a impulsividade leva as pessoas ao
hébito de agirem sem reflexdo, sem qualquer andlise dos atos que garanta sucesso em suas
acoes.

Por isso, o conhecimento aprofundado sobre a formagdo dos hdbitos é uma
importante ferramenta para os educadores em geral, pois como os hdbitos, os estilos
cognitivos também sdo influenciados pela familia, ambiente, cultura e no caso especifico da
formagao académica € véalido mencionar os habitos de estudo. E como ainda, os estilos sdao
passiveis de modificacdo durante a vida, tais modificacdes estdo atreladas ndo s6 as
proprias experiéncias dos individuos, mas também a sua maturacio organica.

Neste sentido, o desenvolvimento mental da crianga consiste na formacao de hébitos
fisicos, mentais e morais, no mesmo momento em que ela adapta-se a acdo do professor,
porém isso ndo acontece somente através da educacdo, mas também por meio das
influéncias exteriores sem deixar de lado as tendéncias primitivas e a sua manisfestacao
progressiva (GUILLAUME, 1963).

Observa-se, entio, que apesar dos sujeitos da amostra apresentarem tendéncias para
a originalidade e a criatividade também possuem como referéncia uma estrutura externa,
necessitando de maior refor¢o extrinseco e preferindo contetidos e sequencias organizados
previamente. A partir disso, pode-se supor que tal preferéncia seja proveniente dos modelos
educacionais a que estdo submetidos, que sdo origindrios de praticas educacionais
fundamentadas em modelos pedagégicos tradicionais, onde o ensino € centrado no
professor e ndo no aluno, o que incentiva uma dependéncia do aluno em relacdo ao
professor.

O predominio do estilo Serialista pode, do mesmo modo, ser resultado dos modelos
educacionais. Os professores habituados a pensar de forma igual ao ensino tecnicista, ou
seja, a pensar e a desempenhar um ensino compartimentalizado (PENNA, 1996, citado por
BARIANI, 1998), onde a composi¢do das disciplinas nos curriculos, abordam os conceitos
de maneira compartimentada, isto €, cabendo ao estudante realizar a articulacdo entre os
conceitos individualmente, o que quase continuamente ocorre somente quando termina o

curso universitario ou somente quando ja estd atuando profissionalmente.
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Procedeu-se a andlise das médias das varidveis estilo cognitivo e género, pelo fato
de que € sugerido na literatura que os estudante dos géneros feminino e masculino podem
diferenciar-se quanto aos seus estilos cognitivos. De acordo com a Tabela 26, observa-se
que o género masculino apresentou maior média (14,95) no estilo Divergente, sendo este o
estilo predominante também do género feminino (13,93).

O fator que analisa a relacdo do individuo com o meio é o estilo de campo
Dependente ou Independente. No primeiro, o sujeito é mais dependente do meio externo,
necessitando de reforco, de feedback para sustentar suas a¢des. De forma oposta, encontra-
se o estilo de campo Independente, que caracteriza um individuo mais voltado as suas
estruturas internas como referéncia e suporte, ndo dependendo muito do posicionamento de
terceiros para gerir suas acoes.

Dessa forma, foi possivel observar que em ambos os géneros da amostra o estilo
cognitivo Dependente de campo predominou, sendo assim, a caracteristica predominante
neste sujeito € uma maior dependéncia do meio externo. Isto, possivelmente, pode ter
acontecido devido a idade dos sujeitos, que variava de 14 a 19 anos, que corresponde ao
periodo da adolescéncia e caracteriza-se como um momento de reconstrucdo das estruturas
psiquicas e do seu lugar no mundo.

Outro ponto importante referente ao estilo cognitivo de campo Dependente-
Independente pontuado por Bariani (1998) é que alguns dos itens do teste que avaliam essa
dimensao versam sobre habilidades sociais. Esse € um dado importante, pois a adolescéncia
€ um periodo de descobertas e ampliacdo de horizontes. E para a constru¢cao de maior uma

independéncia e relacio com o mundo € necessdrio a ampliacio e o exercicio das

habilidades sociais.
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Tabela 26. Distribui¢@o dos sujeitos de acordo com os estilos cognitivos e o género

. .. n Lo Desvio Minimo e
Estilo Cognitivo Género N Média Padrio (DP) Miaximo
Convergente Masculino 76 11,63 2,612 6al7
Feminino 92 11,48 2,570
Divergente Masculino 76 14,95 2,993 0a?20
Feminino 92 13,93 2,444
Dependéncia de Campo  Masculino 76 13,97 2,613 9a20
Feminino 92 13,82 2,572
Independéncia de Campo Masculino 76 13,03 2,582 6al8
Feminino 92 12,16 2,914
Holista Masculino 76 12,68 2,669 0a20
Feminino 92 12,67 1,945
Serialista Masculino 76 14,21 2,379 7a20
Feminino 92 14,37 1,931
Impulsividade Masculino 76 11,92 2,421 Tal7
Feminino 92 10,89 2,807
Reflexibilidade Masculino 76 13,63 3,425 5a20
Feminino 92 14,02 3,020

No fator referente as caracteristicas de pensamento, observa-se na Tabela 26 que, o
género masculino apresentou maior média (M = 14,95) no estilo Divergente, sendo este o
estilo também do género feminino (M = 13,93). Assim, o pensamento pode apresentar
caracteristicas de raciocinio 16gico definindo o estilo Convergente, ou no sentido oposto,
apresentar tragos de um pensamento mais imaginativo, criativo, sem muito embasamento
em regras pré-estabelecidas, sendo classificado por estilo cognitivo Divergente.

As médias encontradas indicam que as mulheres, em comparacdo aos homens t€ém
uma maior predominéncia nos estilos Reflexividade (14,02) e Serialista (14,37) e menor
nos estilos cognitivos Impulsividade (10,89) e Independéncia de campo (12,16), como
observa-se na Tabela 26.

A dimensdo que analisa a forma como o individuo emite suas respostas em relacdo
a0 meio ¢é a dimensdao Impulsividade-Reflexividade sendo, como mencionado
anteriormente, a impulsividade que caracteriza as pessoas com hdbito de agirem sem
reflex@o, sem uma forma de andlise que minimamente garanta sucesso em suas acoes. Ja a
Reflexividade, como dimensdo oposta, € caracterizada pela presenca de atitudes ponderadas

fazendo uso da organizacdo e planejamento na execucdo de suas agdes. Neste item a
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amostra apresentou médias maiores para o estilo cognitivo Reflexivo. Esse resultado foi

observado para ambos os géneros.

Foi analisado se a diferenca entre as médias por género eram significativas. Para

isso foi empregado o Test T de Student que revelou nio existir diferencas entre nenhum dos

estilos cognitivos avaliados.

Outra investigagdo foi realizada para analisar diferencas entre os estilos cognitivos e

a série cursada pelos estudantes. Ao analisar-se a distribuicdo dos estudantes de acordo com

a série e o estilo cognitivo, na verdade, estd se analisando também por idade, uma vez que o

percentual de repeténcia da amostra é de 10,7%. O percentual apresentado (N=18) engloba

também estudantes que ingressaram a escola com atraso, ou que tiveram sua vida escolar

momentaneamente interrompida em virtude de viagem familiar ao exterior.

A Tabela 27 apresenta essa andlise com as devidas médias, desvio padrdo e

variancias encontradas.

Tabela 27. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com os Estilos cognitivos e a série

Estilo Cognitivo Série N Média DP Minimo e Mdximo
1# 56 13,13 2,32 8als§
Dependente 28 65 13,95 2,6 9a19
3 47 14,70 2,65 7a20
1? 56 12,23 2,32 6al7
Independente 2* 65 12,57 32 5al8
3 47 12,91 2,73 7al8
1? 56 11,91 2,33 Tal7
Impulsividade 2* 65 11,02 2,81 5al9
3 47 11,17 2,83 6al7
1? 56 12,82 2,98 6al8
Reflexividade 28 65 13,95 341 5a19
3 47 14,91 2,83 9a20
1? 56 10,73 2,24 6ald
Convergente 2 65 11,98 2,61 6al7
3 47 11,91 2,74 6al8
1? 56 13,93 2,72 0a20
Divergente 2* 65 14,43 2,88 7al9
3 47 14,89 2,54 11a20
1? 56 12,05 2,44 0alé6
Holista 28 65 12,89 2,17 7al8
3 47 13,13 2,15 9a20
1? 56 13,73 2,21 7al19
Serialista 2* 65 14,26 2,81 9a19
3 47 15,02 1,8 12220
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Com o objetivo de verificar se existiam diferencas significativas nos estilos
cognitivos, quando considerada a série de estudo, foi realizado um teste Anova. O resultado
revelou que existiam diferencas significativas entre os grupos de acordo com o estilo
cognitivo Convergente [t(167) = 4,368; p<0,02], Dependente [t(167) = 5,027; p < 0,01],
Serialista [t(167) = 4,865; p=0,009] e Reflexividade [t(167) = 5,829; p=0,004]. Esses
resultados indicam que os estilos cognitivos variaram em funcdo da idade do estudante,
apesar do estudo de Schunk (2000) afirmar que os estilos cognitivos podem mudar e com a
idade as criancas tendem a serem mais Dependentes de campo em seus anos pré-escolares,
com um aumento subseqiiente no campo Independente, estendendo-se até a adolescéncia,
no presente estudo, apesar dos sujeitos estarem no Ensino Médio, os resultados revelaram a
existéncia de diferenca significativa no estilo Dependente de Campo, conforme revelou o

teste t de Student.
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RELACAO ENTRE OS ESTILOS COGNITIVOS E OUTRAS VARIAVEIS DE
ANALISE DA PROVA MATEMATICA

Estilos cognitivos e as estratégias de solucio de problemas

Uma das questdes pertinentes as hipoteses estd na possivel relacdo entre os estilos
cognitivos e as estratégias de solu¢c@o de problemas empregados pelos estudantes. A Tabela
28, apresenta a andlise das relagdes entre os estilos cognitivos e as estratégias de solugdo de
problemas empregados em cada um dos problemas do Grupo 4 da prova de matematica.
Essa comparacdo foi elaborada em fun¢do do género, apds se observar diferencas entre os

geéneros nas solucdes de 2 problemas da prova.

Tabela 28. Relacao entre os estilos cognitivos e as estratégias de solucdo de problemas para
os problemas do grupo 4 da prova de matemaética para o género masculino

] . Problemas do grupo 4
Estilo Cognitivo
A B C D E F G H
Convergente r -,004  -044 -029 -037 ,071 ,062 ,024 158
p 972,707,802 749 544 595 840 172
Divergente r -,163  -186 -,194 -057 -168 -196 -168 -138
p , 158,108,094  ,623  ,146  ,090 ,146 236
Dependénciade r -,164 -089 ,040 ,031 ,018 ,030 ,000 -,153
Campo p 158 445 732 788 877 795 997 188
Independéncia r -,140 -103 -062 -027 ,130 -130 ,026 -,083
de Campo p 228,374 598 814 264 265 826 474
Holista r ,008  -117  ,078 ,134 -122 -084 -054 -022
p 946 315 500 248 295 469 646 847
Serialista r -,086 -077 -095 053 ,081 -058 071 -,086
p 461 509 413,651 487  ,618 544 460
Impulsividade r 035 -011  ,147 -097 -120 -093 -131 -,043
p ,763 922 204,403 302 425 261 711
Reflexibilidade  r 269 -149 -159 114 078 -075 -041 -086

p 019 198 171 329,502,520 727,463

* Correlagdo ao nivel de significancia 0,05
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E possivel observar na Tabela 28 que houve somente uma correlagéo entre o estilo
reflexibilidade e as estratégias de solu¢cdo de problemas empregadas no problema A do
Grupo 4, em que os estudantes utilizaram mais a estratégia de solucdo de problemas
denominada de “estratégia para a frente”. A significincia é de 5% e a correlacdo embora
negativa é muito baixa (r=-0,269), ndo permitindo afirmar a existéncia de uma relacdo
significativa entre os estilos cognitivos e as estratégias de solucio de problemas.

Na andlise para o género feminino observa-se que novamente os estilos e as
estratégias apresentam um ndmero maior de correlagdes em relacdo a este género. Essa
constatagdo pode ser feita analisando a Tabela 29.

Apesar desse resultado, é vdlido observar e analisar o porqué, possivelmente,
ocorreu esta correlacdo, mesmo que baixa. A partir das caracteristicas do problema A, o
qual solicitava ao estudante solucionar o problema, e neste, 0 mesmo teria que interpretd-lo
e utilizar a divisdo para soluciond-lo, e para isso, o estudante poderia utilizar os
procedimentos tanto aritméticos como algébricos, foi possivel observar que a maioria dos
sujeitos da amostra utilizaram o procedimento aritmético (N=76), e somente 11 sujeitos
utilizaram o procedimento algébrico.

Importante ressaltar ainda que, com relagdo as estratégias, empregadas neste
problema, a maioria dos sujeitos que conseguiram soluciond-lo utilizaram a “estratégia de
ensaio e erro” e “estratégia para frente”’ combinadas com diferentes procedimentos, como
mencionado acima, sendo que uma parte dos estudantes utilizaram a “estratégia de ensaio
e erro” juntamente com o procedimento aritmético. A outra parte dos sujeitos utilizaram a
“estratégia para frente” combinada com o procedimento algébrico.

A partir desses dados, e direcionando o foco para estes ultimos, pode-se observar
que os 11 sujeitos que utilizaram o procedimento algébrico empregaram a “estratégia para
frente” para solucionar o problema. Isso leva a deduzir uma possivel relacdo, apesar da
pequena amostra, que os sujeitos que utilizam tal estratégia buscam a solu¢do partindo da
informacdo apresentada no problema para encontrar a informacdo desconhecida, e este fato
parece confirmar o que afirma Chi, Glaser e Rees (1982) de que é possivel verificar as
diferencas no desempenho dos experts e dos principiantes, através do foco e da direcao da
solucdo do problema apresentado pelo solucionador, pois, segundo os autores, na solu¢cdo

dos problemas os solucionadores experts parecem consumir mais tempo representando o
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problema, e utilizam a “estratégia para frente”. Ou seja, comparando esta informagao
como os dados obtidos neste estudo, € possivel dizer que os estudantes os quais utilizaram a
“estratégia para frente” e o procedimento algébrico t€tm um maior conhecimento
declarativo (conceitual) e de procedimento, pois é possivel destacar que esses sujeitos
(experts), segundo Sternberg (2000), ndo tém somente mais conhecimento que 0s sujeitos
os quais utilizaram a “estratégia ensaio e erro” (principiantes), mas também os t€ém bem
mais organizados, permitindo-lhes a manipulacdo dos mesmos de modo mais eficiente que
os iniciantes.

Dessa forma, de acordo com Sternberg (2000), a diferenca no desempenho na
solucdo de problemas possivelmente ocorre pelo fato dos experts, apesar de consumirem
mais tempo elaborando a combinacdo da informacao apresentada no problema por meio de
seus proprios esquemas, € apds encontrarem uma combinacdo adequada, os mesmos
recuperam e realizam imediatamente uma estratégia para o problema proposto.

Nesta perspectiva, é possivel destacar que os experts, segundo o autor acima, nao
tém apenas mais conhecimento que os principiantes, mas também os t€ém bem mais
organizados, permitindo-lhes a manipulacdo dos mesmos de modo mais eficiente.

Assim, torna-se possivel ressaltar que, a respeito da tnica relagdo encontrada entre o
estilo reflexibilidade e as estratégias de solu¢do de problemas empregadas no problema A
do Grupo 4, convém salientar que talvez isto tenha ocorrido pelo fato de que ao utilizarem a
“estratégia para frente” o estudante, ou seja, ao buscara solucio a partir da informagao
apresentada no problema para encontrar a informacao desconhecida, os mesmos realizam
uma reflex@o antes de elaborar a estratégia e a solugdo, pois o reflexivo tem o héabito de
realizar tarefas a partir de um planejamento detalhado, ou seja, o hdbito de organizar e
planejar a execucdo de suas acdes. Com isso, seus pensamentos sdo caracterizados como
organizados, sequenciados e, em geral, analisam previamente antes de emitir uma resposta.

Por esses dados encontrados, enfatiza-se a importancia de replicar este estudo em
amostras maiores para confirmar ou ndo os resultados das andlises aqui realizadas.

Na andlise para o género feminino observa-se que novamente os estilos e as
estratégias apresentam um ndmero maior de correlacdes em relagdo a este género. Essa

constatagdo pode ser feita analisando a Tabela 29.
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Tabela 29. Relacao entre os estilos cognitivos e as estratégias de solucdo de problemas para
os problemas do Grupo 4 da prova de matematica para o género feminino

Problemas do grupo 4

Estilo Cognitivo A B C D E F G H

042 2510 104 ,144 085 052 073 123

T
Convergente 600! 016 325 170 418 619 488 242
Divergente T 047  -152  ,103 ,176 014 -018 046 -014
p 658 148 326 094 894 868 660 895
Dependénciade r ,076 ,144 ,198 1 2207 ,116 ,164 099 | 236
Campo p 473170 059,035 270 119 349,024
Independéncia r -,098 -,209* -,141 ,L109 ,010 ,129 ,183 ,033
de Campo p 3541 046 180 302 924 220 ,081 ,755
Holista T 010 -195 -060 -077 -019 087 121 091
p 922 062 567 466 858 409 252 386
Serialista T 027 -,107 -,137 -063 ,054 ,123 172 114
p 799 308 193 553 611 243 101 280
Impulsividade T 2735 158  ,056 216 -021 096 ,053 069
p 008 132 596 039 843 365 617 515
Reflexibilidade " 005 -048 -063 054 093 ,142 101 ,120

p 963 652 553 610 376 177 340 253

* Correlacdo ao nivel de significancia 0,05

Na andlise do género feminino, observa-se seis correlacdes de pequena intensidade
(r<0,3), todos com significancia ao nivel de 5%. Embora as relacdes apresentem pouca
intensidade, pode-se pensar que existe uma tendéncia do género feminino em apresentar
relacdes entre as varidveis estilo e estratégias. Essas tendéncias podem ter sido captadas em
funcdo da amostra feminina ser maior que a masculina e também porque as meninas
apresentaram uma maior utilizacdo de estratégias do que os meninos, fazendo com que o
tamanho total da amostra tenha sido minimamente satisfatoria para esse tipo de anélise. Isso
reforca a ideia de replicar o estudo em amostras maiores, a fim de verificar novamente
essas correlagdes em ambos os géneros.

- Convergente (p = 0,016) no problema B;

- Dependente (p = 0,035) no problema D; (p = 0,024) no problema H;

- Independente (p = 0,046) no problema B;

- Impulsividade (p = 0,008) no problema A; (p = 0,039) no problema D;
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Nao obstante tais resultados, torna-se necessaria uma analise mais aprofundada em
relacdo aos estilos cognitivos e as estratégias utilizadas, na tentativa de explicar as causas
das relagdes encontradas, mesmo que baixas. Ao contrdrio do género masculino, foi obtida
na amostra feminina uma correlagdo, embora muito fraca, entre as estratégias utilizadas e o
estilo cognitivo Impulsividade no problema A.

Em relacdo ao problema B, a partir de suas caracteristicas, o qual solicitava ao
estudante soluciona-lo, os mesmos deveriam traduzir as sentencas da linguagem corrente
para linguagem matemadtica, ou seja, traduzir a situacio descrita no enunciado do problema
buscando encontrar o valor da drea de cada sala de aula solicitada no problema. Apenas um
sujeito utilizou o pensamento algébrico para solucionar este problema juntamente com a
“estratégia traducdo direta”, mas ndo obteve sucesso na solucdo da tarefa proposta. Esta,
foi a segunda estratégia mais utilizada, por oito sujeitos da amostra, € como o ocorrido com
o0 sujeito anterior, os demais sujeitos (N=7) também ndo obtiveram sucesso ao utilizar esta
estratégia de solucdo, isto é, todos que utilizaram “estratégia traducdo direta” erraram a
solucdo do problema B.

Segundo Hegart et al (1995), nesta*“estratégia tradugdo direta”, o solucionador de
problemas busca traduzir diretamente as proposi¢oes-chave no enunciado do problema a
um conjunto de cdlculos os quais deverdo produzir uma resposta € ndo construir uma
representacdo qualitativa da situacdo descrita no problema. Esta abordagem conduz a
respostas incorretas quando a informacao implicita na situagdo descrita pelo problema ¢é
relevante para a solugdo, o que ocorre no problema B.

Contudo, a maioria dos sujeitos (N=28), neste problema, que utilizaram a
“estratégia para frente”, sendo que 23 sujeitos acertam o problema integralmente, dois
sujeitos acertaram parte do problema, e somente trés sujeitos erraram o problema. Assim,
pode-se constatar o que foi dito anteriormente que, de acordo com Chi, Glaser e Rees
(1982), é possivel verificar as diferencas no desempenho dos solucionadores, através do
foco e da direcdo da solucdo do problema apresentado pelo mesmo, pois, na solu¢do dos
problemas, os solucionadores com um conhecimento mais elaborado (experts) parecem
empregar mais tempo representando o problema, e utilizam a “estratégia para frente”, e
possuem um maior conhecimento declarativo (conceitual) e de procedimento, sendo assim,

€ possivel verificar que esses sujeitos (experts), segundo Sternberg (2000), ndo possuem
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apenas mais conhecimento que os sujeitos os quais utilizaram a estratégia Ensaio e Erro
(principiantes), mas também os t€ém bem mais organizados, permitindo-lhes a manipulacao
de forma mais eficaz que os solucionadores que apresentam menor conhecimento dos
conceitos requeridos nos problemas propostos (iniciantes). E ainda, é importante salientar
novamente que, como afirmou Hergaty et al (1995), os solucionadores que utilizam a
“estratégia traducdo direta” sdo conduzidos a emitir respostas incorretas, porque ao
utilizar esse método torna-se dificil a realizacdo de uma representacdo correta da situagdo-
problema.

Do ponto de vista dos estilos cognitivos analisados em relacdo as estratégias
utilizadas no problema B, € possivel notar que os estilos cognitivos que apresentaram,
apesar de fraca magnitude, foram o estilo Convergente, este tipo de pensamento identifica-
se com o pensamento légico, com o raciocinio e o estilo Independente de campo, sendo que
uma das caracteristicas predominantes é que os individuos, neste caso, preferem lidar na
organizacdo e sequenciacdo de conteidos e preocupam-se mais com o préprio contetdo,
preferindo ainda, aprender individualmente e independentemente. De acordo com a
estratégia mais empregada pela maioria dos sujeitos na solu¢do do problema B, os
resultados indicaram que foi adequada, pois a maioria (N=23) dos sujeitos acertaram a
solucao do problema, indicando como no problema anteiror, que novamente a “estratégia
para frente” possibilitou aos sujeitos estabelecerem um plano adequado para a solu¢io que
os levou ao sucesso na solug@o deste problema.

Logo, no problema D da prova matematica, como no problema B, era solicitado aos
sujeitos solucionar o problema traduzindo as sentencas da linguagem corrente para
linguagem simbdlica da matematica, isto é, estabelecendo a equac¢do de acordo com os
dados do problema, e a estratégia mais empregada pelos sujeitos (N= 26) foi a “estratégia
ensaio e erro”. A segunda estratégia mais utilizada pelos sujeitos (N = 18) foi a “estratégia
para tras’’e a terceira mais empregada por dez sujeitos foi a “estratégia para frente”.Com
relacdo aos tipos de procedimentos utilizados na solu¢do do problema, se aritméticos ou
algébricos, notou-se que 35 sujeitos empregaram o procedimenteo aritmético € 28 sujeitos
aplicaram o procedimento algébrico. Observou-se ainda que 20 sujeitos que utilizaram a
“estratégia ensaio e erro” acertaram o problema e 17 sujeitos que aplicaram a “estratégia

para tras” acertaram também a solucdo do problema, e ainda, dos 10 sujeitos que

167



empregaram a “estratégia para frente”, 4 sujeitos acertaram totalmente o problema, 3
acertaram parcialmente e 3 erraram o problema. Nota-se um grande indice de acerto neste
problema, independentemente de qual estratégia foi utilizada, isto possivelmente, ocorreu
pelo fato de o referido problema tratar-se de uma situacdo cldssica e de facil solugao
matemadtica, a qual permitia as diversas combina¢des de estratégias e procedimentos como
foi exemplicado anteriormente.

Sob o ponto de vista dos estilos cognitivos, observou-se correlagdes de pequena
intensidade também, sendo estas indicadas nos estilos Dependente de campo e
Impulsividade, o que confirma o enfatizado por Sternberg (1997b) de que os estilos sdo
varidveis dependendo das tarefas e das situagdes, e ainda que os estilos ndo sao, em média,
bons ou maus, sendo apenas uma questdo de ajuste.

No problema H da prova matemdtica em que também era solicitado ao sujeito
solucioné-lo, traduzindo a sentenca apresentada da linguagem corrente para linguagem
simbodlica da matematica, e apresentada corretamente a equacdo, a qual representava o
problema. A maioria dos sujeitos, como nos problemas anteriores, deixaram a questdo em
branco, nao esbogcando qualquer tentativa de solucdo, o que dificultou a andlise das
estratégias, bem como a andlise dos estilos cognitivos predominantes. Obteve-se somente
uma baixa correlagdo com o estilo cognitivo Dependente de campo. Apenas 3 sujeitos
tentaram obter a solugdo através da “estratégia ensaio e erro”, e erraram o problema. E dos
5 sujeitos que buscaram a solugdo através da “estratégia para frente”, 3 sujeitos também

erraram o problema e somente 2 sujeitos acertaram em parte a questao.
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Estilos cognitivos e o0 desempenho dos estudantes

Tabela 30. Relacdo entre estilos cognitivos e o desempenho nos problemas do Grupo 4 da
prova de matemaética

Estilo Problemas do Grupo 4

Cognitivo A B C D F G H  Total

Convergente 0,040 -0,052  -0,023 0,093 -0,028 -0,066 -0,139
0,605 0,501 0,767 0,229 0,718 0,396 0,072 168

Divergente 0,042 0209 -0,048 -0,034 0,122 0,002 -0,037
0,586 0,006 0,534 0,657 0,116 0980 0,637 168

Dependéncia 0,090 0,049 -0,055 -0,081 -0,045 0,015 -0,160"
de Campo 0,246 0,527 0480 0,299 0,566 0,846 0,038 168

Independéncia 0,063  0223° 0,080 -0,023 0,007 -0,100 -0,087

r
D
r
p
r
p
r
de Campos p 0417 0,004 0,302 0,764 0929 0,197 0,262 168
Holista r -0,021 0,177 -0,045 -0,011 0,037 -0,083 -0,029
p
r
p
r
D
r
D

0,786 ~ 0,022 0,561 0,886 0,632 0,286 0,706 168
0,082 = 0232° 0,145 0,088 0,129 -0,001 0,070
0,291 = 0,002 0060 0256 0,095 0,991 0369 168
0264 -0,072 -0,093 -0,159° -0,006 -0,004 -0,006
0,001 0350 0,233 0,039 0,941 0,958 0,936 168
0,170 0,148 0,072 0,067 0,044 0,028 0,008

0,027 0,055 0,352 0,388 0,568 0,722 0922 168

Serialista

Impulsividade

Reflexibilidade

ek

A Tabela 30 apresenta as correlagdes entre os estilos cognitivos € os problemas do
Grupo 4 da prova de matematica. Como pode ser observado todas as relagdes entre as
varidveis estdo abaixo de 0,3, indicando assim correlacdes fracas ou com pouca
intensidade. Neste caso, mesmo que o nivel de significincia esteja abaixo de 0,05 (p<
0,05), ndo € possivel afirmar a existéncia de correlagdes entre elas. Nota-se que a questdo E
ndo estd na referida tabela. Isso ocorreu porque todos os estudantes ndo pontuaram nesta
questao, fato que inviabilizou a anélise.

Foi analisada a correlacao entre os estilos cognitivos e os problemas A, B, C, D, E,
F, G, H, I do Grupo 4 da prova de matematica, levando em consideracdo possiveis
diferencas entre escolas.

Ap6s andlise constatou ndo haver melhora nos indices de correlagdo da Escola 1 em
comparagdo com a Escola 2. Apenas se observou uma correlacio de fraca a moderada na

Escola 1 entre o estilo cognitivo impulsividade e o problema A (r = - 0,373; p < 0,01). Na
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andlise por género, foi possivel identificar que a correlacdo entre o estilo cognitivo
impulsividade e a questdo A ocorreu com o sexo feminino.

De acordo com a Tabela 31, procedeu-se a andlise das relacdes entre os estilos
cognitivos e o desempenho na solucdo de problemas de acordo com Charles (1987) em
cada um dos problemas do Grupo 4 da prova de matematica, pois, a partir desta que foi a
segunda forma de correcdo da prova matemdtica, foi possivel identificar através da
pontuacdo dada de acordo com o conjunto de procedimentos e estratégias desenvolvidos
pelos sujeitos, observar as caracteristicas da solu¢do dos problemas propostos de acordo
com esta escala de pontuacdo, e com isso proporcionou maiores informagdes sobre o
desempenho dos sujeitos.

Essa comparacdo foi elaborada em funcdo do género, mesmo depois das andlises
anteriores demonstrarem nao haver diferencas significativas, porém observou-se diferencas
entre os géneros nas solucdes de 2 problemas do Grupo 4 da prova. Essa constatagdo

justifica a andlise com esse desmembramento.

Tabela 31. Relagdo entre os estilos cognitivos € o desempenho na solucdo de problemas
(Charles, 1987) para os problemas do Grupo 4 da prova de matemdtica para o género
masculino N=76

Problemas do Grupo 4
Estilo Cognitivo
A B C D E F G H

] 049 054 041 171 029  -001  -016  -123
Convergente » 674 645 728 140 805 996 892 292
. ] 087 i8¢ 08 019 004 215 073 064
Divergente » 454 112 458 868 975 062 532,585
Dependénciade T 161 002 068 138  -024 002 002 088
Campo » 166 984 559 234 837 984 987 45l
Independéncia T 119 [ 237 217 083 134 048  -076 154
de Campo p 304 | 039 059 475 249 682 512 185
" 013 095 166 159  -052 210  -013  -04
Holista p 910 413 151 169 654 068 910 728
o T 089 | 239" 191  -030 -018 094 037 168
Serialista p 443 ,037 ,098 797 877 A18 750 147
r o147 032 4195 033 147 043 079 048
Impulsividade " 204 782 002 777 205 712 498 680
r 2837 220 134 165  -097 071 072 168
Reflexibilidade » 013 057 249 154 403 543 536,148

* Correlag@o ao nivel de significancia 0,05 ; ** Correlag@o ao nivel de significancia 0,01
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De acordo com a Tabela 31, pode-se observar que na amostra masculina apenas o
estilo cognitivo Independéncia de Campo e Serialista apresentam uma relacdo significativa
com o problema B e o estilo Cognitivo Reflexibilidade com o problema A, todas ao nivel
de significancia de 5%. No entanto, a pequena magnitude observada pode ter ocorrido em
funcdo do desempenho dos estudantes e pelo fato da maioria da amostra ndo ter
apresentado qualquer tipo de solu¢do de problemas, o que reduziu em muito o tamanho da
amostra também nesta andlise. Desta forma, recomenda-se replicar o estudo em outras
amostras para analisar novamente essa relacao.

A Tabela 32 apresenta os resultados das relacdes entre os estilos cognitivos € o
desempenho na solucdo de problemas de acordo com Charles (1987) para o gé€nero
feminino. As meninas apresentaram um total de sete correlacdes entre os estilos cognitivos

e as solucdes de problemas empregados nos problemas A, B, C, D.

Tabela 32. Relacdo entre os estilos cognitivos e a solucdo de problemas (Charles,1987) para
os problemas do Grupo 4 da prova de matematica para o género feminino N=92

Problemas do Grupo 4
Estilo Cognitivo
A B C D E F G H
Convergente ; -038 1 -206° -,129 -,042 -,045 -,063 -,052 -,147
» 720 ,048 222 ,688 671 549 621 162
Divergente ; 116 235" -,100 -119 -,053 ,080 -,080 077
» 269 ,024 344 258 618 450 450 468
Dependéncia de c -019 -,078 -,097 -,092 -,001 -,059 -019 -164
Campo » 855 460 ,360 385 ,989 573 859 119
Independéncia de r ,077 ,230* ,087 -,075 ,003 -,036 -,143 -,073
Campo p 467 ,027 408 477 977 735 175 ,490
Holista : 014 263" ,097 115 -,108 -,076 -,170 -,001
p 893 011 356 277 304 469 ,104 993
Serialista . 127 ,189 2517 ,128 ,129 142 ,086 ,083
» 229 ,070 ,016 223 222 177 A15 429
Impulsividade r -304" -,131 -,025 -224" 078 -,054 -,035 -,046
» ,003 212 814 ,032 460 610 739 665
Reflexibilidade ; 042 ,080 068 -,031 078 026 039 ,003
» ,692 448 518 770 459 ,806 714 978

* Correlagdo ao nivel de significancia 0,05
** Correlacdo ao nivel de significancia 0,01
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Além de um maior nimero de correlacdes, observa-se também uma correlacio
altamente significativa ao nivel de 1% observado no estilo cognitivo impulsividade. Outro
ponto importante € a presenca de correlagdes negativas, indicando haver uma disparidade
entre a solucdo de problema empregado e o estilo cognitivo do estudante. Esse resultado
pode indicar que a solu¢do utilizada ndo condiz com as caracteristicas cognitivas atribuidas
a um determinado estilo cognitivo. As duas correlagdes negativas ocorreram com o estilo
cognitivo Impulsividade (r=-0,304) na alternativa A e (r=-0,224) na alternativa D, embora
ambas apresentam pouca intensidade nessa correlagdo. A mesma intensidade nas
correlacoes foram observadas nos outros itens.

As relacdes entre os estilos cognitivos e o desempenho geral na prova de
matemadtica foram também analisadas.

Essa andlise se faz necessaria uma vez que todas as andlises anteriores foram feitas
com base apenas nos resultados dos problemas do Grupo 4, sendo esta a menos respondida
pelos estudantes. A Tabela 33 apresenta os resultados dessa andlise. Pode-se observar que
somente trés estilos apresentaram correlacdes significantes. Sdo os estilos Serialista,
Impulsividade e Reflexibilidade, todos apresentando um baixo nivel de correlacdo, muito
proximo de nula. Na andlise por género, observa-se uma diferenca entre os estilos. O
género masculino apresentou correlacdo apenas para o estilo Reflexibilidade (r = 0,319; p <
0,01). O género feminino correlacionou-se com o estilo cognitivo Serialista (r = 0,278; p <

0,01) e Impulsividade (r = - 0,298; p< 0,01).
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Tabela 33. Relagdo entre os estilos cognitivos e o desempenho geral na prova

. o Correlagdo e Nota da prova de
Estilo Cognitivo Significincia  Matematica de 0 a 10

Estilo Cognitivo Convergente r 0,086

p 0,27
Estilo Cognitivo Divergente r 0,019

p 0,809
Estilo Cognitivo Dependéncia de Campo r 0,04

p 0,604
Estilo Cognitivo Independéncia de Campo r 0,105

p 0,177
Estilo Cognitivo Holista r 0,018

p 0,815
Estilo Cognitivo Serialista R 0215

P 0,005
Estilo Cognitivo Impulsividade R -,243"7

P 0,002
Estilo Cognitivo Reflexibilidade R 0,226

P 0,003

** Correlacdo ao nivel de significincia 0,01

O estilo Impulsividade, embora com uma magnitude de correlagdo baixa, apresenta
uma tendéncia que corrobora com a conceituacdo desse estilo cognitivo. A correlagdao
negativa aponta para uma correlacdo inversa, ou seja, quanto maior a impulsividade do
estudante, menor serd a nota da prova. O estilo impulsivo caracteriza pessoas que agem sem
uma devida reflexdo, ndo ponderando suas respostas antes de emiti-las.

Uma posicdo semelhante foi encontrada com os estilos Serialista e o Reflexivo,
apontando haver alguma correlacdo entre as caracteristicas desses estilos e a nota na prova.
Uma das caracteristicas do Serialista é a capacidade de olhar cada parte do problema, para
entdo compreender o todo. Nas questdes de matemadtica, € necessdrio o dominio de
conceitos elementares até os mais complexos. A amostra apresentou a prevaléncia de
caracteristicas de andlise mais Serialista do que Holista, o que corrobora com este
resultado. Associado ao estilo Holista encontrou-se o estilo Reflexivo, que em suma,
caracteriza-se pela capacidade de analisar antes de agir pelo impulso. No entanto, as
correlagdo sdo baixas o que ndo possibilita afirmar tais relagdes, apenas inferir que existe
uma certa tendéncia correlacional. Para tais afirmacdes, é necessario que se faca outros

estudos, a fim de verificar tais correlagdes.
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Nesta direcdo, Montero, Navarro e Ramiro (2005) abordaram em seu estudo as
relagdes entre os estilos cognitivos e a superdotacdo intelectual como mecanismos que
podem informar sobre os processos de funcionamento intelectual associados a alta
habilidade, propondo a existénciade relacdes entre as caracteristicas cognitivas
Reflexividade-Implusividade e Dependéncia-Independéncia de campo e sua possivel
relacdo com o desempenho dos alunos com altas habilidades.

Assim, de acordo com esses autores, partindo da légica do funcionamento
intelectual, os estudantes com alta habilidade deveriam ter maior predominancia no pélo
Reflexivo e no polo Independente de campo. O que os autores puderam verificar em sua
andlise, foi que os estudantes superdotados obtiveram pontua¢do maior em relacdo ao
componente Reflexividade do que os estudantes ndo superdotados, mas as diferencas
encontradas ndo foram estatisticamente significativas. Entretanto, ocorreu uma maior
tendéncia para a Reflexividade e melhores niveis de desempenho pelos estudantes
superdotados.

Confrontando tais dados com os resultados obtidos na presente investigacdo, de que
ocorreu uma correlacdo negativa apontando para uma correlagdo inversa, ou seja, quanto
maior a impulsividade do estudante menor serd a nota da prova, pois o estilo impulsivo
caracteriza pessoas que agem sem uma devida reflexdo, ndo ponderando suas respostas

antes de emiti-las, corrobora com os resultados apontados por Montero et al (2005).
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RELACAO ENTRE AS ESTRATEGIAS DE SOLUCAO E O DESEMPENHO DOS
ESTUDANTES

Tabela 34. Relacdo entre desempenho e as estratégias de solucio de problemas (N = 168)

Desempenho Estratégias de Solugdo de Problemas
na Prova de Matematica A B C D E F G H

r 0,676~ -0,193° 0,15  -0,256" 0,07 -0,04 0,01 0,00
Problema A

p 0,000 0,010 0,05 0,000 0,38 0,62 0,87 0,95

r 0,308 -0,704° -0,167° -02117  -0,09  -0,152"  -0,06 0,11
Problema B

p 0,000 0,000 0,030 0,010 0,25 0,050 0,44 0,14

r -0,170°  -0,296" -0,358" -0,228"  -0,02 0,12 -0,01 -0,06
Problema C

p 0,03 0,00 0,00 0,00 0,85 0,13 0,90 0,44

T S4257 -2097  -216°0 | -678" 0,12 -0,15 0,01 0,04
Problema D

p 0,00 0,01 0,00 0,00 0,12 0,06 0,92 0,62

r a a a a a a .ii .ii
Problema E

p . . . . . .

r -0,190°  -0,15 0,09 -02597  -0,10 | -0,5210°  -0,08 -0,10
Problema F

p 0,01 0,05 0,26 0,00 0,20 0,00 0,28 0,20

r -0,06 -0,186" -0,152° -0205" -0,268" -0,165 | -0,468" -0,237"
Problema G

p 0,46 0,02 0,05 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00

r -0,11 0,166~ -0,174"  -0,185 -0,09 -0,06 -0,08 336"
Problema H

p 0,15 0,03 0,02 0,02 0,23 0,42 0,32 0,00

* Correlagdo ao nivel de significincia 0,05
** Correlacgdo ao nivel de significincia 0,01

A Tabela 34 apresenta a andlise de correlacdo entre o desempenho dos estudantes na
prova de matematica e as estratégias de solu¢do de problemas. Como pode ser observado,
foram encontradas algumas correlacdes negativas moderadas e significativas ao nivel de
0,01%. A correlagdao mais alta foi encontrada no problema B (r= - 0,704; p> 0,001). No
entanto, tal correlacdo ndo reflete a real situagdo encontrada, pois de acordo com a anélise
apresentada na Tabela 36, a estratégia mais utilizada neste problema foi a “estratégia para
frente” que se mostrou adequada para a solugdo do problema, visto que dos 28 sujeitos que
empregaram esta estratégia, 25 sujeitos acertaram a solugdo do problema. E esta
discrepancia, possivelmente, ocorreu pelo fato de que um grande nimero de sujeitos (N=
122) ndo apresentou qualquer estratégia para a solucdo deste problema, ocasionando um

baixo desempenho o que, provavelmente, explica a ocorréncia das correlacdes negativas,
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pois uma vez que o nivel da correlagio demonstra uma magnitude de correlacio
importante, indicando inclusive que a estratégia empregada € contrdria a resolucdo da
questdo, ou seja, a correlagdo negativa demonstra que quanto menos se usa esta estratégia
maior € o desempenho, porém nao foi o que ocorreu.

Todos os demais problemas que apresentaram correlagdes com magnitude moderada
sdao encontradas nas questdes A, D, F, G. Essas correlagcdes sdo, na sua totalidade,
negativas, demonstrando o efeito desta correlacdo entre as varidveis. Em suma, significa
dizer que as estratégias utilizadas pelos estudantes nestas questdes estdo relacionadas com o
baixo desempenho na prova. Isso € um indicativo de que as estratégias empregadas nao
seriam, em tese, as mais indicadas para solucionar os problemas. No entanto, esse resultado
deve ser lido com cautela, uma vez que nao foi possivel medir o nivel de conhecimento
prévio dos estudantes em Matemadtica, portanto, ndo € possivel afirmar que o baixo
desempenho apresentado ocorreu exclusivamente pela escolha de estratégias de solucdo de
problemas inadequadas.

Esse fato é reforcado na andlise do conteido da prova, e das séries em que 0s
estudantes estdo matriculados. A prova foi elaborada a partir de problemas extraidos de
livros didaticos de 5* e 6* série do Ensino Fundamental, enquanto que os sujeitos da
amostra pertenciam a uma das 3 séries do Ensino Médio.

Na andlise de correlacio entre o desempenho na prova e as estratégias de solucdo de
problemas considerando a varidvel género, foram observados os mesmos resultados ja
descritos. A tunica excecdo foi observada no problema G, do género feminino, que
apresentou uma correlacao (r = - 0,396; p> 0,001). Na anélise por escola ndo foi encontrada
diferengas significativas entre elas.

Para a obtencdo de mais elementos a respeito do desempenho dos sujeitos e as
estratégias utilizadas por eles, foi realizada uma anédlise do desempenho nos problemas
propostos, A, B, C, D, E, F e G, juntamente com as estatégias empregadas na solu¢ao dos

mesmos.
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Tabela 35. Relag¢do entre desempenho no problema A e as estratégias de solugdo de
problemas

Estratégias de solug@o de problemas

Notas Est'ratégia Estratégia Estatégi'a Branco Total
Problema A ensaio € erro para frente  traducdo direta
0 5 2 2 73 82
2,50 5 16 2 1 24
5,00 15 41 0 62
Total 25 59 4 80 168

No problema A, da prova de matemadtica, de 80 estudantes ndo foi possivel proceder
a andlise em razdo da auséncia de respostas. Conforme pode ser observado na Tabela 35,
mais de 70 alunos ndo pontuaram, pois deixaram em branco esta questdo. Dentre as trés
estratégias escolhidas, a “estratégia para frente” foi a mais utilizada pelos estudantes,
sendo que 41 dos 59 que empregaram tal estratégia obtiveram a nota maxima.

Ressalta-se ainda que, com relacdo as estratégias empregadas neste problema, a
maioria dos sujeitos que conseguiram soluciond-lo utilizaram a “estratégia para frente”
combinada com diferentes procedimentos, como mencionado anteriormente, sendo que
uma parcela dos sujeitos utilizaram esta estratégia combinada com o procedimento
algébrico, pois, neste problema, o estudante poderia utilizar os procedimentos tanto
aritméticos como algébricos. Observou-se, ainda, que a maioria dos sujeitos da amostra
utilizaram o procedimento aritmético (N=76), e somente 11 sujeitos utilizaram o
procedimento algébrico.

A partir desses dados, observou-se que os 11 sujeitos, os quais utilizaram o
procedimento algébrico, empregaram a “estratégia para frente”’ para solucionar o
problema. Isso leva a deduzir uma possivel relacdo, apesar da pequena amostra, que 0s
sujeitos,0s quais utilizam tal estratégia, buscam a solu¢do partindo da informacdo
apresentada no problema para encontrar a informacdo desconhecida, e este fato parece
confirmar o que afirma Chi, Glaser e Rees (1982), pois ao comparar esta informacdo com
os dados obtidos neste estudo, € provavel que os estudantes, os quais utilizaram a
“estratégia para frente” e o procedimento algébrico, t€m um maior conhecimento
declarativo (conceitual) e de procedimento, pois é possivel destacar que esses sujeitos

(experts) ndo t€m somente mais conhecimento que os sujeitos 0s quais utilizaram a

177



“estratégia ensaio e erro”, mas ainda os t€ém bem mais organizados, o que lhes permite a
manipulacdo dos conhecimentos de maneira mais eficaz que os iniciantes (STERNBERG,
2000).

E conforme a anélise das relagdes entre o desempenho na prova matematica e a
estratégia utilizada observou-se que determinadas estratégias ndo sdo, de certa forma,
adequadas dependendo ou ndo das caracteristicas do problema proposto, como por
exemplo, as estratégias “ensaio e erro” e “traducdo direta” que, de acordo com Hergat et
al (1995), nesta udltima, o solucionador de problemas desenvolve um plano de solucio
através da combinacdo dos numeros apresentados no problema, conforme as operacdes
aritméticas que sdo vinculadas pelas palavras-chave,adicdo se a palavra-chave € "mais" e a
subtracdo se a palavra-chave é "menos”, levando o solucionador a traduzir diretamente as
proposi¢des-chave no enunciado do problema a somente um conjunto de célculos os quais
produzirdo uma resposta, € ndo a construi¢cdo de uma representacdo qualitativa da situacao
descrita no problema.

Na andlise por género, 40% das meninas utilizaram a “estratégia para frente”,
sendo que somente 29% dos meninos a utilizaram. A falta de estratégia, classificada no
item Branco, foi observada em 49% do género masculino contra 41% do sexo feminino. A

Escola 1 foi a que mais utilizou a “estratégia para frente”, apresentando um resultado de

41% contra 29% da Escola 2.

Tabela 36. Relacdo entre desempenho no problema B e as estratégias de solucdo de
problemas

Estratégias de Solucao de Problemas

Prljlgi[:;la Estratégia Estratégia Estratégia Estatégia  Estratégia Total
B ensaio e para para tradugao nao Branco
erro frente trés direta Identificada
0 5 1 1 8 4 122 141
2,50 0 2 0 0 0 0 2
5,00 0 25 0 0 0 0 25
Total 5 28 1 8 4 122 168
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De acordo com a Tabela 35, a “estratégia para frente” foi a estratégia mais utilizada,
dentre as observadas (N=28). Observa-se também que, o ndmero de sujeitos deixaram o
problema em branco (N = 122) foi igualmente expressivo neste problema.

A partir das caracteristicas deste problema, o qual solicitava ao estudante soluciona-
lo, os mesmos deveriam traduzir as sentencas da linguagem corrente para linguagem
matematica, ou seja, traduzir a situacdo descrita no enunciado do problema buscando
encontrar o valor da drea de cada sala de aula solicitada no problema. E possivel observar
na Tabela 23 que apenas um sujeito utilizou o pensamento algébrico para solucionar este
problema juntamente com a “estratégia traducdo direta”, mas niao obteve sucesso na
solucdo da tarefa proposta. Esta foi a segunda estratégia mais utilizada, por oito sujeitos da
amostra, € como o ocorrido com o sujeito anterior os demais sujeitos (N=7) também nao
obtiveram sucesso ao utilizar esta estratégia de solugdo, isto é, todos que utilizaram
“estratégia tradugdo direta” erraram a solucao do problema B.

Esta ¢ a “abordagem atalho” denominada por Hegart er al (1995) como traducdo
direta (“short-cut”), como mencionado anteriormente, nesta situacdo o solucionador de
problemas busca selecionar os nimeros do problema e os principais termos relacionais
como, por exemplo, "mais" e "menos" e desenvolve um plano de solu¢do envolvendo a
combinacdo do numeros do problema utilizando as operacdes aritméticas que sao
condicionadas pelas palavras-chave acima descritas, a adi¢do se a palavra-chave € "mais" e
a subtracdo se a palavra-chave é "menos", assim por diante. Entdo, o solucionador busca
traduzir diretamente as proposi¢des-chave no enunciado do problema a um conjunto de
célculos os quais deverdo produzir uma resposta € ndo construir uma representacao
qualitativa da situagdo descrita no problema.

De acordo com o estudo de Alves (2005), a memoria matematica tem uma forte
relacdo com o desempenho na solu¢do de problemas, e a capacidade para perceber os
elementos, contidos no enunciado do problema de forma analitica e sintética, favorece
diretamente na representacdo do problema, consequentemente, influencia o desempenho na
solucdo. A autora ainda ressalta que a percepcao desempenha um papel fundamental nos
processos cognitivos superiores, pois ela compde a mais imediata das reacdes humanas
diante de uma situacdo inédita, j& que, antes de representar, reter, ou recuperar uma

informacao na memdria, o individuo a percebe.
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Neste sentido, segundo Hegart er al (1995), a abordagem da tradugdo diretafaz
exigéncias minimas na memoria de trabalho, ndo dependendo de amplo entendimento dos
tipos de problema. Assim, a “estratégia tradugdo direta’conduz a respostas incorretas
quando a informacdo implicita na situa¢do descrita pelo problema é relevante para a
solu¢do, o que ocorre no problema B, porque os estudantes que utilizam o método de
tradugdo direta ndo realizam uma representagdoda situacao-problema.

Contudo, a maioria dos sujeitos (N=28), neste problema, que utilizaram a
“estratégia para frente”, ou seja, 25 sujeitos acertam o problema integralmente, dois
sujeitos acertaram parte do problema, e somente um sujeitos errou o problema. Assim,
pode-se constatar o que foi dito anteriormente que, de acordo com Chi, Glaser e Rees
(1982), é possivel verificar as diferencas no desempenho dos solucionadores, através do
foco e da direcdo da solucdo do problema apresentado pelo mesmo, pois, na solucao dos
problemas, os solucionadores com um conhecimento mais elaborado (experts) parecem
empregar mais tempo representando o problema, e utilizam a “estratégia para frente”, e
possuem um maior conhecimento declarativo (conceitual) e de procedimento, sendo assim,
€ possivel verificar que esses sujeitos (experts), segundo Sternberg (2000), ndo possuem
apenas mais conhecimento que os sujeitos os quais utilizaram a estratégia Ensaio e Erro
(principiantes), mas também os t€ém bem mais organizados, permitindo-lhes a manipulacao
de forma mais eficaz que os solucionadores que apresentam menor conhecimento dos
conceitos requeridos nos problemas propostos (principiantes). E ainda, € importante
salientar novamente o que afirmou Hergaty et al (1995), que os solucionadores que
utilizam a “estratégia tradugdo direta’sao conduzidos a emitir respostas incorretas, porque
ao utilizar esse método torna-se ndao fazem uma representacdo correta da situacdo-

problema.
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Tabela 37. Relac@o entre desempenho no problema C e as estratégias de solucdo de
problemas

Estratégias de Solu¢@o de Problemas

Notas
Problema Estrat'egla Estratégia  Estratégia Esta.tegla Estateg~1a Estratégia Estra}egla Total
C ensaio e ara frente ara (rds meios-  tradugdo  modelo de ndo Branco
erro p p fins direta problema  Identificada

0 1 3 1 1 10 0 1 145 162
2,50 0 1 0 0 2 0 0 3
5,00 0 2 0 0 1 0 0 3
Total 1 6 1 1 10 3 1 145 168

No problema C, no qual se solicitava aos sujeitos interpretarem o problema,
identificando a sentenca do problema, ou seja, a equacdo que representava o problema,
observou-se poucos sujeitos (N = 23) que empregaram alguma estratégia de solucdo de
problemas. A “estratégia traducdo direta” foi empregada por dez estudantes, porém, com
resultado insatisfatério, visto que todos ndo solucionaram corretamente este problema, tal
resultado confirma as afirmacOes relatadas na andlise do problema anterior de que,
conforme Hegart et al (1995), ao utilizar esta estratégia busca-se traduzir diretamente as
proposi¢des-chave no enunciado do problema em um conjunto de cédlculos os quais ird
apenasuma resposta, € ndo permitir ao sujeito elaborar uma representacdo qualitativa da
situacdoapresentada no enunciado do problema. Dessa forma, tal estratégia leva a respostas
erroneas quando a informacio que estd subentendida na situacdo descrita pelo problema é
importante para a sua solucdo, porque os estudantes ao utilizarem o método de tradugdo
direta ndo obtém uma representacao da situagdo-problema.

Ainda € possivel verificar que, somente trés sujeitos utilizaram a “estratégia modelo
de problema”, contudo dos trés sujeitos nenhum errou a solu¢do do problema, isto
confirma o que afirma Hegart et al (1995), pois esses pesquisadores conduziram
investigacdes buscando examinar as estratégias que os solucionadores de problemas bem e
mal-sucedidos desenvolvem com a pratica na solucdo de problemas de aritmética,
investigando também como estas estratégias podem explicar as diferencas individuais no
desempenho.

Neste sentido, tais investigacdes sobre as diferencas entre novatos e especialistas na

solucdo de problemas mateméticos revelaram que os novatos t€m mais probabilidade de
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concentrar-se nos calculos para uma resposta quantitativa em um problema de histdria,
enquanto os especialistas estdo mais propensos inicialmente em concentrar-se em uma
compreensdo qualitativa do problema antes de procurar cédlculos para solucionar
imediatamente o problema,o que pode ser confirmado na presente investigagao.

Assim, na abordagem significativa, a qual os autores denominam de abordagem
modelo de problema (“problem model strategy”), o solucionador do problema busca
traduzir o enunciado do problema em um modelo mental da situagdo descrita no problema,
e guia-se pelo propdsito de solucionar o problema, e constréi uma representagdo a partir do
texto base, buscando sempre construir ou atualizar seu modelo de problema, e verificando
se a instrucdo apresentada no enunciado do problema se refere a um novo objeto ou ao
objeto que j4 foi inicialmente por ele representado no modelo de seu problema. A partir

disso, este modelo mental passa a ser a base para a constru¢do do plano de solugdo.

Tabela 38. Relacdo entre desempenho no problema D e as estratégias de solucdo de
problemas

Estratégias de Solugdo de Problemas

Notas

Problema D Est'ratégia Estratégia Estraté%ia Estétégi‘a Branco Total
ensaio e erro  para frente  paratrds  traducdo direta
0 5 3 1 2 106 117
2,50 1 4 0 0 0 5
5,00 20 3 17 1 5 46
Total 26 10 18 3 111 168

No problema D da prova matemadtica, como no problema B, era solicitado aos
sujeitos solucionar o problema traduzindo as sentengas da linguagem corrente para
linguagem simbdlica da matematica, isto é, estabelecendo a equac¢do de acordo com os
dados do problema. Diferentemente dos problemas anteriores, o problema D apresentou
trés tipos de estratégias que se mostraram eficientes na resolu¢do do problema. A
“estratégia ensaio e erro” fol a mais utilizada (N = 26), seguida da “estratégia para trdas”
(N =18), e da “estratégia para frente “(N = 10).

Na andlise por escola, ndo foi observada discrepancia entre os estudantes e a
estratégia utilizada, percebendo-se uniformidade na distribuicao das estratégias utilizadas

pelos estudantes em cada uma das escolas. Ao analisar a utilizagdo das estratégias por
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género, observou-se que o género feminino (N = 37) utilizou mais estratégias do que o
género masculino (N = 20). A “estratégia ensaio e erro” foi a mais empregada pelas
meninas (N = 20), seguida da “estratégia para tras” (N = 11).

Com relagdo aos tipos de procedimentos utilizados na solu¢do do problema, se
aritméticos ou algébricos, notou-se que 35 sujeitos empregaram o procedimento aritmético
e 28 sujeitos aplicaram o procedimento algébrico. Observou-se ainda que, 20 sujeitos que
utilizaram a “estratégia ensaio e erro ”acertaram o problema e 17 sujeitos que aplicaram a
“estratégia para trds” acertaram também a solu¢cdo do problema, e ainda, dos dez sujeitos
que empregaram a “estratégia para frente”’, quatro sujeitos acertaram totalmente o
problema, trés acertaram parcialmente e trés erraram o problema. Nota-se, um grande
indice de acertos neste problema, independentemente de qual estratégia foi utilizada, isto
possivelmente, ocorreu devido o referido problema tratar-se de uma situagdo cléssica e de
facil solucdo matemadtica, a qual permitia as diversas combinagdes de estratégias e

procedimentos.

Tabela 39. Relagdo entre desempenho no problema E e as estratégias de solugdo de

problemas
Estratégias de Solugdo de Problemas
Notas
Estratégia  Estratégia Estatégia Estratégia nao Total
Probl E
roviema ensaio e erro  para frente tradugdo direta  Identificada Branco
0 5 1 6 1 155 168
Total 5 1 6 1 155 168

O problema E, conforme pode ser observado na Tabela 39, nenhum sujeito
conseguiu soluciond-lo. E a maioria (N = 155) ndo apresentou qualquer esboco de tentativa
desoluciond-lo. O que, possivelmente, pode ter ocorrido € que para interpretd-lo era
necessario o sujeito identificar a equagdo que representava o problema, bem como os
termos desconhecidos, e para isso era requerido o conceito de divisdo, e era exigido um
raciocinio um pouco mais elaborado, ou seja, o pensamento algébrico, para que o sujeito

encontrasse a sentenca que representava o problema.

Sob o ponto de vista das estratégias empregadas pelos sujeitos ao solucionarem este

problema, verificou-se 0 mesmo ocorrido nas questdes anteriores, que 0s sujeitos 0s quais
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buscam utilizar as estratégias “ensaio e erro” e “tradugdo direta’ nao obtiveram sucesso na
solug@o do problema, como afirma os estudos encontrados na literatura, pois 0 sucesso na
solucdo de problemas, fica comprometido, dependendo do conhecimento requerido na
tarefa proposta, e do tipo de estratégia adotada pelo solucionador ao soluciond-lo, porque
considera-se de extrema importancia para o sucesso na solucdo de problemas tanto o
conhecimento declarativo quanto o tipo de estratégia de solucdo adotada, bem como o

conhecimento de procedimento.

Tabela 40. Relacdo entre desempenho no problema F e as estratégias de solucdo de

problemas
Estratégias de Solucao de Problemas
Notas Total
Problema F Estratégia Estratégia para  Estratégia ndo ota
. . e Branco
ensaio e erro frente identificada
,00 4 0 1 155 160
2,50 0 1 0 1 2
5,00 0 6 0 0 6
Total 4 7 1 155 168

Observa-se, na Tabela 40, que o problema F ndo foi respondido pela maioria dos
estudantes. A “estratégia para frente” foi utilizada por um nimero muito pequeno de
sujeitos, inviabilizando qualquer andlise ou inferéncia.

Para solucionar este problema, era requerido, igualmente aos demais problemas, do
sujeito representar o problema, mas, neste caso especificamente, foi apresentado na forma
de figura geométrica, em que os mesmos deveriam encontrar a drea da regido hachurada na
figura.

Através dos resultados, notou-se que uma possivel causa para a maioria dos
sujeitosndo delinearem qualquer tentativa para solucionar o problema, esteja na falta ou na
dificuldade dos sujeitos em utilizarem os conceitos geométricos em conjunto com o0s
algébricos. E provivel que tal fato tenha gerado uma desmotivacdo nos estudantes para
responderem a essa questdo. De acordo com Smole e Diniz (2001), na solucdo de
problemas estdo envolvidos vérios elementos, tais como o entendimento da situacdo que

demanda solucdo, a identificacdo de seus dados, a mobilizacdo de conhecimentos, o
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emprego de uma estratégia de solucdo, a organizacio e a persisténcia na procura da solugdo
adequada, e ainda o monitoramento constante do processo de solucdo e da validade da
resposta.

Uma outra possibilidade, na busca do porqué desta grande quantidade de questdes
deixadas em branco, é o fato dos sujeitos terem considerado a prova longa. Mas,
ponderando que os estudantes desta amostra pertenciam as trés séries do Ensino Médio, ao
menos os pertencentes a 2* e a 3* deveriam estar habituados a provas, de certa forma,
longas, pois uma das finalidades deste nivel de ensino consiste em preparar os estudantes
para o vestibular, ou seja, para o ingresso a universidade e o referido exame requer
habilidades para realizd-la em tempo hédbil. Vale ainda salientar que os sujeitos tinham
disponiveis o periodo de duas aulas para responder aos instrumentos de coleta desta
investigacao.

Os problemas G, H apresentam resultados semelhantes ao encontrado no problema
F. A maioria dos estudantes deixaram os problemas em branco (N = 153). Um pequeno
percentual de sujeitos empregaram a “estratégia para frente”, sendo que a maioria ndo
conseguiu concluir satisfatoriamente o problema, ou porque nao soube utilizar a estratégia
selecionada ou esta era insuficiente para a exata conclusdo do problema, pois, para o
sucesso na solucdo de problemas, ndo € somente necessaria a selecdo da estratégia mais
apropriada ao problema, mas também € imprescindivel possuir os conhecimentos
declarativo (conceitual) e de procedimento, requeridos no problema a ser solucionado, pois
o conhecimento conceitual e a destreza de procedimentos sdo dois tipos de conhecimento
considerados de suma importancia para os estudantes, e que a capacidade no campo da
matemadtica se apoia sobre o desenvolvimento dos estudantes e o elo entre seu
conhecimento a respeito dos conceitos e dos procedimentos (RITLLE-JOHNSON,
SIEGLER & ALIBALLI, 2001; KADIEVIC & KRNJAIC, 2003).

No problema H da prova matemadtica que também era solicitado ao sujeito
solucioné-lo, traduzindo a sentenga apresentada da linguagem corrente para linguagem
simbdlica da matematica, e apresentado corretamente a equagdo, a qual representava o
problema. A maioria dos sujeitos, como nos problemas anteriores deixaram a questdo em
branco, ndo esbocando qualquer tentativa de solug¢do, o que dificultou a andlise das

estratégias empregadas. Apenas trés sujeitos buscaram a solucdo através da “estratégia
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ensaio e erro”’, e erraram o problema. E dos cinco sujeitos que buscaram a solucgdo através
da “estratégia para frente”, trés sujeitos também erraram o problema e somente dois
sujeitos acertaram em parte a questao.

O grau de dificuldade que este problema exigia era minimo, pois se tratava de uma
situagcdo-problema a qual estava em consonancia com os conhecimentos que os estudantes
da 1%, 2* e 3* série do Ensino Médio deveriam apresentar neste nivel de ensino. O que se
pode, possivelmente, inferir é que, ao se depararem com tais problemas, os estudantes nio
obtinham as informagdes, ou seja, os conceitos requeridos para soluciond-lo,
especificamente, nos que abordavam o pensamento algébrico, que eram os problemas C, D,
E, F, G e H, talvez por se tratar de um pensamento que exige um raciocinio mais elaborado,
requerendo um maior grau de abstracdo por parte do solucionador, diante dos problemas
apresentados sentiram-se incapazes de soluciond-lo e, dessa forma, nem tentaram. Assim,
pode-se observar, na Tabela 23, que nos procedimentos expressados pelos sujeitos durante
a tentativa de solucdo, dois sujeitos utilizaram o procedimento aritmético e apenas oito
sujeitos utilizaram o pensamento algébrico na busca pela solucdo do problema H e a grande
maioria ndo apresentou nenhum tipo de procedimento pois, deixaram a questdo em branco.
O que prejudicou a analise entre as estratégias utilizadas pelos sujeitos e o desempenho no
problema proposto.

A Tabela 41 apresenta as relacdes entre as estratégias de solugdo de problemas e a
escala de solucdo de problemas de Charles. Nesta analise, observa-se a presenca de
correlagdes de alta magnitude (r>0,7) e com nivel de significancia ao nivel de 1%. Essas
correlagdes sdo observadas entre a solucdo de problemas e as estratégias de solugcdo de
problemas das alternativas A (r = - 0,821), B (r=-0,778), D (- 0, 766) G (r = - 0,665) e H
(r =-0,700). Outras correlagdes de média intensidade foram encontradas nas alternativas C

(r=-0,499),E (r=-0,587), F (r=- 0,506).
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Tabela 41. Relagdo entre as estratégias de solu¢do de problemas utilizadas pelos alunos do
género masculino e a solu¢@o de problema (Charles, 1987)

Estratégias de Solugdo de Problemas

Solucdo de problema

Problemas do Grupo 4
escala Charles

A B C D E F G H
Solucdo de Problemas r -821° -316  -208 -270° 111 -001 ,047 -109
Escala de Charles G4a 000 005 072 018 340 992 690 349

-387° -,778° -190 -291° -085 -229° -141 -083
001 ,000 101 ,011 465 ,046 226 477

Solucdo de Problemas
Escala de Charles G4b

-249° -337° -4997 -325 043 022 010 071
030 ,003 ,000 ,004 711 848 932 542

Solucdo de Problemas
Escala de Charles G4c

4147 -3397 -331° -766  ,036 -047 -051 091
000 ,003 ,004 ,000 758 685 664 432

Solucdo de Problemas
Escala de Charles G4d

078 -103 ,074 -09 -587  ,032 -187  ,059
501 377,523 409,000 781  ,105 612

Solucdo de Problemas
Escala de Charles G4e

-223 -360°0 -121 132 -270° -506  -,194 -244"
053,000 297 257 018 ,000 093 ,034

Solucdo de Problemas
Escala de Charles G4f

-016 -292° -184 -291° -307  -080 -665  -205
888 010 111 011  ,007 490 ,000 075

Solucdo de Problemas
Escala de Charles G4g

IR A AR A J B AT

-236 -062 -010 -166 ,068 -408  -120 -,700
Escala de Charles G4h » 040 595 934 151 557,000 304 000

Solucdo de Problemas

* Correlagdo ao nivel de significancia 0,05
** Correlacao ao nivel de significancia 0,01

A intensidade dessas correlacdes demonstram que os critérios empregados na
Solugdo de problemas (escala Charles) se inter-relacionam com as estratégias de solucao de
problemas empregadas pelos alunos. Esses dados demonstram que essas duas formas de
andlise oferecem indicativos para uma andlise qualitativa mais apurada. Neste caso, cabe
levantar cada uma das estratégias utilizadas (estratégia pra frente, para trds, tentativa e
erro, entre outras), e analisar face aos critérios de Charles (1987) que em suma parecem
classificar adequadamente o nivel em que cada estratégia foi empregada. No entanto, essa
alegacdo sé poderd ser confirmada se nesta comparacdo encontrarmos 0s motivos que
explicam as correlagdes negativas. Tentando exemplificar esse apontamento, poderiamos
dizer que a escala Charles possibilitou avaliar, por exemplo, se em um dado do problema a
estratégia foi empregada com erro ou ndo e o quanto esse erro prejudicou a resolugdo da
questao.

A Tabela 42 apresenta essas mesmas correlagdes, agora na amostra feminina.
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Tabela 42. Relagao entre as estratégias de solucdo de problemas utilizadas pelos alunos do
género feminino e a solucao de problema (Charles, 1987)

Estratégias de Solu¢do de Problemas

Solugdo de problema Problemas do Grupo 4
escala Charles A _ B _ C D _ E F G H
Solucdo de Problemas R -,817 -,239 -, 125 1 -,268 116 -060  -,024 ,075
Escala de Charles G4A P 000 022 234 010 269 570 822 474
Solucdo de Problemas r -332° -788° -193 -225 -110 -077 -063 -,140
Escala de Charles G4B » 001,000 065 031 297 464 553 183
Solucdo de Problemas r -212° -353° -526° -287  -111 -207 117 -152
Escala de Charles G4C p 042 001 ,000 006 294 048 265 148
Solucdo de Problemas ¢ - 4487  -168 -225 -794  ,113 -160 -038 -,005
Escala de Charles G4D P 000 109 ,031 ,000 283 128 721 .96l
Solugdo de Problemas r 025 -134 =205  -,149 -455" -193 -388° -081
Escala de Charles G4E » 816 204,050 157,000 066 000 442
Solucdo de Problemas ¢ -185 -010 -023 -3237 -011 -605  -033 011
Escala de Charles G4F P 078 922 829 002 917 000 756 919
Solugdo de Problemas r 168 -133  -2200 -226° -3097 -376  -535 -217
Escala de Charles G4G p 110 207,035 030 ,003 ,000 ,000 ,038
Solugdo de Problemas r 138 -2727 -239° -173  -173  -111 -,180 -525
Escala de Charles G4H » 189 009 022 100,099 293 087 000

* Correlagdo ao nivel de significincia 0,05
** Correlacao ao nivel de significancia 0,01

Em geral, encontrou-se na amostra feminina a mesma tendéncia observada na

amostra masculina. As maiores magnitudes (r > 0,70) apresentacdo significancia ao nivel

de 1%. As demais correlacdo de média a moderada apresentaram significancia ao nivel de

5%. Outro ponto interessante, idéntico a amostra masculina, foi a presenca de correlagdes

negativas em quase todas as correlagdes encontradas.
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CAPITULO V

CONSIDERACOES FINAIS

"A educagdo desenvolve as faculdades,
mas ndo as cria’.

Voltaire

A andlise das relagdes entre os estilos cognitivos, as estratégias de solugdo de
problemas e o desempenho dos estudantes na solu¢dao de problemas algébricos e aritméticos
foi o objeto da presente tese.

A partir dos resultados obtidos na amostra deste estudo, através do questionamento
inicial, quando indagado ao estudante, se 0 mesmo obtinha ajuda durante o estudo ou na
execugdo de tarefas de Matematica fora do ambiente escolar, constatou-se que a resposta
“ninguém me ajuda” foi a mais indicada pelos estudantes nas duas escolas, € em ambos 0s
géneros. O que adverte para o fato de que ou os sujeitos ndo t€ém duvidas quanto aos
conceitos relacionados a esta disciplina, ou realmente nio t€ém interesse nas atividades
propostas pelo professor extraclasse, o que poderd refletir na performance dos mesmos
nesta disciplina, como foi constatado por este estudo, em que o desempenho dos sujeitos na
Prova Matemadtica foi insatisfatorio, tendo em vista que o instrumento aplicado foi
elaborado buscando abordar os conceitos comuns a todos os sujeitos das trés séries do
Ensino Médio.

Ao se buscar explicacdes para tal desempenho, procura-se 0s responsaveis, 0 ensino
inadequado e desarticulado da aritmética e da dlgebra, j4 que este instrumento aborda tais
conceitos, ou as limitacdes do estudo e do instrumento, ou ainda o indicio da falta de
continuidade e de articulacdo entre os conceitos matemdticos durante o ensino desta
disciplina na escola, ocasionando quase sempre uma descontinuidade no processo de

ensino-aprendizagem de um conceito para outro ou de uma série para outra. E importante
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atentar-se para tais fatos, pois, somente dessa maneira, ocorrera uma melhora na
aprendizagem dos conceitos matematicos.

E vilido salientar também que, na segunda resposta relacionada ao tipo de auxilio e
mais pontuada “alguém de casa”, prevaleceu o género feminino neste tipo de auxilio. E
observou-se a mesma tendéncia, deste género, nos itens ‘“outras pessoas da familia” e
“outras pessoas”. O que, de certa maneira, justifica o porqué as meninas sinalizaram uma
maior aversdo quanto a disciplina de Matemadtica, pois, se hd necessidade de auxilio,
possivelmente os sujeitos encontram dificuldades nas atividades relacionadas a disciplina
Matemitica.

E, este fato provavelmente explica a conduta dos sujeitos de buscarem por auxilio
no estudo e na execucdo dos deveres de casa, permitindo afirmar que o género feminino,
nesta amostra, empenha mais esforcos na busca de auxilio para a resolu¢cdo dos problemas
matematicos resolvidos em casa, indicando conforme Bariani (1998), que as mulheres
tendem a ser mais Dependentes de campo do que os homens os quais, de acordo com
Witkin, Oltman, Raskin e Karp (1971), tendem a ser mais Independentes de campo, ou seja,
ndo necessitam de auxilio externo, e preferem eles mesmos planejar e executar 0os passos
necessarios para solucionar os problemas com os que se deparam, ao contrdrio das
mulheres. Nao deixando de considerar o que afirmou Sternberg (1997b), de que as pessoas
tém perfis (ou padrdes) de estilos, ndo apenas um estilo tinico, que os estilos sdo varidveis
em tarefas e situacOes, e ainda podem variar ao longo da vida, que os estilos avaliados em
um tempo ndo podem ser avaliados em outro momento, que o estilo valorizado em um
lugar pode ndo ser valorizado em outro, € 0 mais importante é que os estilos ndo sdo, em
média, bons ou maus, pois isto € uma questdo de ajuste.

Nos resultados obtidos na andlise em relacdo aos estilos cognitivos deste estudo e
considerando-se as quatro dimensdes de estilos cognitivos, foi possivel verificar a
predominancia nesta amostra de estudantes do Ensino Médio da Divergéncia sobre a
Convergéncia de pensamento, pois as médias para os estilos cognitivos variaram de 11,55
no estilo Convergente a 14,40 no estilo Divergente.

Assim, dentre os oito estilos cognitivos abordados nesta investigacdo, em relagdo a
prevaléncia de estilos, o que ocorreu mas ndo tdo fortemente como nos estudos de Bariani

(1998) e Martins, Santos e Bariani (2005), porém € importante destacar € a predominancia
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de estilo Divergente, ou seja, o pensamento dos sujeitos da amostra apresenta tracos de um
pensamento mais imaginativo, criativo, que tem preferéncia por problemas menos
estruturados, ao contrdrio das caracteristicas de raciocinio l6gico que definem o estilo
Convergente.

Ao se analisar as médias das varidveis estilo cognitivo e género, pois sugere-se na
literatura que os estudantes dos géneros feminino e masculino diferenciam-se quanto aos
seus estilos cognitivos. As médias encontradas indicam que as mulheres, em comparacao
aos homens apresentaram um maior predominio nos estilos Reflexividade (14,02) e
Serialista (14,37) e menor nos estilos cognitivos Impulsividade (10,89) e Independéncia de
campo (12,16).

Nesta amostra, ambos os géneros apresentaram predominancia no estilo Dependente
de campo, sendo este fator que analisa a relagdo do individuo com o ambiente, o sujeito,
neste caso, depende mais do meio externo e necessita de reforco e de feedback para
sustentar suas acdes. Possivelmente, isto provavelmente ocorreu devido a idade dos sujeitos
variar de 14 a 19 anos, que € o periodo da adolescéncia e caracteriza-se como um momento
de reconstrucdo das estruturas psiquicas e € um periodo de descobertas e ampliagdo de
horizontes. Os estudantes, que possuem este estilo como predominante, preferem um
estrutura externa de referéncia, com conteidos e sequéncias previamente organizadas por
outra pessoa e requerem reforco extrinseco, possuem habilidades interpessoais e, assim,
preferem trabalhar e estudar em grupo.

Lembrando ainda que, as pessoas tém perfis de estilos € ndo somente um estilo
Unico, e que estes podem variar de acordo com as situacdes e as tarefas que precisam ser
realizadas, e ainda podem mudar durante a vida, e os estilos predominantes emum
momento podem ndo ser predominantes emoutro, ou que o estilo valorizado em um lugar
pode ndo ser valorizado em outro.

O outro estilo que predominou foi o Serialista, indicando que os sujeitos desta
amostra primam pelos detalhes, ou seja, dos pequenos dados informativos ao invés da ideia
geral de uma situacdo-problema, dessa forma, o serialista atua de forma analitica ao
executar as tarefas, partindo sempre do mais simples para o mais complexo, e analisando os

dados das tarefas para, posteriormente, estabelecer relacdoes e padrdes entre eles. Ao
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contrdrio do estilo Holista que atua de um modo mais sintético e global, formando uma
ideia geral das situacdes de problema, trabalho ou estudo, isto €, primando pelo todo.

A predominéncia do estilo Serialista pode ser resultado dos modelos educacionais,
pois os professores habituados a pensar de forma igual ao ensino tecnicista, ou seja, a
pensar e a desempenhar um ensino compartimentalizado, em que a composicdo das
disciplinas nos curriculos abordam os conceitos de maneira compartimentada, isto é,
cabendo ao estudante realizar a conexdo entre os conceitos individualmente, o que quase
continuamente ocorre somente quando termina o curso universitirio ou somente quando ja
estd atuando profissionalmente.

O estilo Reflexividade também predominou, nesta amostra, sobre a Impulsividade
de resposta, sugerindo que os sujeitos tém uma tendéncia ao hébito de realizar tarefas a
partir de um planejamento detalhado, ou seja, o hdbito de organizar e planejar a execugdo
de suas agdes. Com isso, seus pensamentos sdo caracterizados como organizados,
sequenciados e em geral, analisando antes de emitir uma resposta. Ao contrdrio, da
impulsividade que leva os individuos ao habito de agirem sem reflexdo, sem qualquer
andlise dos atos que garanta sucesso em suas agoes.

Observa-se, entdo, que, apesar dos sujeitos da amostra apresentarem tendéncias para
a originalidade e a criatividade, que caracterizam o estilo Divergente, igualmente possuem
como referéncia uma estrutura externa, necessitando de maior refor¢co extrinseco e
preferindo conteidos e sequéncias organizados previamente, que caracteriza o estilo
Dependente de campo. Assim, supde-se tal preferéncia decorre dos modelos educacionais a
que os sujeitos estdo submetidos, que sdo provenientes de praticas educacionais
fundamentadas em modelos pedagdgicos tradicionais, em que o ensino centra-se no
professor € ndo no aluno, o que incentiva uma dependéncia do aluno em relacdo ao
professor.

As diferenciacdes entre estilos cognitivos ndo indicam dicotomias absolutas, pois,
cada pessoa, segundo as tarefas que tém que desempenhar, pode realizar uma combinacgdo
dos diversos estilos cognitivos e em diferentes graus, desse modo os individuos nio sdao
caracterizados como “portadores” unicamente de um determinado estilo, e, além disso, ndo

existem bons ou maus estilos, mas sim apenas diferentes estilos (MESSICK, 1984;
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OLIVEIRA, 1992; STERNBERG & WAGNER, 1992; STERNBERG & ZHANG, 2001;
ZHANG, 2002).

Com relacdo a existéncia ou ndo de possiveis relagdes entre os estilos cognitivos e
as estratégias de solucdo de problemas, verificou-se uma tnica relacdo encontrada entre o
estilo reflexibilidade e as estratégias de solu¢do de problemas empregadas no problema A,
na amostra masculina. Enfatiza-se que, possivelmente, isto tenha ocorrido pelo fato de que,
ao empregarem a “estratégia para frente”, o sujeito busca a solugdo a partir da informacao
apresentada no problema para encontrar a informagdo desconhecida, realizando uma
reflexdo antes de elaborar a estratégia e a solugdo, pois o reflexivo tem o hébito de realizar
tarefas a partir de um planejamento detalhado, ou seja, o hdbito de organizar e planejar a
execu¢do de suas acOes. A partir disso, seus pensamentos sdo caracterizados como
organizados, sequenciados e, em geral, analisam previamente antes de emitir uma resposta.

Na andlise do género feminino, observa-se seis correlacdes de pequena intensidade
(r < 0,3), apesar das relacdes apresentarem pouca intensidade, pode-se pensar que existe
uma tendéncia do género feminino em apresentar relacdes entre as varidveis estilo e
estratégias. Sendo que, tais tendéncias podem ter sido captadas em funcdo da amostra
feminina ser maior que a masculina, e ainda porque esse gé€nero apresenta uma maior
utilizacdo de estratégias do que os do género masculino, assim € provavel que o tamanho
total da amostra tenha sido minimamente satisfatdria para esse tipo de anélise.

N3ao obstante tais resultados, torna-se necessdria uma analise mais aprofundada em
relacdo aos estilos cognitivos e as estratégias utilizadas, na tentativa de explicar as causas
das relagdes encontradas, mesmo que baixas. Ao contrdrio do género masculino, foi obtida
na amostra feminina uma correlacdo, embora muito fraca, entre as estratégias utilizadas e o
estilo cognitivo Impulsividade no problema A.

Em relacdo ao problema B, sob o ponto de vista dos estilos cognitivos analisados
em relacdo as estratégias utilizadas neste problema, foi possivel notar que os estilos
cognitivos que apresentaram, apesar de fraca magnitude, foram o estilo Convergente e o
estilo Independente de campo. De acordo com a estratégia mais empregada pela maioria
dos sujeitos na solu¢cdo do problema B, os resultados indicaram que foi adequada, pois a

maioria (N=23) dos sujeitos acertou a solu¢do do problema, indicando como no problema
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anteiror, que a “estratégia para frente” possibilitou aos sujeitos estabelecerem um plano
adequado para a solu¢@o que os levou ao sucesso na solucdo deste problema.

A seguir, no problema D da prova matematica, a estratégia mais empregada pelos
sujeitos (N= 26) foi a “estratégia ensaio e erro”, a segunda estratégia mais utilizada pelos
sujeitos (N = 18) foi a “estratégia para trds”, e a terceira mais empregada por 10 sujeitos
foi a “estratégia para frente”. A respeito da relacdo entre os estilos cognitivos e as
estratégias, observou-se também correlacdes de pequena intensidade, sendo estas indicadas
nos estilos Dependente de campo e Impulsividade, confirmando que, segundo Sternberg
(1997b), os estilos variam dependendo dastarefas e das situa¢des as quais os indviduos se
deparam.

No problema H da prova matemadtica, a maioria dos sujeitos deixaram a questao em
branco, ndo delineando qualquer tentativa de solu¢do, o que dificultou a andlise das
estratégias, bem como a andlise dos estilos cognitivos predominantes. A partir disso,
obteve-se somente uma baixa correlagdo com o estilo cognitivo Dependente de campo.
Apenas, trés sujeitos tentaram alcancgar a solucdo através da “estratégia ensaio e erro”, e
erraram o problema. E dos cinco sujeitos que buscaram a solucdo através da “estratégia
para frente”, trés sujeitos também erraram o problema e somente dois sujeitos acertaram
em parte a questdo. Por esses dados encontrados, enfatiza-se a importancia de replicar este
estudo em amostras maiores para confirmar ou ndo os resultados das andlises aqui
realizadas.

A andlise, a fim de verificar a existéncia de relacdes entre o desempenho dos
estudantes na Prova de Matematica e as estratégias de solucdo de problemas, foi realizada e
observou-se algumas correlagcdes negativas moderadas e significativas ao nivel de 0,01%. A
correlagdo mais alta foi encontrada no problema B (r= - 0,704; p> 0,001). Contudo, tal
correlagdo nao reflete a real situacdo, pois a estratégia mais utilizada neste problema foi a
“estratégia para frente”, que, de acordo com a andlise apresentada, mostrou-se adequada
para a solugdo do problema, indicando uma discrepancia com relacao a esta analise. Dessa
forma, ressalta-se a importincia de replicar tal andlise em amostras maiores, € onde o
emprego de estratégias, por parte do sujeito, seja mais expressivo.

Nos demais problemas, observou-se correlacbes com magnitude moderada nas

questdes A, D, F, G, e tais correlagdes sdo na sua totalidade negativas, demonstrando o
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efeito desta correlacdo entre as varidveis, significando dizer que as estratégias utilizadas
pelos estudantes nestes problemas estdo, provavelmente, relacionadas com o baixo
desempenho na prova, indicando que as estratégias empregadas ndo seriam, de certa
maneira, as mais adequadas para solucionar os problemas. Portanto, tal resultado deve ser
analisado com cautela, uma vez que nao foi possivel aferir o nivel de conhecimento prévio
dos estudantes em Matemadtica, deste modo, ndo se pode afirmar que o baixo desempenho
ocorreu unicamente pela escolha de estratégias de solugdo de problemas inadequadas.

Esse fato € reforcado na andlise do conteido da prova e das séries em que os
estudantes estdo matriculados. A prova foi elaborada a partir de problemas extraidos de
livros didaticos de 5* e 6* série do Ensino Fundamental, enquanto que os sujeitos da
amostra pertenciam a uma das trés séries do Ensino Médio.

Na anélise das relacdes entre o desempenho na prova e as estratégias de solucdo de
problemas, considerando a varidvel género, observou-se tnica correlagdo (r = - 0,396; p>
0,001) observada no problema G, do gé€nero feminino. Na andlise por escola, ndo foi
encontrada diferencgas significativas entre as escolas que participaram desta pesquisa.

Através da andlise das relagdes entre os estilos cognitivos e o desempenho dos
sujeitos na prova de matemadtica, foi possivel observar que todas as relacdes entre as
varidveis estdo abaixo de 0,3, indicando assim correlacdes fracas ou com pouca
intensidade. Neste caso, mesmo que o nivel de significancia esteja abaixo de 0,05 (p<
0,05), nao é possivel afirmar a existéncia de relacdes entre elas.

Nas relagOes entre os estilos cognitivos e o desempenho geral na Prova de
Matemadtica analisadas verificou-se que, somente trés estilos apresentaram uma relacdo
significativa que sdo: os estilos Serialista, Impulsividade e Reflexibilidade, ressaltando que
todos apresentaram um baixo nivel de correlagdo, muito préximo de nula.

Contudo, o estilo Impulsividade, mesmo com uma magnitude de correlacio baixa
apresenta uma tendéncia que corrobora com a conceituagdo desse estilo cognitivo, pois a
correlagdo negativa aponta para uma correlacdo inversa, ou seja, quanto maior a
impulsividade do estudante menor serd a nota da prova.

Um resultado semelhante foi encontrado com os estilos Serialista e o Reflexivo,

assinalando haver alguma relagdo entre as caracteristicas desses estilos e a nota na prova. A
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amostra apresentou a prevaléncia de caracteristicas de andlise mais Serialista do que
Holista, o que corrobora com este resultado.

A presente investigagdo confirma a importancia do estudo sobre o conhecimento
dos estilos cognitivos apresentados pelos estudantes, pois essa informacao contribui para o
processo de ensino-aprendizagem. A maior parte das pesquisas sobre estilos no Brasil t€ém
sido realizadas no Ensino Superior, mas se enfatiza a necessidade de se realizarem mais
pesquisas tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio, sendo este tltimo o mais
carente de pesquisas a respeito da relacdo desta varidvel psicolégica com o desempenho dos
estudantes em Matematica.

As implicacdes educacionais das pesquisas a respeito dos estilos cognitivos
dependem das concepcdes adotadas pelos diversos autores, e embora existam dificuldades
provenientes da desordem e confusdo referente as diversas concepgoes sobre tal constructo
adotadas, de acordo com a literatura, o seu alcance € apontado em diferentes aspectos do
processo ensino-aprendizagem nas escolas, tais como no planejamento de curriculos, nos
métodos instrucionais, nos métodos de avaliacdo, na orientacdo a estudantes, na melhora da
aprendizagem e das estratégias de pensamento do aluno. E sobre esse ultimo aspecto, pode-
se afirmar que ao se promover a melhoria do emprego das estratégias de pensamento o
proprio estudante poderd realizar um aumento considerdvel em seu campo de ag¢do e na
amplitude de suas estratégias de pensamento, pois, a partir do conhecimento de seu estilo
de pensar e aprender proprio, o estudante poderd recorrer tanto as estratégias mais
apropriadas ao seu estilo, como ainda lidar melhor com estratégias alternativas, que
possivelmente ndo sdo adaptadas ao seu estilo.

Contudo, é de extrema importancia ressaltar que o conhecimento declarativo inter-
relaciona-se com o conhecimento de procedimentos, e sdo pilares fundamentais e
interdependentes para um desempenho satisfatério e adequado na solugdo de problemas,
pois o acionamento do conhecimento conceitual, bem como o dominio das técnicas e
estratégias, sdo elementos importantes para o desenvolvimento da capacidade para
solucionar problemas matematicos.

A respeito do ensino dos conceitos algébricos e aritméticos, enfatiza-se que as
dificuldades encontradas pelos estudantes na aprendizagem da algebra estdo relacionadas a

aprendizagem inadequada da aritmética. Diante disso, a falta de articulagdo no ensino da
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aritmética e da dlgebra, que tem sido documentada em vdrias investigacdes (WONG, 1997;
KIERAN, 1990), pode estar relacionado com as dificuldades apresentadas pelos estudantes
na transicdo da aritmética para a dlgebra, pois as varias dificuldades para aprender dlgebra
s@o encontradas nio s6 em estudantes que estdo iniciando a pré-dlgebra, mas também em
estudantes de séries mais avancadas, como foi constatado no presente estudo.

Nesta direcdo, as dificuldades cognitivas e afetivas préprias da passagem da
aritmética para a dlgebra parecem se unir as dificuldades de ordem didética (LOOS, 1998),
pois o foco da atividade algébrica é distinto da aritmética, além disso, em dlgebra sio
estabelecidos procedimentos e relagdes para expressa-los de maneira simplificada geral,
logo, na aritmética, o foco € encontrar determinadas respostas numéricas especificas.

Na perspectiva das diferencas entre a aritmética e a dlgebra, as dificuldades podem
incidir na compreensdo, por parte dos alunos, da generalizagcdo das relacOes e
procedimentos dentro do contexto aritmético, pois se os estudantes apresentarem
concepgoes erroneas a respeito deles, poderdo encontrar dificuldades na aprendizagem dos
conceitos algébricos.

O que ainda ocorre com o ensino de algebra € que os conceitos referentes a essa
area da Matemitica sdo ensinados aos estudantes de forma desarticulada de qualquer outro
conteido matemadtico, acarretando dificuldades para o aluno estabelecer relagdes entre o
conceito aprendido e os outros conceitos matemdticos. Para que isto seja evitado, €
necessario que modificagdes sejam realizadas no curriculo de Matemadtica, procurando
relacionar o ensino da dlgebra e da aritmética, j& que suas operagdes estdo igualmente
relacionadas, deste modo impedindo que os alunos encontrem dificuldades na
aprendizagem dos conceitos algébricos, tais como as que foram evidenciadas nesta
investigacdo e, além disso, evitando que essas dificuldades sejam transportadas para as
séries posteriores.

Ressalta-se a importancia de replicar este estudo em amostras maiores, pelo fato de
que, com dados mais consistentes, as relagdes entre as varidveis investigadas poderdo ser
melhor analisadas trazendo maiores informagdes sobre o desempenho dos alunos. Nota-se
também a necessidade de que os futuros estudos a serem realizados busquem utilizar a

andlise dos protocolos verbais dos sujeitos, a fim de comparar e analisar de forma mais
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consistente as estratégias e os procedimentos utilizados pelos estudantes na solugdo dos

problemas, bem como o desempenho dos mesmos.
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GLOSSARIO

AGUCADORES (Sharpeners): Individuos com a tendéncia de perceber a tarefa de uma

forma mais complexa e diferenciada, mostrando pouca assimilacdo (agucamento) (RIDING

& CHEEMA, 1991).

CONHECIMENTO DECLARATIVO: Um reconhecimento e entendimento da
informacdo real sobre os objetos, as ideias e os eventos no ambiente (“saber o

qué”)(STERNBERG, 2000).

CONHECIMENTO DE PROCEDIMENTO: Informa¢do quanto ao modo de executar
uma sequéncia de operagdes; compreensdo e consciéncia de como realizar tarefas,

habilidades ou procedimentos especificos (“saber como”) (STERNBERG, 2000).

CONVERGENCIA DE PENSAMENTO: Individuos que identificam-se com o
pensamento 16gico, com o raciocinio. Eles t€ém preferéncia por problemas formais e tarefas

melhor estruturadas, as quais requerem mais as habilidades 16gicas (RIDING & CHEEMA,
1991).

DEPENDENCIA DE CAMPO: Individuos que contam com uma estrutura externa de
referéncia, preferindo conteido e sequéncia previamente organizados, € requerem mais

refor¢o extrinseco (WITKIN & GOODENOUGH, 1981).

DIVERGENCIA DE PENSAMENTO: Esti associado a criatividade, a respostas
imaginativas, originais e fluentes. Esses individuos tém preferéncia por problemas menos

estruturados (RIDING & CHEEMA, 1991).
ESTILO COGNITIVO: Termo empregado inicialmente por Allport (1937), descrito

como modo tipico ou habitual de uma pessoa solucionar problemas, pensar, perceber e

lembrar (RIDING & CHEEMA, 1991).

211



HOLISTA: Individuos que ddo maior énfase ao contexto global desde o inicio de uma
tarefa, e preferem analisar uma quantidade de dados, na busca de padrdes e relacdes entre

eles (RIDING & CHEEMA, 1991).

IMAGETICO: Nesta dimensdo, o modo preferencial de representacdo dos individuos

ocorre em termos de imagens mentais (RIDING & CHEEMA, 1991).

IMPULSIVIDADE: Individuos que se detém pouco em ponderagdo e organizacdo
antecedente a uma resposta (RIDING & CHEEMA, 1991).

INDEPENDENCIA DE CAMPO: Individuos que possuem uma estrutura interna de
referéncia, preferindo envolver-se na organizagdo e sequéncia de conteudos e respondem a

refor¢o intrinseco (WITKIN & GOODENOUGH, 1981).

NIVELADORES (Levellers): Individuos com tendéncia de perceber a tarefa de forma
mais simplificada (nivelamento), e a assimilar novos eventos com os armazenados

anteriormente (RIDING & CHEEMA, 1991).

REFLEXIVIDADE: Individuos cujos pensamentos sdo mais organizados, sequenciados e
que fazem ponderacdo prévia a uma resposta, sdo considerados reflexivos (RIDING &

CHEEMA, 1991).

SERIALISTA: Individuos que ddo maior énfase em tdpicos separados e em sequéncias
l6gicas, buscando posteriormente padrdes e relacdes no processo, para confirmar ou nao
suas hipéteses. Utilizam as hipéteses mais simples e uma abordagem l6gico-linear (de uma

hipdtese para a proxima, ou seja, passo-a-passo) (RIDING & CHEEMA, 1991).

VERBALIZADOR: Nesta dimensio, a forma preferencial dos individuos representarem as

informacdes ocorre através de palavras ou associagdo verbal (RIDING & CHEEMA, 1991).
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ANEXO1

QUESTIONARIO INFORMATIVO
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Prezado(a) aluno(a),

Vocé estd participando de uma pesquisa desenvolvida em nivel de Doutorado na
Faculdade de Educagdo da Universidade Estadual de Campinas, sob a orienta¢do da Prof*
Dr* Marcia Regina F. de Brito.

Esta pesquisa tem como objetivo o estudo das dificuldades apresentadas por
estudantes do Ensino Médio em Matematica.

Pedimos sua colaboracdo respondendo as questdes a seguir, com a maior seriedade e
sinceridade, pois suas respostas serdo importantes para a validade da pesquisa. Os dados
fornecidos serdo mantidos em sigilo académico.

Desde j4, agradecemos sua contribuicdo e atencdo, porque serdo de extrema

importancia para que os objetivos desta pesquisa sejam atingidos.

Luciane de Castro Quintiliano
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Nome:

Idade: anos
Género: () Masculino () Feminino
Série: ( ) 1° ano do Ensino Médio

() 2°ano do Ensino Médio

() 3°ano do Ensino Médio

1. Escolaridade do Pai:

\9)

. Escolaridade da Mie:

3. Voceé ja repetiu alguma série?

( ) Sim ( ) Nao

4. Se sim, qual(is) série(s)?

5. Quando vocé estuda Matemadtica ou faz suas tarefas de Matematica, vocé € ajudado por:
() alguém de casa;

() outra(s) pessoa(s) da familia (por exemplo: primos, tios);

() outra(s) pessoa(s) (por exemplo: colega, vizinho, professor particular);

() ninguém me ajuda.

6. Quantos dias por semana vocé estuda Matemdtica fora da sala de aula?

7. Vocé consegue entender os problemas matemédticos dados em sala de aula?

~

) sim, sempre; () sim, na maioria das vezes;

~

) ndo, nunca; () ndo, na maioria das vezes.
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8. Qual matéria vocé mais gosta?

9. Qual matéria voc€ menos gosta?

220



ANEXO II

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO
(TCLE)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (1* VIA)

Titulo da pesquisa: As relacdes entre os estilos cognitivos, as estratégias de solugdo e o
desempenho dos estudantes na solug@o de problemas aritméticos e algébricos
Pesquisador(es) responsavel(is): Profa. Ms. Luciane de Castro Quintiliano
Instituicao/Departamento: Universidade Estadual de Campinas - Unicamp

Telefone para contato: (14) 8112-1999

Local da coleta de dados:

abaixo assinado (ou meu Responsavel Legal:
............................................................................................................. ) dou meu
consentimento livre e esclarecido para participar como voluntdrio do projeto de pesquisa
acima citada, sob a responsabilidade da pesquisadora Luciane de Castro Quintiliano,
doutoranda do Programa de Pés Graduacdo Stricto Sensu em Educagdo da Universidade
Estadual de Campinas, sob orientagdo da Professora Doutora Marcia Regina Ferreira de
Brito

Assinando este Termo de Consentimento estou ciente de que:

1) O objetivo da pesquisa € investigar as relacdes entre os estilos cognitivos e a solucdo de
problemas matematicos.

2) Durante o estudo serdo aplicados um questiondrio de identificacdo informativo, um
questiondrio sobre estilos cognitivos € uma prova matemaética.

3) Obtive todas as informacdes necessdrias para poder decidir conscientemente sobre a
minha participacao na referida pesquisa.

4) Estou livre para interromper a qualquer momento minha participacdo na pesquisa.

5) Meus dados pessoais serdo mantidos em sigilo e os resultados gerais obtidos através da
pesquisa serdo utilizados apenas para alcancar os objetivos do trabalho, expostos acima,
incluida sua publicagdo na literatura cientifica especializada.

6) Poderei entrar em contato com a responsavel pelo estudo, Luciane de Castro Quintiliano,
sempre que julgar necessario pelo telefone (14) 8112-1999

Este Termo de Consentimento € feito em duas vias, sendo que uma permanecera em meu
poder e outra com o pesquisador
responsavel.

Bauru, de de 20

Assinatura do Voluntario ou do Responsdvel Legal

Luciane de Castro Quintiliano
Pesquisadora responsével
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (2* VIA)

Titulo da pesquisa: As relacdes entre os estilos cognitivos, as estratégias de solugdo e o
desempenho dos estudantes na solug@o de problemas aritméticos e algébricos
Pesquisador(es) responsavel(is): Profa. Ms. Luciane de Castro Quintiliano
Instituicao/Departamento: Universidade Estadual de Campinas - Unicamp

Telefone para contato: (14) 8112-1999

Local da coleta de dados:

abaixo assinado (ou meu Responsavel Legal:
............................................................................................................. ) dou meu
consentimento livre e esclarecido para participar como voluntdrio do projeto de pesquisa
acima citada, sob a responsabilidade da pesquisadora Luciane de Castro Quintiliano,
doutoranda do Programa de P6s Graduacdo Stricto Sensu em Educacdo da Universidade
Estadual de Campinas, sob orientagdo da Professora Doutora Marcia Regina Ferreira de
Brito

Assinando este Termo de Consentimento estou ciente de que:

1) O objetivo da pesquisa € investigar as relacdes entre os estilos cognitivos e a solucdo de
problemas matematicos.

2) Durante o estudo serdo aplicados um questiondrio de identificacdo informativo, um
questiondrio sobre estilos cognitivos € uma prova matemaética.

3) Obtive todas as informacgdes necessdrias para poder decidir conscientemente sobre a
minha participacao na referida pesquisa.

4) Estou livre para interromper a qualquer momento minha participacdo na pesquisa.

5) Meus dados pessoais serdo mantidos em sigilo e os resultados gerais obtidos através da
pesquisa serdo utilizados apenas para alcancar os objetivos do trabalho, expostos acima,
incluida sua publicagdo na literatura cientifica especializada.

6) Poderei entrar em contato com a responsavel pelo estudo, Luciane de Castro Quintiliano,
sempre que julgar necessario pelo telefone (14) 8112-1999

Este Termo de Consentimento € feito em duas vias, sendo que uma permanecera em meu
poder e outra com o pesquisador
responsavel.

Bauru, de de 20

Assinatura do Voluntario ou do Responsdvel Legal

Luciane de Castro Quintiliano
Pesquisadora responsdvel
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ANEXO III

ESCALA

ESTILOS COGNITIVOS
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Leia atentamente as frases apresentadas abaixo e indique se vocé concorda ou
discorda de cada uma delas, e em que grau, ou se ndo tem opinido a respeito, colocando um
“X” em uma das categorias.

DT — Discordo totalmente
D — Discordo

I — Indeciso

C — Concordo

CT — Concordo totalmente

Procure nao deixar nenhum item sem resposta

DT D I C | CT

01. Quando estou estudando, eu prefiro decidir sozinho o que fazer, quando
€ como.

02. Em geral, eu considero dificil criar algo original.

03. Com freqiiéncia, eu tenho dificuldade para manifestar meus sentimentos
€ emogoes.

04. Costumo fazer um planejamento detalhado antes de iniciar uma
atividade académica.

05. Em muitas situacdes, eu ndo sou uma pessoa atenta, porque sou
apressado.

06. Eu fico desanimado quando ndo sou elogiado pelo meu trabalho.

07. Comumente, eu sigo as orientacdes dadas sem questionar.

08. Eu sou uma pessoa muito atenta e organizada.

09. Em geral, eu ndo costumo pensar muito para distribuir o meu tempo.

10. Costumo reagir rapidamente perante as situagdes.

11. Eu prefiro contetidos mais estruturados e com apresentagdo logica.

12. Eu prefiro trabalhar e aprender em grupo.

13. Eu sou auto — disciplinado para os estudos.

14. Num processo de tomada de decisdo, considero indispensdvel o
conhecimento dos dados especificos da situagcdo — problema.

15. Ao realizar uma tarefa, prefiro usar um processo passo-a-passo,
trabalhando com pequenas quantidades de dados de cada vez.
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DT D I C | CT

16. Eu prefiro realizar trabalhos acad€micos a partir de roteiros pré
estabelecidos, elaborados por professores, ou outras pessoas.

17. Eu costumo aceitar as regras estabelecidas.

18. Ao iniciar uma tarefa, prefiro examinar uma grande quantidade de
dados, buscando relagdes entre eles.

19. Muitas vezes, eu tenho uma interpretacdo diferente dos outros, perante a
leitura de um texto.

20. Eu dou maior atencdo aos pequenos elementos informativos de um
material de estudo ou de trabalho.

21. Costumo enfatizar o contexto global e ndo os aspectos especificos das
tarefas que realizo.

22. Eu tenho facilidade para criticar e corrigir o trabalho de outras pessoas.

23. O contexto global de uma situag¢do é o elemento mais relevante para a
tomada de decisdes.

24. Freqiientemente, eu dou respostas sem ponderar muito sobre elas.

25. Eu prefiro professores que se preocupam mais com o contetido do que
com as relagdes pessoais estabelecidas na sala de aula.

26. Eu aprecio experienciar situa¢des novas.

27. Costumo pensar bastante antes de tomar decisoes.

28. Ao ler um texto, eu presto mais atencdo na idéia geral do que nos
detalhes informéaticos do mesmo.

29. Eu sou capaz de formular respostas originais e criativas, com
freqiiéncia.

30. Eu costumo pensar bem antes de dar uma resposta.

31. Diante de um material escrito, eu dou énfase a cada tdpico
separadamente e somente depois busco relacdes entre as partes.

32. Eu aprecio ousar e tentar criar algo diferente.

Nesta escala é solicitado ao entrevistado indicar o grau de concordancia ou
discordancia em cada afirmativa relacionada aos estilos cognitivos. Normalmente os itens
apresentados inicialmente sdo os de categoria positiva. Entretanto, neste estudo optou-se

por manter a escala de acordo com a original utilizada por Bariani (1998).
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ANEXO 1V

PROVA MATEMATICA
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Prezado(a) aluno(a)

Esta prova faz parte de uma pesquisa que estamos realizando com o objetivo de investigar as
relacdes entre os estilos cognitivos e a solugdo de problemas matemdticos. Sua participacdo é muito
importante. Para isso, é necessario que deixe registradas no papel todas as operagdes realizadas nesta prova.
Mas, se ndo souber responder a alguma questio, por favor, ndo a deixe em branco, escreva suas principais
dificuldades. Contamos com sua colaborag@o para que possamos compreender melhor o processo de ensino-

aprendizagem de Matematica e possamos apresentar alternativas para sua melhoria.
Luciane de Castro Quintiliano

PSIEM — Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educagdo Matematica
UNICAMP

1) Responda:

a) O que é equagdo algébrica? Dé dois exemplos.

b) O que é expressao algébrica? Dé dois exemplos.

¢) O que € variavel? Dé dois exemplos.
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d) O que € incégnita? D€ dois exemplos.

e) O que é divis@ao? D¢ dois exemplos.

f) O que € multiplicacdo? Dé dois exemplos.
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2) Efetue as seguintes divisdes e multiplicagdes:

a) 164.304 : 326 b) 15.940 : 130

¢) 4,096 : 1,6 d) 12,16 . 10
—1 —4 2

e) —  — — . =

) 7 R
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3) Determine o valor dos termos desconhecidos:

a)2x-3=0 b) Sax — 1 =7+ 3ax
c)§+ S5 _ 4 d) a(x—2)=a+5
X 2 3 2
—-2p+4=8
e)8(%+1J:4x h-2p
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4) Resolva os problemas a seguir:

a) Quantas horas hda em 8.640 minutos? E quantos dias?

b) Um colégio foi construido numa édrea de 6.000 m2. A terca parte desta drea ficou
como drea livre, e na parte restante foram feitas 50 salas de aula. Qual a area de

cada sala de aula?

c) A diferenca entre o nimero de dentes da roda dentada maior e da roda dentada
menor da engrenagem de uma bicicleta de corrida é 54. Determine o numero de
dentes de cada roda dentada, sabendo que a maior possui o quadruplo do nimero de

dentes da roda menor.

d) Pensei em um nimero. Multipliquei por 5. Dividi por 4 e subtrai 8, obtendo 12. Em

que nimero pensei?
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e) A soma de dois numeros € 110. O quociente da divisdo do maior pelo menor € 5 e o

resto € 8. Determine-os.

f) De a expressao algébrica correspondente a drea da regido hachurada.

X

N
X /T x
I -y
I y

X

g) Um paralelepipedo tem arestas, x, y € z. O volume desse paralelepipedo é dado pela
expressdao algébrica xyz. Se x = 40 cm e z = 100 cm, qual o volume desse

paralelepipedo?

h) A terca parte de um nimero, mais cinco, € igual a quatro nonos desse numero.

Determine o nimero.

i) Efetue:

X 5 3x
3 9
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