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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo aproximar as discussbes envolvendo a
Matemética Emocional e a Andlise de Erros na Educacdo Matemética no Ensino
Superior e foi desenvolvido a partir da aplicacdo, pelo departamento de Matematica,
de uma avaliacdo diagndstica constituida de questdes testes envolvendo assuntos da
Matematica Escolar e outras que procuram caracterizar o perfil do ingressante nos
cursos de graduacao (que possuem alguma disciplina da area de Matematica no seu
projeto pedagodgico do curso) da Universidade Federal do Parana. Nesse sentido, a
avaliacao diagnéstica foi aplicada nos cursos de Administracdo, Agronomia, Ciéncias
da Computacdo, Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Econémicas, Engenharias, Fisica,
Geologia, Informética Biomédica, Mateméatica, Matemética Industrial, Quimica e
Zootecnia, contudo, o foco desse estudo voltou-se para os cursos Ciéncias
Biologicas, Administracdo, Engenharia Cartografica, Agronomia, Economia, Geologia
e Zootecnia, pois foram aqueles que apresentaram uma porcentagem maior de pavor
e desgostos com a relacdo a Matematica. A partir dos resultados encontrados na
avaliacdo diagndstica foi aplicado um segundo questionario apenas aos estudantes
dos cursos, objeto desse estudo sobre afetividade matematica. Os dados coletados
dos dois questionarios foram analisados inspirados nos estudos envolvendo a
Matematica Emocional e a Andlise de Erros. Aproximando as discussdes entre a
analise dos erros matematicos e 0 questionario sobre afetividade matematica,
percebemos que muitos erros podem ter sua origem em concepc¢des e emocgoes.
Concepcdes de professor como detentor do conhecimento e o aluno como sujeito
passivo, aquele que busca ao maximo se apropriar das regras matematicas, sem dar
sentido aos procedimentos que realizou. Nessa perspectiva, o aluno bom em

Matematica é aquele que “treinou” bastante para conseguir fazer os exercicios.

Palavras-chave: Afetividade em Matematica. Analise de Erros. Matematica
Emocional. Educag¢do Matematica no Ensino Superior. O presente trabalho tem como

objetivo



ABSTRACT

This work aims to approximate discussions regarding Emotional Mathematics
and the Analysis of Errors in Mathematics Education in University, and it was designed
based on a diagnostic evaluation, applied by the department of Mathematics,
containing test questions on the matters of school math and others, that aimed to
characterize a profile of those starting undergraduate courses (only the ones
containing any subjects of Mathematics on their pedagogical programs) at the Federal
University of Parana. Therefore, the diagnostic evaluation was applied in the following
courses: Administration, Agronomy, Computer Science, Biological Sciences,
Economic Sciences, Engineering, Physics, Geology, Biomedical Informatics,
Mathematics, Industrial Mathematics, Chemistry and Zootechny; however, the focus
of the study was on Biological Sciences, Administration, Cartographic Engineering,
Agronomy, Economic Sciences, Geology and Zootechny, cause its students showed
a bigger percentage of fear and displeasure regarding Mathematics. Based the results
of the diagnostic evaluation, another evaluation was applied to the students only,
objects of this study on Mathematics affectivity. The collected data from both
guestionnaires were analysed based on studies regarding Emotional Mathematics and
the Analysis of Errors. Comparing discussions between the analysis of errors and
mathematics affectivity, it was noticeable that many errors might be originated from
conceptions and emotions. Conceptions like the professor as being the owner of
knowledge and the student as a passive subject, the one who seeks appropriation of
the rules in mathematics, without giving meaning to the operations done. In this
perspective, the good student of Mathematics is the one who “practiced” constantly to

be able to solve the problems.

Key words: Affectivity in Mathematics. Analysis of Errors. Emotional Mathematics.

Mathematics Education in University.



“Tu me dizes, eu esquecgo; tu me ensinas, eu lembro; tu me envolves, eu aprendo.”

(Benjamin Franklin)
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A proposta deste estudo surgiu de um projeto de Iniciacéo Cientifica intitulado
Desafios do Ensino de Mateméatica nos cursos de ciéncias (agrarias, bioldgicas,
exatas e da terra, sociais aplicadas) e engenharia, em que o principal objetivo da
pesquisa era analisar 0s erros matematicos cometidos numa avaliacdo diagndstica
realizada pelo departamento de Matematica no primeiro semestre de 2018.

O departamento de Matematica desde o ano de 2016 tem aplicado uma
avaliacao diagnostica aos alunos ingressantes (e que possuem alguma disciplina de
Matematica no projeto pedagdgico do Curso escolhido). A avaliacao € constituida
de questdes testes envolvendo assuntos da matematica escolar e outras que
procuram caracterizar o perfil do ingressante. A avaliacdo ndo € obrigatoria e
tampouco compde o conceito final dos estudantes nas disciplinas da area de
Matemaética.

A avaliagdo aplicada no primeiro semestre de 2018, que originou tanto o
projeto de Iniciacdo Cientifica como o presente Trabalho de Concluséo de Curso, foi
constituida de 24 questdes, sendo vinte e duas (22) em formato de testes e duas (2)
discursivas. As questdes de 1 a 6 caracterizaram o perfil educacional e atitudinal
matematico dos participantes; a questdo 7 objetivava apresentar o principal motivo
que fez com que o ingressante escolhesse o0 curso em questao; as questbes de 8 a
22, em formato de testes, avaliaram o conhecimento matemaético escolar da Educacao
Bésica; e as questbes 23 e 24, em formato discursivo, (propostas pela primeira vez)
foram incluidas devido ao projeto de Iniciacdo Cientifica mencionado anteriormente.
No decorrer deste estudo, as questdes 23 e 24 serao detalhadas.

Diante da avaliacdo diagndstica, buscamos analisar por meio de uma
abordagem quali-quantitativa de pesquisal, em um primeiro momento, as questdes

discursivas 23 e 24, com a intencdo de diagnosticar conhecimento matematico

1[...] numa pesquisa cientifica, os tratamentos quantitativos e qualitativos dos resultados podem ser
complementares, enriquecendo a analise e as discussfes finais (MINAYO, 1997). Conforme Flick
(2009), nos ultimos anos varios pesquisadores de diversas areas enfatizam em suas pesquisas as
relacdes, combinacfes possiveis e também as distingdes entre a pesquisa quantitativa e a qualitativa.
Para Bryman (1992), citado por Flick (2009), a l6gica da triangulacdo, ou seja, da combinacao entre
diversos métodos qualitativos e quantitativos, visa a fornecer um quadro mais geral da questao em
estudo. Nesta perspectiva, a pesquisa qualitativa pode ser apoiada pela pesquisa quantitativa e vice-
versa, possibilitando uma analise estrutural do fendmeno com métodos quantitativos e uma analise
processual mediante métodos qualitativos. (SCHNEIDER, FUJII, CORAZZA, 2017, p. 569)



escolarizado do estudante ingressante nos cursos de graduacdo da UFPR. Cabe
destacar, novamente, que a avaliacao diagndéstica € aplicada somente nos cursos de
graduacdo que possuem disciplinas da area de Matematica no seu projeto
pedagdgico, ou seja, Administracdo, Agronomia, Ciéncias da Computacdo, Ciéncias
Biologicas, Ciéncias Econdmicas, Engenharias, Fisica, Geologia, Informéatica
Biomédica, Matematica, Matematica Industrial, Quimica e Zootecnia. Nas analises
realizadas também observamos as estratégias de resolucdo apresentadas pelos
estudantes, a interpretagcdo do problema enunciado e os erros cometidos pelos
participantes.

Consideramos que apenas constatar 0 que o0s estudantes erram numa
avaliacdo diagndstica (conforme a proposta pelo departamento de Matematica) pouco
ou quase nada agrega ao trabalho docente tanto nas aulas de Matematica da
Educacao Basica como nas aulas das disciplinas da area de Matematica do Ensino
Superior, todavia, a andlise dos erros pode auxiliar na identificacdo dos motivos que
contribuem para que o erro acontega. Por consequéncia, aos identificarmos tais
motivos, € possivel propor agdes para combaté-los tanto na Educacao Basica como
no Ensino Superior e, neste sentido, a analise dos erros pode ser entendida como
uma importante ferramenta didatica. Posteriormente, abordaremos sobre a analise de
erros nessa perspectiva.

Posto isso, tanto o projeto de Iniciacdo Cientifica como este Trabalho de
Concluséo de Curso pretendem contribuir para o debate envolvendo os processos de
ensino e aprendizagem das disciplinas da area de Matematica nos cursos de
graduacéo da UFPR.

Para tanto, pretendemos neste trabalho, aproximar as discussdes envolvendo
a Matematica Emocional de Inés Chacon (2003) e a Analise de Erros na Educacao
Matematica Superior. Consideramos que tal aproximacao tem sido pouco explorada
na Educagéo Matematica Superior.

Em nossas analises consideraremos ndo somente 0 processo cognitivo que
esta envolvido, mas também uma reflexdo sobre o afetivo, ou seja, concepcgbes e
atitudes dos alunos com a Matematica. Consideramos importante o papel dessa
disciplina no desenvolvimento do raciocinio l6gico e na capacidade de interpretacao,
aliado aos seus conteudos e teoremas. Entretanto, pesquisas da autora Chacon
(2003) apontam que a Matematica tem causado medos, traumas e um certo
distanciamento por parte dos estudantes. Atrelado a essas emog¢des ha um conjunto
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de impasses, dificuldades no entendimento de problemas, na resolucdo desses
problemas e nos conceitos matematicos.

Apesar de no final da década de 1980, grande parte das pesquisas em Didatica
da Mateméatica sobre os processos de aprendizagem comecgarem a se centrar nos
aspectos afetivos dos estudantes (CHACON, 2003), uma pratica que possivelmente
pode ocorrer € a medicdo da aprendizagem pelas conquistas académicas nos
aspectos cognitivos (desenvolvimento intelectual), desconsiderando a influéncia que
as variaveis afetivas exercem na constru¢do do conhecimento dos estudantes.

Considerando o que apresentamos nos paragrafos anteriores, o nosso trabalho
sera constituido de 3 capitulos e as considerac¢des finais. Sendo assim, discutiremos
no primeiro capitulo, os conceitos da Matematica Emocional. Compondo esse
primeiro topico, a diferenca entre crengas, atitudes matematicas, atitudes com a
Matematica e o impacto das emocdes nas relacdes sociais. Atrelado a isso, posturas
do professor frente a afetividade nos processos de ensino e aprendizagem da
Matematica, objetivando destacar o papel fundamental que as emoc¢des exercem na
sala de aula e o impacto que causa no aprendizado dos discentes tanto da Educacao
Basica como do Ensino Superior. No segundo capitulo, exploraremos as situacoes
de aprendizagem a partir de aspectos da Engenharia Didatica e da analise detalhada
dos possiveis erros que podem ocorrer nas duas questdes discursivas propostas.

No terceiro, pretendemos analisar os resultados da aviacdo diagnéstica e de
um questionario sobre afetividade matematica para os cursos: Ciéncias Bioldgicas,
Administracdo, Engenharia Cartografica, Agronomia, Economia, Geologia e
Zootecnia. Dispondo de possiveis relacdes entre erros e afetividade. Escolhemos
somente esses cursos pois foram aqueles que apresentaram uma porcentagem maior
de pavor e desgostos com a Matematica. Por fim, apresentaremos as nossas

consideracdes finais.

1. MATEMATICA EMOCIONAL
1.1 O impacto da afetividade nas relagdes sociais

A definicdo mais usada por educadores, apresentada por Chacén (2003), para
dominio afetivo inclui atitudes, crencas, consideracdes, gostos e preferéncias,
emocdes, sentimentos e valores. O termo dimensao afetiva, como definem McLeod,

Krathwohl e outros (1973): “uma extensa categoria de sentimentos e de humor
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(estados de animo) que geralmente sédo considerados como algo diferente da pura
cognicéo”. (apud CHACON, 2003, p.20). Na definicdo de Chacon (2003), considera-
se ndo somente 0s sentimentos e as emog¢des como descritores basicos, mas,
também, as crencgas, as atitudes, os valores e as consideracoes.

Para Chacon (2003, p.63), podemos entender as crengas pessoais Como
certezas em que nos encontramos, sem saber como nem por onde entramos nelas.
“‘Néao sao frutos de um trabalho de entendimento, mas ja atuam intrinsecamente em
nos quando nos pomos a pensar em algo”. De acordo com a autora, as crengas e
concepcdes sao construidas ao longo da vida e podem ser solidificadas ou ndo com
o tempo. Cabe ressaltar também que as crencas sdo subjetivas e podem ser mantidas
pelas pessoas em “diferentes niveis de intensidade, pois, um individuo pode estar
absolutamente certo sobre um determinado atributo de um objeto, enquanto outro
individuo pode estar parcialmente certo sobre o mesmo atributo”. (BORIM, 2000,
p.30).

De acordo com Borim (2000, p.29), “varios autores concordam que o termo
atitude originou-se na Psicologia Social e os primeiros a utilizarem o conceito
psicoldgico foram Thomas e Znaniecki em 1918”. Posteriormente ele foi usado em
outras areas da Psicologia, particularmente a Psicologia Educacional.

De acordo com Jesus (2018, p. 69)

Atitude é uma disposicéo pessoal dirigida a objetos, eventos ou pessoas, que
assume diferente direc&o e intensidade de acordo com as experiéncias do
individuo”. Ademais, uma caracteristica comportamental ou estrutural
peculiar a cada pessoa ou grupo, apresentando componentes do dominio
afetivo, cognitivo e motor. Ou seja, atitude esta ligada aos sentimentos e
podem ser a favor ou contra, favoravel ou desfavoravel, positiva ou negativa,

amigavel ou hostil, aprovadora ou desaprovadora. A intensidade das atitudes
esta de acordo com o grau de convicgao sobre determinado assunto.

Para Fishbein e Ajzen citados por Koballa (1988, apud BORIM, 2000, p. 31)

Um conjunto de crengas formam a base das atitudes de um individuo. O fato
de o sujeito apresentar uma atitude positiva ou negativa em relacdo a alguma
coisa vai depender de suas crengas relevantes serem avaliadas positiva ou
negativamente e da intensidade com que as crencas sdo mantidas.

Um conceito relacionado as atitudes séo os valores. Para Rokeach (1972, apud
BORIM, 2000, p.31), “valor € um tipo de crenca localizada no sistema de crengas de

um individuo, sobre como esse individuo pode ou ndo pode se comportar”.
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Apesar do conceito de crenca, atitude e valor serem distintos, eles estéao
relacionados de maneiras importantes. Para Fishbein e Ajzen (1975, apud BORIM,
2000, p. 33)

As crencas de uma pessoa sobre um determinado objeto determinam como
a pessoa se sente em relacdo ao objeto (isto €, a atitude da pessoa).
Sucessivamente, a atitude mediada pelos valores, determina as intencdes de
comportamento com respeito ao objeto. Finalmente, estas inten¢des de
comportamento influenciam, mas ndo determinam completamente como a
pessoa realmente se comporta em relagdo ao objeto.

Para os autores aqui mencionados, as crengas, atitudes, comportamentos e
valores estdo presentes nas relagdes pessoais e influenciam o comportamento de
todos. E no ambiente escolar ndo poderia ser diferente. Professores e alunos estao
sujeitos a manifestar um determinado comportamento de acordo com suas atitudes
estabelecidas a respeito de uma ciéncia ou apenas um contetdo qualquer.

Entendendo o papel fundamental das emog¢des no comportamento humano,
podemos considerar em nossa pratica docente as atitudes como um fator importante,
gue de acordo com Jesus (2018), sao capazes inclusive de influenciar o desempenho
dos alunos na disciplina de Matematica. Quanto a isso, 0s pesquisadores neste
trabalho mostraram que os afetos (emocdes, atitudes e crencgas) dos estudantes séo
fatores-chave na compreensdo de seu comportamento em Mateméatica. De acordo
com Jesus (2018), o aluno fica mais motivado a aprender quando suas atitudes séo
positivas. Além disso, pode investir esforcos mais intensos e mais concentrados
durante o processo de aprendizagem. Entretanto, quando as atitudes sao
desfavoraveis, é provavel que esses elementos venham a ocorrer em direcao oposta,
com tendéncias ao distanciamento da Matematica, a utilizacdo de maneira simplista
ou a busca de alternativas para que seja desnecessaria a sua utilizacdo. Para Chacon
(2003), os alunos que possuem crencas rigidas e negativas sobre a Matematica e sua
aprendizagem normalmente sdo aprendizes passivos e, no momento da
aprendizagem, trabalham mais a memoria (reproducéo do que o professor faz) do que
a compreensao. Concluindo, é o sentimento influenciando a cognigéo.

Veremos no decorrer do trabalho, quais posturas o professor pode assumir
para que as crencgas e as atitudes ruins em relacdo a Matematica ndo sejam nutridas

e mantidas.

1.2 Postura do professor frente a afetividade no processo de ensino e

aprendizagem em Matematica
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Para Chacon (2003), ao aprender Matematica, o estudante néo recebe apenas
estimulos associados no exterior de uma sala de aula ou por seus colegas, mas
também pelas atuacdes dos seus professores, que geram neles certa tenséo. Diante
desses estimulos reage emocionalmente de forma positiva ou negativa. Essa reacao
esta condicionada por suas crencas, ndo so6 sobre a Matematica, mas também sobre
si mesmo. A autora continua afirmando que se o individuo encontra-se em um
ambiente com situacdes similares repetidamente, que produzem o mesmo tipo de
reacoes afetivas, entdo a ativacdo da reacdo emocional (satisfacéo, frustracéo, etc.)
pode ser automatizada e se “solidificar” em atitudes. Essas atitudes e emocgdes, por
sua vez, motivam as crencas e colaboram para sua formacao.

Diante desse cenario, de acordo com Chacon (2003), o professor esta sujeito
a reforcar concepcdes e atitudes, ou atenua-las. Os dialogos referidos aos alunos e
até mesmo as concepcdes do proprio professor sobre a Matematica geram impactos
nas préaticas de ensino e consequentemente na aprendizagem dos alunos.

Comecando por um exemplo simples apresentado por Chacén (2003), mas
gue acontece com frequéncia, seria a compreensdo do professor de que todos os
problemas de Mateméatica podem ser resolvidos mediante a aplicacdo direta de
regras, formulas e procedimentos mostrados em aula ou apresentados nos materiais
curriculares. Entretanto, essa concepcdo € transmitida aos alunos, que estardo
motivados a memorizar regras e formulas, e entender a Matematica dessa forma. E
muitas vezes, sem interesse para aspectos conceituais, nas conexdes entre
diferentes conceitos mateméticos. Além de que investirdo mais esforcos em fazer do
gue refletir sobre o problema, quais conceitos estéo envolvidos, do que se trata e o
gque estéo fazendo. De acordo com a autora, o impasse decorrente dessa forma de
ensino é que dispbe de reagBes negativas quando o aluno se depara com algo
diferente daquilo que estava acostumado a exercitar, sendo o pensar uma forma de

incOmodo.

Chacén (2003) relata alguns mitos que professores transmitem em sala de

aula:

Crenca 1: Quase todos os problemas de Matematica podem ser resolvidos
com a aplicacao direta de uma férmula, uma regra ou um procedimento que
o professor explicou ou que esta no livro didatico.
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Corolario: O pensamento matematico consiste em ser capaz de aprender,
lembrar e aplicar conceitos, regras, formulas e procedimentos.

Crenca 2: Os exercicios dos livros didaticos sdo resolvidos somente com os
métodos apresentados no livro; além disso, cada exercicio tem de ser
resolvido pelo método demonstrado no item em que o exercicio aparece.
Corolario: Aprender Matematica é gastar o tempo em lembrar os métodos
apresentados pelo livro didatico, mais do que tentar raciocinar sobre os
problemas.

Crenca 3: Somente a Matematica que entra na prova é importante e merece
ser conhecida.

Corolario: As formulas sdo importantes, mas suas consequéncias ou outros
problemas derivados delas, nao.

Crenca 4: A Matematica é criada por pessoas de prestigio, muito inteligentes
e criativas. Outras pessoas procuram aprender o que eles colocaram em
suas maos.

Corolario: A autoridade esta no professor e no livro didatico, que sdo aqueles
que possuem o conhecimento matematico. (CHACON, 2003, p.189).

Conforme dito no exemplo acima, essas crencas transmitidas trazem
consequéncias para o aprendizado do aluno. Quando os estudantes “falham” ao
aprender Matematica, professores procuram razdes e justificativas para o0s
resultados. E, de acordo com a autora, uma possivel resposta para essa busca pode
ser a forma com que os estudantes enxergam a Matematica e a si mesmos frente a
ela. Uma vez que a postura do educador é o fator de muita influéncia, suas préticas
podem ser repensadas e aprimoradas. De acordo com Marcos (2018), quando os
docentes criam um ambiente de ensino e aprendizagem em que 0s estudantes se
sentem confortaveis e confiantes, as atitudes positivas em relagcédo a disciplina sédo
realcadas. Se os alunos procuram evitar uma aula, por ndo gostam ou nao terem
interesse, entdo as atitudes deles sao negativas, mas se em outras aulas esses
mesmos alunos fazem questdo de estar presentes e ficam atentos as explicacoes,
tém uma atitude positiva.

Portanto, parece pertinente ndo s6 aprofundar-se cada vez mais nas
exigéncias cognitivas para a aprendizagem, mas também atentar-se as exigéncias
afetivas. Por isso a importancia em ajudar os professores a se confrontarem com as
préprias concepcgdes epistemoldgicas da Matematica que, sem duvida, influem nas
praticas de ensino. Conforme apontado por Chacén (2003), ensinar exige quebrar
esteredtipos presentes numa sala de aula, por meio de técnicas adequadas, com

objetivo de tornar positivas as atitudes em relacéo a disciplina ministrada.

1.3 Atitudes e concepc¢des dos alunos com a Matematica
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Chacoén (2003) destaca em seu livro os diversos estudos realizados sobre as
atitudes em relacdo a Matematica e sobre os sentimentos gerados por essa disciplina.
As atitudes negativas tém diversas origem, destacando-se como as mais importantes:

As percepcdes gerais e as atitudes em relagdo a Matemética transmitidas as
criangas; a maneira como essa matéria é apresentada em sala de aula; as
atitudes dos professores de Matematica em relagédo aos alunos; a natureza

do pensamento matematico; a linguagem da Matematica. (CHACON, 2003,
p.173)

Por outro lado, também foi assinalado que existem dois tipos de crencgas que
tém mais influéncia nos estudantes e nos professores, que sdo as crengas na
Matematica e crencas em si mesmos.

Segundo Ragazzi (1976, apud BORIM, 2000, p.33)

Uma atitude em relacdo a Matematica pode ter seus antecedentes na familia
e outros contatos sociais e seus consequentes, nas manifestacbes
provocadas pela presenca de atividades matematicas ou qualquer referéncia

a ela. Essa disposicao permanece latente no repertorio individual até que
seja provocada por um estimulo relevante.

Jesus (2018) ressalta outras possiveis origens das atitudes dos estudantes do
Ensino Superior, que podem estar nas experiéncias que tiveram no Ensino
Fundamental e Médio, e nas nocdes sobre a Mateméatica adquiridas a partir de
situacdes cotidianas. Embora os autores salientaram que esta origem é mais
vulneravel, pois alguns apresentam nocdes errbneas sobre a Matematica.

Borim (2000) relata que as atitudes sé@o construidas e aprendidas e que por
esse motivo, sdo susceptiveis a mudanca, embora umas sejam mais resistentes que
outras. Conforme exemplificado pela autora quanto a disciplina de Estatistica, mas
gue também se aplica a Matemética, um estudante que apresenta atitudes tendendo
para negativas com relagdo a disciplina, pode mudar sua atitude para positiva, apos
um semestre cursando a disciplina, por influéncias do professor e a forma com que

0s conteudos séo apresentados.

1.4 Atitudes em relacdo a Matematica e atitude matematica

Em concordancia com o que a autora Chacon (2003) relata, atitudes em
relacdo a Matematica referem-se a valorizacéo, interesse, satisfacdo e curiosidade

desta disciplina, e por sua aprendizagem, destacando mais o componente afetivo do
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gue o cognitivo. Atitudes dessa natureza referem-se a qualquer um dos seguintes
aspectos:
Atitude em relacdo & Matemética e aos matematicos; interesse pelo trabalho
matematico, cientifico; atitude em relagdo a Matematica como disciplina;

atitude em relag&o a determinadas partes da Matematica; atitude em relacéo
aos métodos de ensino. (CHACON, 2003, p. 21)

De acordo com a autora, as atitudes matematicas, ao contrario, possuem
carater estritamente cognitivo e se referem ao “modo de utilizar capacidades gerais
como a flexibilidade de pensamento, a abertura mental, o espirito critico, a
objetividade, etc., importantes para o trabalho em Matematica”. No item 10 National
Council Teachers Mathematics (NCTM) (1989/1991) a afirmacgédo sobre essa
categoria é:

A atitude matematica € muito mais do que uma paixao pela Mateméatica. Os
alunos poderiam gostar da Matematica, mas ndo demonstrar o tipo de
atitudes indicadas neste item (refere-se a flexibilidade, ao espirito critico,
etc.). Por exemplo, os alunos poderiam gostar da Matematica e, ao mesmo
tempo, acreditar que a resolu¢éo dos problemas sempre é a busca de uma
resposta correta da maneira correta. Essas crencgas, por sua vez, influem em
suas ac¢bes quando tém de enfrentar a resolucdo de um problema. Embora
esses alunos tenham uma disposicdo positiva para com a Matematica ndo
demonstraram, no entanto, 0s aspectos essenciais do que estamos

chamando de atitude matematica. (NCTM, 1991, p.241, apud CHACON,
2003)

Mesmo existindo essa distin¢do entre atitude matematica e atitude em relagcéo
a Matemética, estudos apresentados pelos autores indicam que o nivel de
desempenho do aluno pode estar relacionado a atitude positiva do estudante com a
disciplina e de acordo com Jesus (2018) mesmo que o aluno com atitude positiva néo
apresente um alto nivel de desempenho, este ainda serd melhor do que aquele obtido

pelo aluno que apresentou atitude negativa.
2. A ENGENHARIA DIDATICA

A andlise da producao escrita dos discentes, em qualquer nivel de ensino, é
uma pratica significativa sob o ponto de vista da investigacdo ou ensino. Como
investigacdo, podemos avaliar o conteddo das solucdes apresentadas pelos
estudantes através de uma pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos
resultados. Adquirindo assim, informacfes pertinentes para 0 avanco no

conhecimento dos erros mais frequentes e possiveis causas.
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Sobre o dominio afetivo, mais especificamente as concep¢des dos alunos,
para Cury (2012), as “preconcepgdes” dos estudantes séo ideias equivocadas sobre
um determinado assunto. A autora continua afirmando que o professor precisa
considerar, entender e saber como lidar com elas, para reorganizar o pensamento do
aluno sobre tal tépico. Assim, conforme Shulman (apud CURY, 2012) afirma, ensinar
requer o conhecimento do conteudo, o conhecimento curricular e o conhecimento
pedagdgico do contetdo. Destacando especificamente o conhecimento pedagdgico
dos erros.

Cury (2012) afirma que conhecimento matematico qualquer aluno de um curso
de ciéncias exatas pode dominar, entretanto, “buscar padrées nos erros dos alunos é
um trabalho matematico que outros profissionais usualmente ndo fazem”. Uma vez
gue tal conhecimento ndo € adquirido na pratica e sim aprendido na graduacédo de
Matematica ou numa formacéo continuada.

Segundo os autores, conhecer o conteudo para ensinar € mais do que
conhecer o conteudo.

Ball, Thames e Phelps (2008), a partir de um exemplo sobre uma conta de
subtrair, defendem a importancia do conhecimento para ensinar. No caso em
questdo, em que € solicitada a diferenca entre 307 e 168, os professores
sabem fazer a “conta armada” para obter 139. No entanto, muitos alunos de
séries iniciais cometem erros, como por exemplo, diminuir o menor do maior,
obtendo 261. Ou entéo, conseguem “pedir 1 emprestado” no primeiro passo,
mas depois esquecem desse fato e simplesmente “baixam” o numero 6,
obtendo 169 como resposta.

Os professores sabem que esta errado e sabem ensinar o algoritmo correto,
mas isso ndo é suficiente: quais passos produzem esses erros? Conforme
Ball, Thames e Phelps (2008), ensinar esse conteudo envolve saber escolher
a sequéncia de apresentacdo dos exemplos, 0 momento em que o zero pode
ser incluido como algarismo de um dos termos da subtracdo, os erros que

podem ocorrer pela escolha equivocada de exemplos etc. (CURY, 2012,
p.26).

Para adquirir uma boa estratégia de ensino, esses trés conhecimentos
descritos por Shulman (apud CURY, 2012) sdo indispensaveis. Pois, conhecer o
conteudo mateméatico e pedagdgico, envolve dar respostas aos alunos sobre
quaisquer questdes que possam surgir sobre o objeto de estudo, e se para alguma
pergunta, ndo houver resposta imediata, o professor deve saber onde procurar e
como relacionar as informagdes encontradas. Ademais, conhecimento imediato das
motivacdes pela qual determinada pergunta foi feita, aptiddo a leva-las em

consideracao, buscando técnicas das diversas abordagens de ensino que inquiram o
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aluno na direcéo de suas hipoéteses, para comprova-las e poder fornecer a resposta
mais adequada.

Cury (2012) especifica o conhecimento pedagogico do conteudo dos erros, que
exige muito mais do que o simples conhecimento do conteddo ou da pedagogia, como
ele sera abordado. Segundo a autora,

esse conhecimento deve incluir uma compreensdao do que faz aquele
determinado conteudo facil ou dificil; das concepcdes errbneas que os alunos

tém sobre o conceito ou sobre suas operacdes e propriedades; das formas
de auxiliar os alunos a desconstruir tais concepgdes (CURY, 2012, p. 37).

Nessa perspectiva, encontramos uma aproximacao entre a autora Cury (2012),
envolvendo a analise de erros, e a autora Chacon (2003) sobre as concepc¢des dos
alunos, nas quais o professor pode trabalhar para desconstrui-las.

Conhecimento pedagoégico do conteddo dos erros envolve conhecer o
contetdo no qual o erro foi cometido, as razdes pelas quais tal conteddo gera erros,
as formas de trabalhar com os erros para desestabilizar as concepcdes erroneas dos
alunos e as estratégias de ensino que podem auxiliar os alunos a superar suas
dificuldades de aprendizagem (CURY, 2012, p. 38).

A autora propde entédo, que sejam abordados, em cada disciplina especifica ou
pedagdgica de um curso de Licenciatura em Matematica, os erros mais frequentes,
cometidos por estudantes da Educacdo Basica, relacionados aos conceitos
ensinados naquela disciplina.

Dessa forma, o futuro professor podera ter, como sugere Shulman (1986),
um arsenal de conhecimentos sobre as dificuldades, sendo que estas
poderdo ser discutidas em disciplinas de metodologia de ensino, de estagio,
de psicologia educacional, ou quaisquer outras que envolvam o processo de
ensino e aprendizagem. Portanto, ao trabalhar com erros, tanto em termos
de contetidos como de metodologias, o professor tera oportunidade de se
preparar para planejar suas aulas, em qualquer abordagem escolhida, com
os melhores exemplos, as melhores analogias, os melhores problemas sobre
determinado contetdo. Dessa forma, o professor estar4d desafiando
concepcbes errbneas dos estudantes, previamente adquiridas, ou

obstaculos gerados por novos conceitos, auxiliando-os na superagdo das
dificuldades (CURY, 2016, p.45).

Para o autor Almouloud (1997), a engenharia didatica € a construcéo e a
exploragdo de situacdes de aprendizagem. Essas situacdes sobre um tema especifico
de ensino, relacionam o professor, 0s alunos e um elemento do saber matematico,

objeto da aprendizagem.

Segundo Michele Artigue (1980, apud ALMOULOUD, 1997, p.113),
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A engenharia didatica é uma forma de trabalho didatico comparavel ao
trabalho de um engenheiro que, para realizar um projeto, se apéia nos
conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita se submeter a um controle
de tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo, é obrigado a trabalhar objetos mais
complexos que os objetos depurados da ciéncia, portanto de confrontar-se,
com todos 0s meios que ele possui, aos problemas que a ciéncia ndo quer
ou ndo pode ainda levar em conta.

Para criar os problemas 23 e 24 da avaliacdo diagnéstica, investigar os
resultados destes problemas e buscar possiveis intervencdes, tivemos como
inspiracdo a engenharia didatica. Gostariamos de explorar as situacdes de melhor
aprendizagem, como principal fonte a Mateméatica Emocional, por considerarmos as

emocdes um fator importantissimo e valioso para a evolu¢édo do ser humano.

2.1 As diferentes fases da metodologia da engenharia didéatica
De acordo com Almouloud (1997) as fases da metodologia da engenharia
didatica sdo as seguintes:
As analises prévias

Numa pesquisa que se utiliza da engenharia didatica, necessita de um
estudo preliminar sobre certas analises:

° A analise epistemolégica dos conteludos visados pelo ensino.

° A andlise do ensino usual e seus efeitos.

° A analise das concepc¢des dos alunos, das dificuldades e obstaculos
que marcam sua evolucao.

° A andlise dos entraves nos quais vai se situar a construcao didatica
efetiva.

° A consideracéo dos objetivos especificos da pesquisa.

° O estudo da transposicao didatica do saber para a situagéo de ensino,

em conformidade com o programa escolar. (ALMOULOUD, 1997, p.114)

Analise a priori

O objetivo da analise a priori segundo o autor, é determinar como as escolhas
efetuadas permitem controlar os comportamentos dos alunos e seus
sentidos:

° Descrever as escolhas feitas ao nivel local e as caracteristicas da
situagdo a-didatica desenvolvida.

) Analisar no funcionamento quase isolado do professor a importancia
dessa situacao para o aluno, em fungéo, em particular, das possibilidades de
acles, das escolhas, das decisbes, do controle e da validagdo que o aluno
terd, depois da devolucéo.

° Prever campos de comportamentos possiveis e tentar mostrar como
a andlise feita permite controlar seu sentido e assegurar, em particular, que
0s comportamentos esperados, se eles intervém, resultam do
desenvolvimento do conhecimento visado pela aprendizagem.
(ALMOULOUD, 1997, p.114 e 115)

Experimentacgdo, andlise a posteriori e validacéo

A fase da experimentacao é classica. Ela é seguida de uma fase de analise
a posteriori apoiando-se no conjunto de dados recolhidos durante da
experimentacdo: observacdes realizadas sobre as sessdes de ensino e as
producbes dos alunos em sala de aula ou fora dela. Esses dados séo, as
vezes, completados por dados obtidos pela utilizacdo de metodologias
externas: questionarios, entrevistas individuais ou em pequenos grupos,
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realizadas em diversos momentos do ensino ou durante o ensino
(ALMOULOUD, 1997, p.115).

Em nosso trabalho, temos como objetivo realizar todas essas etapas de analise
sobre a avaliacdo diagnéstica interna a UFPR. Para entéo, explorar as situacdes de
aprendizagem, proporcionando uma possivel solucdo para melhora de cenério dos
estudantes que se dispuseram a resolver os problemas propostos na prova.

2.2 Situacao Problema

Aplicou-se uma prova diagnéstica aos alunos matriculados nas disciplinas
iniciais de Matemética da UFPR. Os problemas propostos referiram-se a contetados
do Ensino Fundamental e Médio, dentre eles, 15 objetivos e 2 discursivos.

Os problemas discursivos que compuseram a prova, tinha como objetivo levar
o aluno a relacionar diferentes representacdes de uma funcéo quadratica, adquirindo
habilidade de passar da representacédo grafica para a representacao algébrica. Assim
como compreender os elementos que a compde, tais como conjunto imagem, dominio
e até mesmo a composi¢cao com uma outra fungao.

O objetivo das duas questdes discursivas elaboradas era que os alunos
representassem em escrita simbdlica a funcdo quadratica a partir do seu registro
gréafico, determinando também os elementos que estdo inseridos nesse contexto,
como imagem, dominio e composi¢cdo. Com a ressalva na questdo 24 de que o
dominio e imagem eram um conjunto discreto de pontos e que portanto, o grafico ndo
sera mais continuo e sim um conjunto de pontos dispersos no plano cartesiano. Da
mesma forma, para a composic¢ao de funcdo, havia uma restricdo no dominio, da qual
os alunos poderiam né&o perceber ou ndo entenderem o problema.

De acordo com Almouloud (2003), é interessante para a compreensao do
conceito de funcdo, mobilizarmos varios registros de representacdo, tais como: o
gréfico, escrita simbdlica e linguistica, pois cada um deles tem caracteristicas proprias
e podem ser importantes para 0s processos de ensino e aprendizagem das funcgoes,
mais especificamente, da fun¢cdo quadratica, objeto da nossa investigacdo. Caso o
aluno ndo esteja habituado a fazer a mudanca da representacdo grafica para o
algébrico ou ndo entenda essas relacdes, ficara sujeito a permanecer com a
concepcao operacional muitas vezes elementar de funcéo.

Em nosso trabalho, demos énfase a passagem da representacdo grafica para

algébrica, ndo por considera-la mais importante, mas por verificarmos no estudo que
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Almouloud (2003) traz, que este aspecto costuma ser pouco trabalhado nos materiais
curriculares e em sala de aula. Dessa forma, pode-se criar um obstaculo didatico para
resolucdo de problemas que perfazem o caminho inverso, ou seja, do quadro
geomeétrico para o algébrico.

Segundo Almouloud (2003, p.21), um possivel obstaculo didatico seria o
tratamento das funcdes no registro de formulas durante toda a escolaridade, com a
mudanca do registro das formulas para o registro grafico, mas sem a passagem
inversa. Outro obstaculo, de acordo com Almouloud (2003, p.45), seria 0 estudo
gréfico de funcdes lineares ou afins unicamente no oitavo ou nono ano, constituindo
um obstaculo didatico suplementar a aquisicdo do conceito de funcéo no primeiro ano
do Ensino Médio.

Alessandro Ribeiro e Helena Cury (2015) apresentam na obra “Algebra para a
formagdo do professor”’, pesquisadores que se preocupam em detectar as
dificuldades dos estudantes, mais especificamente nos conteudos de equacdes e
funcBes, para criarem estratégias de ensino que venham auxilia-los na aprendizagem
dos conceitos em questdo. Ou seja, metodologias didaticas a partir dos proprios erros
dos alunos.

Ball, Thames e Phelps (2008) consideram essencial que o professor
reconhec¢a quando os alunos ddo uma resposta errada ou quando os livros-
texto utilizados apresentam alguma definicdo equivocada. Os autores
apontam para a importancia de buscar padrdes nos erros dos alunos, para
saber qual o melhor método para ensinar determinado tépico. Esses autores
ainda sugerem, no seu esquema sobre os dominios do conhecimento para o
ensino, o que chamam de conhecimento horizontal, que envolve saber o que
ja foi ensinado em um determinado nivel de ensino e o que sera ensinado
depois, para poder ter a visdo, por exemplo, da importancia de discutir com
0s alunos aqueles erros recorrentes que tiveram origem em anos anteriores

e que vao se consubstanciar em obstaculos para a aprendizagem de futuros
contetidos (CURY, RIBEIRO, 2015, p.83).

Dentre as dificuldades relatadas no livro sobre funcdes e equacgoes,

encontram-se:

e Dificuldade em resolucbes de equacdes, ligada ao uso incorreto da
propriedade distributiva da multiplicacdo em relagéo a adi¢do. Os erros sobre
0 conceito de distributividade pode ter origem numa imagem mental de um
procedimento operatorio que o0 aluno gravou sem ter compreendido
perfeitamente. Que de acordo com Mariotti (apud RIBEIRO, 2015) seria um

‘esquema visual’.
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e Dificuldade representada pela “passagem” do x do segundo membro para o
primeiro, em que nao foi usado o principio aditivo da igualdade.

e Ponte, Branco e Matos (apud RIBEIRO, 2015) apontam que os estudantes
podem entender quando se diz, por exemplo, que “a imagem de 5 é 3", mas

ndo conseguem entender a expressao f(5) = 3.

Segundo os autores, 0os alunos possuem muitas limitagcdes na concepcéao de
funcdo e essa visdo estreita teria como principal causa a forma com que os livros-
texto e professores apresentam esse assunto, ou a falta de uma discussdo mais
profunda sobre o conceito de funcdo em sala de aula. Bem como a exploragao das
multiplas representacfes das funcodes.

Os livros-texto de Algebra e professores reforcam, em geral procedimentos
meramente operacionais (técnicas de resolucéo) e elementares, bem como:

0s aspectos transformacionais, com énfase em regras a serem seguidas para
a manipulacéo de expressdes simbdlicas, ao invés de atentar para as no¢des

conceituais, que sustentam essas regras ou para o alicerce estrutural das
expressodes e equagdes (RIBEIRO, 2015, p.13).

Foram encontradas na obra dos autores, pesquisa em que sao discutidos 0s
conhecimentos dos professores relacionados ao conceito de funcao. Entre elas, a de
Zuffi (apud RIBEIRO, 2015), que:

investigou a utilizacdo da linguagem matematica por sete professores de
Matematica do ensino médio. A autora conclui que, para esses professores,
as regras e procedimentos estabelecidos pela comunidade escolar e pelos
livros didéticos para o conceito de funcdo tém mais destaque do que as
definicdes formais que foram estudadas nos seus cursos de formacgéo e que
eles apresentam os formalismos da linguagem matematica apenas para
cumprir com as exigéncias da escola ou dos vestibulares (RIBEIRO, 2015,
p.20).

Dessa forma, o ensino da Algebra é muitas vezes ancorado em manipulagées
algébricas, sem o desenvolvimento das capacidades das abstracdes, generalizagbes
e raciocinio légico, essenciais para o pensamento algébrico. Segundo os autores, o
pensamento algébrico inclui:

a capacidade de lidar com expressdes algébricas, equacdes, inequacdes,
sistemas de equacgbes e de inequacfes e fungdes. Inclui, igualmente, a
capacidade de lidar com outras relagfes e estruturas matematicas e usa-las

na interpretacdo e resolucdo de problemas mateméticos ou de outros
dominios (PONTE; BRANCO; MATOS, apud RIBEIRO, 2015, p.13 e 14).

Outra ressalva é que o ensino dessa forma, proporciona ao estudante a

impressdo (concepcdo) de que as fungdes e equagdes sdo um “amontoado de
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simbolos, regras e procedimentos, muitas vezes desprovidos de significado”.

Consequentemente, encontram dificuldades e, até mesmo atitudes negativas, para

tratar as situagfes matematicas em que se envolveram quando ndo recordam alguma

férmula ou algoritmo de resolucao.

Pelos exemplos que apresentamos neste capitulo, vemos, por exemplo, que:

o0 conhecimento da propriedade distributiva da multiplicacdo em relagédo a
adicao, se nao entendida no ensino fundamental, pode trazer dificuldades no
Célculo Diferencial, quando o estudante precisa saber simplificar fracfes
algébricas, entre outros itens. Também entendemos que uma concepgao
errbnea do conceito de funcéo pode levar o estudante a uma aprendizagem

deficiente dos diversos tipos de fungdo com que vai trabalhar no ensino
médio ou superior. (RIBEIRO, 2015, p.83)

Nesse sentido, uma vez que gostariamos de entender as dificuldades dos
alunos no ensino superior, torna-se interessante um estudo sobre as concepcdes de
ensino e aprendizagem durante a fase escolar. Bem como considera-las e conhece-

las para reorganizar o pensamento do aluno.

2.2.1 Andlise matematica do problema

Como uma primeira tarefa, fizemos uma analise nos problemas discursivos da
prova.

Os problemas discursivos dedicam-se a resolucédo de questdes envolvendo o
conteudo de fun¢Bes. Dos quais, 0 primeiro trata-se de encontrar a lei de formacéo

de um funcao quadratica:

Considere a funcéo quadratica, definida conforme o grafico a seguir

Encontre a lei de formagao da fungéao f.

Algumas possiveis solu¢des séo:
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i) Interpretar que f € uma funcéo par por ser quadratica e entdo admite o ponto
C = (—1,3) no seu grafico. Diante disso, com trés pontos encontramos a lei de
formacdo f(x) = 2x2 + 1, através de um sistema com as trés equacoes:

a()?+b(1) +c=3,a(-1)?>+b(-1) +c=3 e a(0)>+b(0) +c=1. Em
que a, b e c sdo as incognitas pertencentes ao conjunto dos nimeros naturais.

ii) Interpretar que o ponto B é o vértice da fungdo, com isso através do sistema

—b%+ 4ac
4a

~ -b . ~
composto pelas equagoes: == 0e = 1 encontrar a lei de formacao

f(x) = ax? + 1 e depois para encontrar o valor de a basta fazer x =1 f(x) =

3 correspondente ao ponto A = (1,3).

A questdo seguinte e Ultima € composta pelos elementos de uma funcao, ou

seja, dominio, imagem, representacdo geométrica e por composicao de fungdes:

Considere os conjuntos M = {-3,2,0,V5}e P = {—2,0,2,7,11}e as fungdes g: P — R

eh:M »>Remque h(x) =x2+2 eg(x)=x%+x*

a) Calcule h(x) paracada x € M e identifique o dominio e a imagem da funcao

h.

Solucéo:

O dominio da fung&o h € o conjunto M = {—3,2,0,v/5} e portanto o conjunto

imagem é {2,6,7,11} tal que

o h(-3)=11
e h(2)=6

o h(0)=2

e h(V5) =7

b) Esboce o grafico de h para o seu dominio.
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c) Calcule os possiveis valores para g, h(x) = g(h(x)).

Solucéo 1:

O conjunto solugdo é {22 + 2*%,7% + 74,112 + 11* } em que
e g(h(-3)) =112 +11*
e g(h(0)) = 22 + 2*
e g(h(v5)=7%+7*

Solucéo 2:

Resolver g, h(x) = g(x* +2) = ( x? +2)? + (x* + 2)* e substituir os valores de x €
M para os quais é possivel calcular g(x? + 2), ou seja, o resultado de x? + 2 deve
pertencer ao dominio de g.

Observe que na questdo 23 além de dispormos do caminho inverso
(geométrica para algébrica), também disponibilizamos somente dois pontos na
parabola. E para isso, o aluno teria que explorar conceitos da funcédo quadratica, como
por exemplo, paridade. Na questao 24, restringimos o dominio das fun¢des, ou seja,
nao consideramos todos os numeros reais. O que pode ser diferente do que estao
acostumados a lidar na escola. Portanto, era essencial novamente, o conhecimento
de conceitos matematicos, como de dominio e imagem. Da mesma forma,
restringindo o dominio, o grafico fica diferente do que estdo acostumados, ou seja,

nao sera o desenho de uma parabola. E por ultimo, o aluno também teria que ter o
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conhecimento do conceito de fungdo composta, para entender que g(h(2)) ndo
entraria como resposta para o problema.
Concluindo, nosso objetivo principal € explorar os conceitos com os alunos e

nao regras ou férmulas.

2.2.2 Os quadros colocados em jogo pela situacao

O quadro geométrico: graficos e orientagcbes no plano cartesiano serao
fundamentais para resolucao dos problemas acima.

O quadro algébrico: equacdes, incognitas, sistema de equacdes serao
ferramentas para formular de uma outra maneira o problema.

O quadro numérico: numeros inteiros, racionais e irracionais, munidos da
ordem e das operacdes, sdo ferramentas basicas para todas as etapas do estudo e

para qualquer quadro onde se situe.

2.2.3 As ferramentas
Quanto aos contetdos necessarios para resolucdo dos problemas, podemos
destacar:
-Plano cartesiano e no¢des de pontos.
-Caracteristicas de uma funcao quadratica, parabola e lei de formacéo.
-Dominio e imagem de funcoes.
-Valor numérico de uma funcéo.
-Esbocar gréaficos, bem como o conhecimento de suas caracteristicas.
-Determinar composta de uma funcéo.
-NUmeros e conjunto numeérico.

-OperacOes Matematicas.

2.2.4 As escolhas didaticas
Levantamos as seguintes variaveis na situacao problema:
- Quanto a representacao, as funcdes do 2° grau podem apresentar-se na forma
algébrica ou grafica;
- O conjunto numérico escolhido para trabalhar as situa¢6es foi 0 dos numeros
reais e alguns subconjuntos reais;

- A escolha dos pontos no grafico que estavam presentes na funcao quadratica,
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2.2.5 Os procedimentos esperados que permitem avancar na resolucédo do
problema

Nesse problema, é dado a representacdo grafica da funcdo quadratica,
solicitando ao aluno que encontre primeiramente a lei de formacao da funcéo f.

Conforme mencionado acima, a passagem em que ocorre a mudanca de
guadros, do algébrico para o geométrico, costuma ser bastante trabalhado nos
materiais curriculares, razdo pela qual escolhemos seguir o caminho contrario. Uma
vez que o professor pode propor aos seus alunos situacdes que nao sejam habituais,
para que eles ndo pensem que s6 ocorrem situacdes dessa natureza.

Ainda nessa perspectiva, escolhnemos adentrar no conjunto dos nimeros reais
e algumas restricdes de dominio, que muitas vezes néo é considerado pelo professor,
sendo apenas mencionado o conjunto dos numeros naturais. Bem como encontrar
uma funcdo quadrética ao invés de afim, que também né&o é o usual.

Depois desse processo, na letra b esperamos que o aluno se atente para
restricdo que ocorreu no dominio e portanto o grafico ndo serd mais continuo e sim
um conjunto de pontos. Essa questdo gera novamente um obstaculo para o aluno,
uma vez que ele geralmente ndo aprende dessa forma, apenas lhe € ensinado a
construir um grafico continuo.

Na letra ¢ esperamos que o aluno lembre o conceito de funcdo composta e
verifigue que s6 é possivel a composicdo para valores de f(x) que estao no dominio
de g(x).

E possivel que o aluno encontre dificuldades, na interpretacdo do dominio das

funcbes e as simbologias da Matematica.

2.2.6 Erros levantados numa andlise a priori
Da primeira questéo discursiva, levantamos 0s seguintes erros:
- Leitura incorreta do grafico:
i) Visualizar que a parabola intercepta algum dos eixos no ponto B e dai
concluir que f possui raiz dupla. Nessa situacdo o aluno encontrara outra lei
de formacgé&o ou cessara o processo antes de encontrar.

Solucéo: Se f possui raiz dupla entdo b? — 4ac = 0. Dos pontos A e B temos
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a()?+b (1) +c=3 e a(0)?+h(0) +c=1. Resultando em uma lei de
formacdo diferente de f(x) = 2x% + 1 ou processo interrompido em alguma
etapa.

i) Ao interpretar que f possui raiz dupla, o aluno pode cometer o erro de pensar
que f(1) = 0. Com isso, recorremos a possivel solugéo:

Solugéo: f(x) = (x — 1)(ax + b) e substituindo essa funcéo nos pontos Ae C
encontraremos uma lei de formag&o.

Conhecimento equivocado sobre lei de formacdo, interpretando que é
necessario encontrar uma tabela com pontos os do grafico.

N&o lembrar que funcdo quadratica é par e entdo ndo conseguir encontrar o
terceiro ponto, simétrico a A. Com isso, o processo de resolucdo sucedera com
apenas dois pontos ou entdo algum outro ponto da leitura do gréfico.
Encontrar a lei de formac&o de uma func¢éo linear por so ter dois pontos.
Trocar abscissa com ordenada dos pontos A = (1,3), B=(0,1) e C = (—1,3).
E entdo o sistema formado por equacdes f(x) = ax? + bx + c estara incorreto.

Trocar abcissa com ordenada em qualquer dos exemplos anteriores.

Da questao seguinte, também discursiva, alguns erros se assemelham, mas ainda

permanecem alguns diferentes:

a)

b)

Confundir o conceito de dominio e imagem. Encontrando assim conjuntos
diferentes do esperado.

Confundir imagem e contradominio, obtendo como resposta que a imagem é o
conjunto dos numeros reais. Essa confusdo possibilitard erros como, por
exemplo, x2 + 2 = —3.

Calcular aimagem e no final responder que s&o os reais, por ver que os valores
encontrados sao reais.

N&o conhecer o simbolo de pertence e, portanto, ndo entender que os valores
de x sdo aqueles que pertencem ao conjunto M.

Escrever os numeros sem colocar em forma de conjunto.

27



- Nao visualizar que o grafico € um conjunto de pontos e acabar ligando todos
eles.

- Ao interpretar na letra a) que o dominio de h € o conjunto dos numeros reais
ou algum outro diferente de M resultard em um gréfico diferente do esperado.

- O gréfico de h ficara invertido se o aluno confundir abscissa e ordenada.

- Calcular g(h(2)) ao nao observar que h(2)nédo esta no dominio de g.

- Pensar que o dominio de g e h € 0 conjunto dos numeros reais e encontrar
somente alguns valores para a fungdo composta.

- Nao se atentar primeiramente ao dominio de h(x) e depois para o dominio de
g(x). Encontrando resultados diferentes.

- Considerar g, h(x) = g(h(x)) como uma equacao e buscar a verificagdo dos
pontos em g, h(x) = g(x* +2) = (x + 2)? + (x* + 2)*. Para os valores de x 0
aluno pode cometer o erro de utilizar qualquer nimero real, todos os nimeros
do conjunto M ou P. Ou entéo utilizar o conjunto M unido/interse¢cdo com P.

- Considerar g, h(x) como o produto entre g e h(x). Possibilitando as seguintes
solucdes:

Solucéo 1)

g-h(x) = (x* + x*). (x* + 2) e escolher valores de x pertencentes ao conjunto P ou
qualquer outro.

Solugéo 2)

De g, h(x) = g(h(x)) implica que (x? + x*).(x? +2) = (x + 2)? + (x% + 2)*. Diante
disso escolher valores de x da mesma maneira da solucdo 1. O aluno pode tentar
resolver essa equacao ou apenas fazer a verificacdo da igualdade.

Solucéo 3)

De g, h(x) fazer g, h(x) = (x? + x*) . h(x) substituindo valores para x somente na lei
de formacé&o da funcéo h:

e g,h(x)=(x*+x*.h(-3)=11(x* +x%

e g, h(x)=(x?+x%.h(2) =6(x?+x%

e g, h(x)=(x?*+x%).h(0)=2(x*+x%

e g, h(x)=(x?+x*).h{5) = 7(x% +x%)

Diante disso, o0 aluno pode apenas colocar todas as opc¢des de g, h(x) ou entdo

substituir outros valores em x.
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3. RESULTADOS ALCANCADOS NA ANALISE DE ERROS DAS QUESTOES
DISCURSIVAS

3.1 Consideracdes arespeito da analise da avaliacao diagnéstica

Anteriormente a andlise das questdes discursivas, realizamos um teste
estatistico multivariado nas questdes objetivas da avaliacao diagndstica, envolvendo
todos os cursos de Ciéncias e Engenharias, objetivando estabelecer comparacdes
entre a variavel dependente como sendo o numeros de acertos (acertos das
guestdes objetivas) e as demais variaveis independentes envolvidas, como
género, aulas semanais de Matematica, tipo de escola, conhecimento sobre
disciplina de Matemética no Curso, relagdo com a Matemética e motivo da
escolha do curso.

Utilizou-se neste teste um HLMM - Modelo Misto Linear Hierarquico?, do qual
constatou que a escola particular produz um acerto médio 2,09 maior do que a publica
e 1,2 maior do que a mista (alunos que cursaram parte do ensino médio em escola
publica e parte em escola particular). Nao ha diferenca significativa entre a média dos
acertos de estudantes provenientes de escolas mistas (parte em publica, parte em
privada) e escolas publicas.

Amar Matematica produz um acerto médio de 1,15 superior a gostar; 2,3
superior a indiferente; 2,397 superior a ndo gostar; e 3,44 superior a ter pavor. Gostar
de Matemética produz um acerto médio 1,16 superior a indiferente. O Efeito tanto de
tipo escola como de gostar de Matematica foram significantes. As demais variaveis
ndo influenciaram sobre o nimero de acertos.

Portanto, a principal varidvel do processo diz respeito a quanto o estudante
gosta ou tem repulsa pela disciplina. Isto ressalta a importancia de se preservar uma
atitude positiva do estudante frente a Matematica. O outro ponto importante é a

gualidade do processo escolar, associando a escola particular (e logicamente as

2 Segundo Diez-Roux (2000) o termo anélise multinivel (ou modelagem hierarquica) tem sido utilizado
em campos como educacao, demografia e sociologia, para descrever uma abordagem analitica que
permite examinar simultaneamente os efeitos que as variaveis do nivel do grupo e do nivel do individuo
exercem sobre a variavel resposta. (PINHEIRO, 2005, ano, p.8).
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condi¢Bes socioecondmicas da familia) a um melhor desempenho académico em
Matematica.

Cientes desses resultados, nos dedicamos a analisar as questdes discursivas
dos cursos que mais apresentaram sentimentos negativos em relagdo a Matemética
e 0s erros cometidos na avaliacdo diagnostica. Para além disso, elaboramos e
aplicamos um questionario sobre afetividade matematica

Na primeira fase de analise das provas da avaliacdo diagndstica, as respostas
a cada questao do teste foram separadas e organizadas, formando o corpus sobre o
gual realizamos todo o trabalho. Na correcdo das solucbes de cada questédo
discursiva consideramos quatro categorias: resposta correta, resposta inconclusiva,
resposta incorreta e auséncia de resposta.

Nas questdes discursivas (Q23 e Q24) descritas anteriormente, consideramos
correta a resposta em que o estudante chegou no resultado através das solu¢des aqui
exemplificadas, sem cometer erros no decorrer do processo. Como respostas
inconclusivas, foram consideradas as solu¢cdes em que o estudante desenvolveu
corretamente parte do processo, mas interrompeu depois disso. Por fim, como
respostas erradas, foram consideradas aquelas em que o estudante ndo obteve a
resposta esperada ou incorreu em erros durante o processo de solucéao.

O processo de exploracdo do material envolveu os cursos de Ciéncia
Biolégicas, Administracdo, Eng. Cartogréfica, Elétrica, Agronomia, Economia,
Geologia, Zootecnia e classificacdo das 410 respostas incorretas entre as questdes
discursivas propostas. Sendo gue os critérios de classificacdo foram determinados a
priori e ajustados a posteriori, a partir do préprio corpus, com agrupamento das
respostas semelhantes.

As 410 respostas incorretas foram classificadas em sete categorias com um
total de 24 tipos de erros, sendo que 0s principais compreendem:

I.  Encontrar na questdo 23 a lei de formacgédo de uma funcéo linear, uma
vez que o problema sO0 destaca dois pontos no grafico (40% das
ocorréncias nesse exercicio sao desse tipo). Essa ocorréncia foi a maior
dentre os 24 tipos de erros referente a essa questéo.

Exemplo)
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. Resolver corretamente a primeira parte da questdo 24, letra a.
Entretanto, no final responder que o dominio sdo os reais, reais positivos

ou qualquer outro conjunto (25% das ocorréncias nesse exercicio sao

desse tipo).
Exemplo)
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[ll.  N&o visualizar que o grafico na questédo 24, letra b, € um conjunto de
pontos dispersos no plano cartesiano e ligar todos os pontos de alguma
forma (70% das ocorréncias nesse exercicio sao desse tipo).

Exemplo)
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IV.  Tentar abrir a expresséo g(h(x))= (x + 2)? + (x? + 2)* na questdo 24,
letra ¢ e ndo encontrar os valores esperados (57% das ocorréncias

nesse exercicio sao desse tipo).

<) hlgla))

(XJ"DLH) + T (2?Q) +&:"

a2 ) o) pa (raEea) 45

£y
&)(x@m +ad 12 = o vl 14
4 &
ax_@-el‘é + 3 = oo +4x
_qm’"—m“fafm.%; (@)
A
"(-‘ix—:x.}*xq-fx

Conforme previsto na andlise a priori, 0os alunos utilizaram estratégias
basicamente procedimentais, mecéanicas e técnicas. Apresentando dificuldades na
caracterizacdo do conceito de fungéo e os seus elementos (dominio e imagem).

Referente ao ultimo tipo de erro descrito (erro 1V), podemos observar a
dificuldade no conceito de igualdade, que € visto como o resultado de uma conta. Isso
pode ocorrer devido ao foco estar apenas em fazer célculos. O estudante interpretou
a igualdade dada no enunciado, g, h(x) = g(h(x)), como uma conta a ser feita.

No cenario estudantil, Maria Abreu (2008, p.105) afirma que muitas vezes
algumas regras matematicas sao tdo obscuras para o aluno e em sua concepc¢ao tudo
parece tdo vago e sem sentido, que ele também pode produzir regras que nao tenham
sentido. Esse fato acontece porque ele ndo consegue ler e compreender 0 que esta

além da regra, assim, transforma a regra e cria outra em seu lugar.
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Além da limitacdo do conceito de funcao nas resolucdes, verificamos também
a dificuldade em explorar as multiplas representacfes das funcdes, em diferentes
contextos.

A mudanca de contexto gerou um obstaculo para os estudantes e
consequentemente muitos erros. Entretanto, Marisa Abreu (2008) ressalta a
importancia de trabalhar diversos contextos em sala de aula para que o conceito seja
compreendido. Para autora (2008, p.97), “compreender o conceito matematico €
saber interpretar uma regra matematica em qualquer contexto. Pois dessa forma, o

processo de aplicacdo de regras ndo € mecanico, pois € necessaria a interpretacao”.

3.2 Consideracbes a respeito da andlise do questionéario sobre afetividade
matemaética

Neste tdpico, gostariamos de aproximar as analises das avaliacdes com as
analises feitas no questionario sobre afetividade matematica. H4 semelhancas nos
resultados? A afetividade pode ter um forte impacto no desempenho dos estudantes?
Essas sao algumas das perguntas que tentaremos responder ou discultir.

Inspirados nos estudos de Chacdon (2003), elaboramos e aplicamos um
guestionario com o objetivo principal de analisar os impactos da afetividade durante
a fase escolar e universitdria dos estudantes. Utilizamos como referéncia o
questionario feito por Chacon (2003, p.231).

o questionério foi realizado de forma online (link:
https://forms.gle/emgpCkUmQqgxjdgSQA), no periodo de 23/10/2018 a 29/11/2018,
para os cursos de Ciéncias Biol6gicas, Administracdo, Engenharia Cartografica,
Agronomia, Economia, Geologia e Zootecnia. Ou seja, aqueles que apresentaram na
avaliacdo diagndstica uma porcentagem maior de pavor e desgostos com a relacéo a
Matematica. Os respondentes ao questionario totalizou uma amostra de 96 alunos.

Referente as questdes do questionario, haviam 20 questdes discursivas para
diagnostico da inter-relacdo cognicdo e afeto e 7 questdes objetivas
socioeducacionais, as mesmas 7 primeiras presentes na avaliagdo diagnostica.
Dentre estas, como o estudante classifica a relacdo dele com a Matematica: ama,
gosta, ndo gosta, indiferente ou tem pavor. Uma vez que também fazem parte do
ambito afetivo. Haviam mais questdes de outros questionarios da autora Chacon
(2003), entretanto retiramos da nossa analise para que o trabalho ndo ficasse muito
extenso. As perguntas estdo analisadas a seguir e em anexo neste trabalho.
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Embora o questionario e a avaliacdo tenham ocorrido em tempos diferentes e
portanto amostras diferentes, o questionario tornou-se um corpus muito interessante
de se analisar e agrupar as respostas semelhantes, uma vez que veio de encontro as
andlises feitas anteriormente sobre as questdes discursivas da avaliacao realizada.

Dispondo de uma amostra grande e variada, agrupamos as respostas
semelhantes de cada questdo em duas categorias:

- Categoria 1: alunos que responderam que ndo gostam de Matematica, tem pavor
ou séo indiferentes.

- Categoria 2: alunos que responderam que gostam ou amam a Matematica.

Quadro 1 - A estrutura do questionario [Pesquisa sobre afetividade matematical

Tbpico Titulo Questdes

1 Crencas do papel do professor e sua metodologia 1;7e10

em sala de aula.

2 Crenga sobre si mesmo como aprendiz de 3e9
Matematica.
Crenca sobre a aprendizagem matematica. 4
4 Emocdes dos estudantes com a Matemaética. Demais
gquestdes

Fonte: Elaborado por Vivian de Paula Ribeiro e Elenilton Vieira Godoy (2019).

3.2.1 Topico 1: Crencas do papel do professor e sua metodologia em sala de
aula

Os itens seguintes sao referentes as crencas do papel do professor e sua
metodologia em sala de aula. O primeiro deles esta relacionado mais explicitamente
com a experiéncia escolar em seu passado e as outras duas procuram compreender
gue papel atribuem ao professor em sua aprendizagem da Matematica.

Referente ao item 1: “Meus professores de Matematica do colégio eram...”; as
“marcas” que aparecem do professor em sua experiéncia escolar sdo caracteristicas
positivas ou negativas referente a ele ou a sua metodologia. Com maior negatividade
na categoria 1 (47% da categoria em questédo), em detrimento da categoria 2 (22%
da categoria em questdo). As diferentes respostas que surgiram em relacdo a

categoria 1 e 2 estdo descritas, em sua maioria, a seguir:
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Questao 1 - Meus professores de Matematica do colégio eram...

Categoria 1 — Respostas dos estudantes:

Caracteristicas negativas: Incompetentes e tediosos. Ruins e desinteressados. Bravos.
N&o tinham boa didatica. Superficiais. Mal preparados. Ruins para ensinar, por mais que
demonstrassem conhecer o contetudo. Metodologia ruim. Mal preparados e s6 ensinaram
poucos conteudos, em geral sé aquilo que tinham mais dominio. Bons, até onde iam com o
contetdo, porém depois de entrar na Federal ndo tenho certeza se tive todo o contetdo que
deveria na escola na matéria de matematica. Razoaveis. Fracos.

Caracteristicas positivas: Bons e comprometidos. Pacientes. Dedicados. Muito bons, me
ajudaram bastante em meio a diversas dificuldades. Eficientes. Excelentes. Otimos. Bons.

Outros: Uns eram bons outros ndo. Normais. Na maioria eram excelentes professores.

Categoria 2 — Respostas dos estudantes:

Caracteristicas positivas: Bons ou muito bons. Entusiasmados. Gostava do que ensinava.
Dedicados. Atenciosos. Prestativos. Esforgados. Gostava de dar aula. Didéaticos. Muito
didaticos. Claros. Objetivos. Bem preparados. Incriveis. Excelente. Preparados, explicavam
bem, desenhavam bem, ensinavam os alunos a interpretar os problemas.

Caracteristicas negativas: Desinteressados. Rigidos. Fracos. Ruins. Razoavel. Superficiais,
algumas poucas excecdes de bons professores. Muitos nos faziam apenas aplicar férmulas.
Superficiais na didatica. Razoaveis. Incompetentes para passar conteudos mais dificeis
ensinando sempre a mesma coisa e apenas 0 basico. Meu ensino médio foi péssimo em
relacdo a matematica pois minha escola sempre estava em falta com professor de alguma
matéria. Fracos (no basico).

As questdes 7 e 10 do questionario constam expressodes ligadas ao suporte
cognitivo que o professor deve disponibilizar para favorecer a compreensao do
aluno. Aparecem, explicitamente, 0os processos cognitivos de: capacidade de sintese,
expressdo escrita, localizacdo de aspectos significativos e ampliacdo de
conhecimentos. Os mesmos aspectos destacados por Chacon (2003). Exigem
também, que o professor seja capaz de estabelecer instrumentos e modos para

assegurar que o aluno chegue a uma boa compreensao.

Questao 7- Um bom professor de Matematica deveria...
Categoria 1 — Respostas dos estudantes:
Caracteristicas pessoais: Ser atencioso. Ter paciéncia. Ser mais didatico. Ser criativo para

ensinar. Ser claro. Gostar do que faz.

35



Metodologia e intervencdo: Dar reforcos basicos. Fazer ser divertido e ndo uma coisa chata.
Esclarecer as duvidas. Ajudar a pensar matematicamente. Fazer com que 0 ensino da
matematica ndo seja algo tdo vazio. Adaptar o ensino a realidade do aluno. Estimular o
aprendizado. Explicar a matéria com exercicios e com exemplos reais. Inovar. Explicar com
calma, deixar que resolvamos exercicios e nos acompanhar particularmente em nossas
davidas. Ter a capacidade de verificar até onde o aluno conseguiu acompanhar a sua
explicagdo e refazer a explicacdo tentando atingir este aluno e resolver as duvidas que
surgirem ao se resolver exercicios em sala de aula. Explicar bem e usar exemplos. Explicar
a aplicacéo dos conceitos.

Interacdo em sala de aula: Entender as dificuldades dos alunos. Acompanhar
particularmente as dificuldades. Prestar mais atenc&o nos alunos. Estimular o aprendizado.

Categoria 2 — Respostas dos estudantes:

Caracteristicas pessoais: Ser paciente. Atencioso. Compreensivo. Dedicado.
Complacente. Querer ensinar. Saber explicar muito bem. Ser mais didatico. Nao ser um
robd que so6 decorou as formulas. Ser mais simples. Empolgar os alunos. Entender que nem
todos gostam e se ddo bem com matemaética.

Metodologia e intervencdo: Passar muitos exercicios mas também resolver com seus
alunos. Explicar passo a passo o raciocinio ao invés de apresentar teoremas que nao serao
utilizados na prética. Usar problemas da vida real para a aplicagdo direta da matematica.
Buscar maneiras de chegar num aluno com dificuldades. Sanar as duvidas dos alunos.
Inspirar. Ensinar para os que tém dificuldade sem entediar aqueles que tém facilidade. Fazer
muitos exercicios em sala de aula. Incentivar. Levar seus alunos a compreender a légica, a
aplicar no dia-a-dia e nado incentivar a decorar. Estimular o pensamento critico. Buscar
métodos que auxiliem na aprendizagem e sempre rever seus conceitos. Explicar de forma
detalhada. Explicar a origem das regras e formulas. Focar menos nos teoremas. Explicar a
funcdo das ferramentas matematicas.

InteragOes em sala de aula: Entender as dificuldades dos alunos. Perceber o que cada
turma precisa realmente em funcao do tempo que dispde. Dar 0 maximo de atencéo aos

alunos. Acompanhar o ritmo da turma.

Questado 10- O melhor que um professor de Matematica pode fazer por mim é...
Categoria 1 — Respostas dos estudantes:

Caracteristicas pessoais: Ter paciéncia. Ser atencioso. Ser compreensivo. Ser dinamico.
Metodologia e intervencéo: Ajudar a compreender e desenvolver os problemas. Aproximar
a Matematica do aluno por algum método. Ajudar a entender o raciocinio matematico e o

modo de pensar. Ajudar nos exercicios. Dar atencdo as minhas dificuldades. Compreender
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as disparidades nos ensinos de cada aluno e ndo cortar as notas pelos poucos que
acompanham. Estimular. Dar atencao. Retomar conceitos basicos. Explicar passo a passo.

Motivar a estudar e fazer compreender que é facil. Tentar aproxima-la de mim.

Categoria 2 — Respostas dos estudantes:

Caracteristicas pessoais: Ter paciéncia. Estimular. Ser objetivo.

Metodologia e intervencao: Analisar o erro dos alunos e suas davidas. Incentivar e motivar.
Explicar de forma clara e simples. Utilizar exemplos praticos. Transmitir o conhecimento.
Saber me explicar um exercicio de varias formas diferentes, até que eu entenda. Tirar minhas
davidas com clareza e mostrar meus erros me orientando ao que devo fazer para melhorar.
Facilitar o raciocinio. Repetir explicacdes. Explicar de forma inteligivel para mim. Dar bons
exercicios e exemplos. Fazer com que eu compreenda os porqués e como. Resolver
problemas. Ensinar a interpretar e simplificar. Incentivar a pesquisa. Mostrar a légica por
detras de todo problema matematico. Traduzir conteldos abstratos. Ajudar a resolver os
exercicios. Fazer passo a passo dos exercicios. Analisar a minha resolugéo. Entender como

eu entendo as coisas e entender minhas duvidas. Ajudar com as listas. Trazer aplicagdes.

As crencas mais destacadas dos alunos sobre os professores, independente
da categoria, sdo: o professor como transmissor de conhecimentos e o professor

como fonte de respostas. De acordo com a autora Chacon,

Na tendéncia didatica tradicional, o professor é o transmissor de
conhecimento matematico, é o especialista em contetdos. O aluno esforca-
se para aprender tudo aquilo que o professor lhe transmite e a disciplina
adquire uma finalidade exclusivamente informativa. Essa tendéncia comecou
a se modificar com a incorporacdo da perspectiva construtivista da
aprendizagem, na qual o professor é incentivador da aprendizagem. Para
que ela ocorra, é necessario que o aluno dé um significado ao que aprende,
sendo consciente de seu préprio processo de aprendizagem. Para isso, a
atividade organiza-se no sentido de buscar respostas para determinadas
guestdes. Tais mudancas nas tendéncias didaticas produzem, em sala de
aula, um choque com as expectativas do aluno, cuja crenca mais fortemente
arraigada é a do professor como transmissor de conhecimentos. (CHACON,
2003, p. 71).

Na concepcéao tradicional de ensino (maioria no questionario), o professor nao
€ visto como um mediador e o estudante como construtor do conhecimento (sujeito
ativo no processo de aprendizagem). De acordo com Jean Piaget, a aprendizagem
nao ocorre sem que haja o papel ativo no sujeito na constru¢cao do conhecimento e
sem uma reflexdo sobre os resultados de suas a¢des. Como consequéncia dessa

concepcao tradicional, o estudante néo atribui significado ao que aprende e portanto,
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a matematica pode ser vista como um “amontoado de regras, formulas e
procedimentos desprovidos de significados”.

As demais respostas encontradas no questionario, por mais relevantes que
sejam, ndo apareceram com muita frequéncia, sendo assim, consideramos em nossa

analise somente as crencas e concepcdes mais destacadas.

3.2.2 Topico 2: Crenga sobre si mesmo como aprendiz de Matemética

Na literatura de Chacdn (2003), “a estrutura de autoconceito como aprendiz de
matematica esta relacionada com suas atitudes, sua perspectiva do mundo

matematico e com sua identidade social”.

O autoconceito em relagdo a matemética é formado por conhecimentos

subjetivos (crengas, cognicdes), as emocdes e as intengbes de agcdo sobre

si mesmo referente a matematica. Os elementos mais importantes nesse

constructo sdo os conhecimentos subjetivos e as emogdes referentes:

e ao interesse em matematica e aos interesses (motivos, finalidades) em
relacdo & matemaética,

e asrazdes associadas a motivagao e ao prazer com a matematica.

e & eficiéncia em matematica, a forca ou a dificuldade com os temas.

e aatribuicdo causal do sucesso ou do fracasso escolar;

e a0 autoconceito como membro de um determinado grupo social.
(CHACON, 2003, p. 75).

Questao 3- Minhas capacidades em Matematica sao...
Categoria 1 — Respostas dos estudantes:
Limitadas. Basicas. Péssimas. Ruins. Minimas. Fracas. Boas quando passo horas estudando
para resolver um problema. S&o limitadas, mas tento aprender mais e ser o mais clara
possivel ao passar para os meus alunos conteldos sobre os calculos usados na quimica.
Razodaveis, na maioria das vezes (exceto na faculdade) consigo ter facilidade com problemas
matematicos. Piores do que poderiam ser.

As respostas acima representaram 59% da amostra referente a essa categoria.
Nas emocdes do mapa de humor da autora, encontramos a confianca, que surge
guando estdo seguros de que sabem e experimentam controle da situacao.
Entretanto, podemos perceber que a maioria desta amostra ndo apresenta seguranca
em seus conhecimentos e capacidades matematicas. Segundo Chacon (2003, p.142),
“ainseguranca faz parte de uma estrutura estavel que impede a resolucao satisfatoria
de um problema”.

As demais respostas foram: boas, medianas, normais ou suficientes.
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Categoria 2 — Respostas dos estudantes:
Boas. Acima da média. Excelente. Desenvolvidas a todo momento. Razoavelmente boas.
Acima da média. Acredito que sejam boas, mas tento sempre aprender mais. Boas para
responder problemas da minha &rea e do meu dia a dia. Numa escala de 1 a 10, um 8. Muito
boas. Altas. Normais.

Diferente da outra categoria, somente 0,05% dessa amostra apresentou algum
aspecto negativo, como: insatisfatoria, poucas ou insuficientes. A maioria, conforme
podemos observar no quadro acima, apresenta seguranca, animo e curiosidade para

desenvolver ou aprimorar suas capacidades.

Questao 9- Minha motivagao para fazer Matematica é...
Categoria 1 — Respostas dos estudantes:
Somente porgque preciso me formar. Passar na matéria. Muito baixa. Quase nula. Nula.
Nenhuma. Zero. Inexistente. E importante para o meu curso. Mercado de trabalho.
Necessidade de aprovacdo em disciplinas.

Como aprendizes de Matematica, 98% da amostra na categoria 1 ndo se
sentem motivados com a Matematica ou apenas destacam o valor dos estudos como
meio para obter um trabalho. Outras metas de formagé&o cultural ou de aprendizagem

da Matemética ndo aparecem.

Categoria 2 — Respostas dos estudantes:
Relativamente alta. Boa. Por me dar respostas claras. Conseguir resolver os problemas. Por
gostar dela. Satisfacdo pessoal. Resolver problemas simples da vida. Aprender assuntos
mais avancados. O desafio e a aplicacdo pratica. Sempre receptiva. Aprender e me sentir
feliz em algo realmente dificil. Compreender a natureza. Agregar conhecimento. Amor pela
filosofia e pela escola de pensamento que ela representa. E que ela esta em tudo. Grande.
Desenvolvimento mental. Que sem ela nenhum problema é resolvido. Grande. Otima.
Conseguir compreender o universo. Diverséo.

As respostas foram, em sua maioria, deste tipo. Somente 10% destacou algum
aspecto diferente, como por exemplo, passar na matéria. Entretanto, podemos
observar claramente as diferencas entre as respostas da categoria 1 e 2. Os

estudantes ressaltaram a satisfacdo que possuem para com a Matematica.
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De acordo com a autora Chacén (2003), o desafio dos educadores € “irromper
e interromper sentimentos negativos para que ocorra o progresso do estudante”.
A ansiedade, o medo, o temor, o desespero - e ndo a perplexidade, a
confusdo, o quebrar a cabeca ou o bloqueio e a frustracdo - sdo estados
afetivos essencialmente indesejaveis. E necessario proporcionar e favorecer
experiéncias produtivas e construtivas nos alunos. Estes, ocasionalmente,
experimentardo a perplexidade, a confusdo e o bloqueio, mas deverao
aprender respostas para essas emocdes negativas, utilizando-as para
transformar a direcdo e a qualidade do afeto e voltar para a rota positiva da
diverséo, do prazer, do regozijo e da satisfacdo. Deveriamos revalorizar a

experiéncia do estudante com estados afetivos intensamente positivos
(CHACON, 2003, p.142).

Conforme observado na andlise de erros na avaliagdo diagnoéstica,
percebemos que o estado afetivo positivo em relacdo a Matematica proporcionou
maiores acertos nas questfes objetivas e melhores atitudes matematicas nas

guestdes discursivas.
3.2.3 Topico 3: Crenga sobre a aprendizagem matemaética

Questao 4- Para ser bom em Matematica...

Categoria 1 — Respostas dos estudantes:

Precisa praticar bastante. Ter capacidade. E preciso gostar. Precisa de exercicios que junte
o0 abstrato (matematica) com a realidade. E preciso treinar muito. Precisa de muita pratica. E
preciso talento. Precisamos de uma boa base tedrica, exercitar os conteldos e de uma
abordagem em sala de aula que seja mais didatica, indo desde o ensino basico a
universidade. Preciso praticar muito o mesmo tipo de exercicio. Precisa ter uma boa base e
gostar. Resolva muitos exercicios. Muito treino e rever conceitos.

As respostas acima, foram as que mais apareceram no questionario referente
a essa amostra (47% das ocorréncias sdo desse tipo). Com um destaque maior na
concepgao da resolucdo de exercicios como “treino” para um bom desempenho em
Matematica. Deve-se tomar cuidado com esse tipo de concep¢do, uma vez que O
aluno pode mecanizar o procedimento sem dar sentido.

Marisa Abreu (2008) traz o exemplo de um aluno da disciplina de calculo
diferencial e integral, que disse: “eu estudei as questdes mais dificeis e na prova as
mais faceis eu ndo sabia fazer”, referindo-se ao céalculo de derivadas de fungdes
algébricas por definicdo. Entretanto, se ele estudou as mais dificeis, deveria saber as

mais faceis. Porém, para a autora, o estudante “treinou” as mais dificeis, mas sem
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entender o conceito e o sentido correto das regras. Caso contrario, saberia resolver
as “faceis” e as “dificeis”.

Podemos aqui, encontrar algumas semelhangcas com os resultados da
avaliacdo diagndstica, em que os estudantes utilizaram procedimentos mecanizados
e apresentaram dificuldade ao se deparar com aquilo que ndo haviam “treinado”
antes, ou seja, ao trocar o contexto em que estavam habituados.

De acordo com Ribeiro (2015), os livros-texto de Algebra e professores
reforcam, em geral procedimentos meramente operacionais (técnicas de resolucao)
e elementares, proporcionando ao estudante a impresséo de que de que as funcdes
e equacdes sdo um “amontoado de simbolos, regras e procedimentos, muitas vezes
desprovidos de significado”. E que consequentemente, para ser “bom” em Matemética
é preciso dominar todas essas regras, fazendo o maximo de exercicios que conseguir.

Dessa forma, o autor conclui que, o ensino da Algebra é muitas vezes ancorado
em manipulacdes algébricas, sem o desenvolvimento das capacidades das
abstrac6es, generalizacbes e raciocinio logico, essenciais para 0 pensamento
algébrico. Consequentemente, o estudante que possui a concepc¢do do aluno como
sujeito passivo e “mecaniza” o ensino, encontra dificuldades para tratar as situacdes
matematicas em que se envolveram quando ndo recordam alguma férmula ou

algoritmo de resolucéo que Ihe foi “transmitido”.

Categoria 2 — Respostas dos estudantes:

Tem que gostar. Precisa praticar. Ter facilidade em entender e resolver exercicios. Tem que
gostar muito. E preciso l6gica, facilidade e treino. E preciso treinar. E necessario dedicacio
ou ter nascido um génio com predisposicdo. Prética. Nasce com jeito ou tem que estudar
MUITO. E preciso resolver muitos problemas. Precisa-se estudar e resolver muitos
problemas. E necessario estudar e praticar. Precisa se exercitar bastante. E preciso treinar a
mente de todas as maneiras. E preciso tempo para estudo e pratica com exercicios. Deve-se
estudar a teoria e pratic-la, porém, é essencial uma primeira demonstracao clara e dedutiva
por parte do professor. Tem que treinar. E preciso muita repeticdo, atencdo e compreensio

de légica.

As maiores ocorréncias, cerca de 48%, sao deste tipo. Com destaque maior
na resolugao de exercicios e “treinar’, da mesma forma que ocorreu na categoria 1.
Cabe ressaltar que embora as resolu¢des das questdes diagndstica tenham sido

diferentes (o gostar proporcionou “melhores” atitudes matematicas) nas categorias e
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tenha sido provado estatisticamente a relacdo entre gostar e nimeros de acertos na
avaliacdo, os estudantes da categoria 2 também apresentaram dificuldades para
resolver os exercicios. Mais especificamente nas multiplas representacfes de
funcdes e com os aspetos que, de acordo com o autor, sdo pouco trabalhados em
sala. Mostrando que o estudante fica dependente do que o professor Ihe “transmite”
(concepcdo de professor como detentor do conhecimento) e das férmulas ou
algoritmo de resolu¢do que foi “treinado” (concepcédo de Matematica fundamentada
em procedimentos). Ou seja, caso essas concepc¢des fossem minimizadas, melhores
resultados poderiam surgir.

Tudo isso nos leva a refletir sobre 0 impacto que essas concepcfes tém
causado, seja na categoria 1 ou na categoria 2. Nao considerando somente as

emocdes e atitudes como vimos anteriormente, mas também as concepcoes.

A importancia de considerar as crencas sobre a disciplina foi reiteradamente
destaca por diferentes autores entre 0s quais se encontram McLeod (1992),
Garofalo (1989), Frank (1988) e Schoenfeld (1985). Garofalo, por exemplo,
afirma que muitos estudantes de educagéo secundaria acreditam “que todos
0s problemas de matemética podem ser resolvidos mediante a aplicacéo
direta de regras, formulas e procedimentos mostrados pelo professor ou
apresentados nos livros didaticos” (p.502), levando-os a conclusao de que “o
pensamento matemético consiste em ser capaz de aplicar regras, formulas
e procedimentos” (p.503). A partir da perspectiva motivacional, esses
estudantes estardo motivados a memorizar regras e férmulas. Nao estarao
motivados nos aspectos conceituais, nas conexdes entre diferentes
conceitos matematicos. Investirdo mais tempo em fazer do que refletir sobre
0 problema, sobre o que fazem e para que serve o que estdo fazendo.
(CHACON, 2003, p. 66 e 67).

3.2.4 Topico 4: Emocbes dos estudantes com a Matemaética

Este topico é uma sintese das demais respostas, na tentativa de estabelecer

uma relacao entre as respectivas perguntas.

Questao 11- Quando tenho aula de Matematica eu...

Categoria 1 — Respostas dos estudantes:

Odeio. Fico triste. Fico triste/preocupado. Me perco em meio as explicacdes. Presto atencéo
até onde eu entendo, quando paro de entender paro de prestar atencao. Me desespero. Fico
nervosa, pois ndo consigo entender as coisas. Sei que terei muitos exercicios em casa. Presto
atencao o maximo possivel, mesmo ndo absorvendo muito contetdo. Espero que ndo seja

tdo assustador. Choro. Nao gosto muito. Nao consigo acompanhar. Eu ndo sinto vontade de
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ir. Transcrevo o quadro, mas sinto deficiéncias para entender. Tenho tédio. Me esfor¢o para
anotar cada passo e entender o que foi feito em sala. Sinto muita presséo. Nao tenho vontade.
Tenho sono. Me intimido. Sofro pra compreender ou morro de tédio. Fico apavorado. Fico

perdida.

Categoria 2 — Respostas dos estudantes:

Adoro. Me sinto bem. Gosto. Fico tranquila. Presto atengéo. Fico feliz. Gosto. Geralmente
gosto. Quero aprender e me desenvolver. Fico animada. Gosto de ver e fazer o exercicio.
Tenho vontade de ir a aula. Assisto. Penso que tenho que encarar este desafio. Adoro.
Estudo, faco perguntas, faco exercicios, faco de tudo para compreender a matéria. Gosto,
desde que seja um contetdo que eu entenda bem. Tento aprender o maximo que posso.
Sempre procuro tomar nota de como abordar os problemas demonstrados pelo professor.
Fico extremamente feliz. Motivante. Procuro aprender e questionar o professor sobre as

opcdes de solugéo do problema. Fico empolgada.

Questdo 18- Quando escuto a palavra “Matematica” eu...

Categoria 1 — Respostas dos estudantes:

Hoje eu ndo gosto. Faco cara feia. Tenho desanimo. Me da nervoso. Nao gosto. Sou
indiferente. Tenho ranco. Quero sair correndo. Ndo me alegro muito. Fico nervosa. Quero
chorar. Ja espero que seja dificil. Me apavoro. Tremo e da um arrepio na espinha. Me sinto
cansada. Sei que é problema. Nao vejo nada demais, mas espero algo complicado. Sinto

medo. Vou levar um bom tempo para resolver o problema. Sinto sono.

Categoria 2 — Respostas dos estudantes:
Adoro. Quero saber sobre 0 que esta sendo discutido. Fico indiferente. Quero saber sobre
gual contetdo se esta falando. Gosto. Ndo vejo um problema. N&do penso nada demais.
Escuto como um desafio. Penso: "como eu queria que tivesse mais no meu curso”. Fico
interessado. Me interesse pelo assunto. Lembro de coisas legais. Quero conversar sobre.
Respiro fundo mas gosto bastante. Presto atencdo. Ndo me altero. Me surpreendo. Me sinto
bem. Fico feliz, mas intimidado. Fico muito feliz. Falo que prefiro. Fico atenta. Me sinto
motivado.

Podemos observar as diferencas entre as categorias. As respostas da primeira
categoria sdo negativas e as da segunda positivas. A autora Chacén (2003), mostra
nas paginas 137 a 141 as diferentes emog¢des na aprendizagem matematica. Das

quais podemos destacar: curiosidade, desorientacdo, tédio, pressa, bloqueio,
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desespero, animo, confianca, exceléncia, diversdo, prazer, indiferenca e
tranquilidade.
No desespero, o0 estudante apresenta a necessidade de sair de uma situacao
gue se torna insuportavel. Dessa forma,
procurard eliminar sua ansiedade e seu desespero mediante a resignacao,
usando um procedimento de busca na memodria, adivinhando a resposta
desejada. O aluno “imitara” o procedimento indicado, sem considerar “a

compreensdo” da Matematica. Em alguns casos, podem aparecer
consequéncias cognitivas mais graves. (CHACON, 2003, p.139).

O estado emocional de tédio é quando

os alunos nédo véem sentido na atividade, quando é necessario um esfor¢o
extra: fazer muitos célculos, ler um texto muito longo ou quando se faz um
exercicio de consolidacéo do que foi aprendido. Surge quando a pessoa esta
cansada e quando ndo sabe abordar a tarefa - em ambos os casos, ele
provoca desanimo. (CHACON, 2003, p.138).

A curiosidade aparece

em contraste com outros motivadores praticos ou baseados na autoridade (a
necessidade de seguir as instrucdes do professor). Sem curiosidade
concomitante, poderiam ser desenvolvidos processos algoritmicos mais
especificos, dirigidos a metas concretas. (CHACON, 2003, p.137).

Com as respostas anteriores, vimos que os estudantes (independente da
categoria), veem o professor como detentor do conhecimento e aquele que passa as
introducdes (procedimentos). Ou seja, hdo possuem, em geral, curiosidade.

A ansiedade, o medo, o temor, o desespero - e ndo a perplexidade, a confusao,
0 quebrar a cabeca ou o bloqueio e a frustracdo, de acordo com a autora sao estados
afetivos essencialmente indesejaveis. Ademais, “formam uma estrutura estavel que
impede a resolugao satisfatoria do problema”. Eles, ocasionalmente, podem surgir,
mas os alunos deverdao aprender respostas para essas emocdes negativas. Para

Chacon,

O desafio dos educadores € irromper e interromper 0s sentimentos
negativos, como passo prévio para a necessaria reconstrucao
afetiva/cognitiva que deve acontecer para o0 progresso do estudante,
encontrando caminhos didaticos que favoregcam tais aspectos. Uma meta
afetiva local seria criar problemas a partir da curiosidade dos alunos;
desenvolver seu senso de discernimento sobre que instrugbes ou
pressentimentos sdo apropriados (CHACON, 2003, p.142).

Nas questbes envolvendo as perguntas “Quando estava na aula de

matematica eu...” e “Agora, quando estou na aula de matematica eu...”, pudemos
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perceber que das respostas consideradas, na categoria 1, 11 estudantes mantiveram
suas emocoes e atitudes para com a Matematica, 6 estudantes melhoraram suas
emocoes e atitudes (ou seja, ficaram mais positivas), e 18 estudantes mudaram para
pior (a emocgdes e atitudes ficaram mais negativas). Na categoria 2, 20 estudantes
mantiveram suas emocoes e atitudes para com a Matematica, 8 melhoraram suas

emocdes e atitudes, e 29 mudaram para pior.

Ou seja, 51% das respostas consideradas ficaram mais negativas, 34%
mantiveram negativas ou positivas as suas emogoes e 15% ficaram mais positivas.
Esses resultados revelam o quanto as emocdes e atitudes podem variar, para melhor
ou para pior. E de acordo com o que vimos anteriormente, deveriamos valorizar a
experiéncia do estudante com estados afetivos intensamente positivos.

Ao analisar a pergunta referente a “Gostava da aula de matematica até que...”,
constatamos que em geral, as emog¢des negativas ocorreram a partir do momento que
os estudantes tiveram mais dificuldade para entender, acompanhar, resolver os
problemas ou quando o contetido ndo fez mais sentido para eles. Paralelamente, se
olharmos para as experiéncias mais negativas que tiveram, constatamos que em
geral elas ocorreram mais na universidade. Sendo 53% da categoria 1 que
apresentou ter a experiéncia mais negativa na universidade e 44% da categoria 2. Ou
seja, apresentaram mais dificuldade e possivelmente por isso, foi a experiéncia mais
negativa que tiveram. Agora, se nos atentarmos a pergunta referente ao passado
deles (as experiéncias na escola), 44% disseram que a Matematica na escola era
deficiente ou basica e 53% na categoria 2 disseram que a Matematica na escola era
bésica e simples.

Conforme os autores Almouloud (1997) e Ribeiro (2015) mencionaram, 0s
livros didéticos e professores destacam a Matematica como “amontoada de simbolos,
regras e procedimentos, muitas vezes desprovidos de significado”, com isso, os
alunos néo se apropriam dos conceitos e da constru¢cdo do pensamento matematico.
Como principal resultado, encontram muitas dificuldades na universidade, onde
muitas vezes sera preciso utilizar esses conceitos para 0s assuntos de maior
complexidade. Na pergunta referente a “A matematica é...” os aspectos negativos
estao inteiramente associados a dificuldade e complexidade que enxergam nas suas
concepcodes frente a Matematica. O sentimento de complexidade e “quebrar a cabega”

de acordo com Chacén (2003),
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E uma emoc&o que corresponde a um estado cognitivo muito ativo, que
requer um intenso esforco de atencédo e de concentracdo na tarefa para
relaciona-la com o que sabe. E um estado de confus&o provocado porque,
apos varias tentativas, ndo é encontrado o caminho para a solugédo.
Manifestando-se por meio de uma reagéo intensa de nervosismo, de fortes
reclamagcdes, etc. (CHACON, 2003, p. 139).

Em nossa amostra, essa emoc¢ao aparece quando os alunos nado conseguem
resolver um problema, principalmente por sua complexidade ou por ndo conseguirem
relacionar com aquilo que sabem. E em geral, isso ocorre quando se deparam com
um exercicio diferente do que foi mostrado pelo professor, ou pelo material didatico,
e quando ndo lembram uma regra especifica. Dessa forma, as atitudes e emocoes
negativas sao geradas ou intensificadas, conforme vimos anteriormente com a autora
Chacoén (2003). Em relacdo ao aprendizado, essas consideragfes sao significantes,
pois em geral, os estudantes disseram que aprenderiam mais Matematica se ela
fizesse mais sentido, através de uma linguagem que eles entendam, associacfes com
o cotidiano e um ensino mais didatico. Ou seja, os estudantes nao veem um sentido
no que lhes é ensinado, apenas o enxergam como “um amontoado de simbolos,
regras e procedimentos” dos quais precisam se apropriar.

Essas conclusées muito se aproximam da analise de erros que fizemos neste
trabalho, em que os estudantes ndo apresentaram dominio do conceito de fungdes,
apenas reproduziram formulas e procedimentos mecanicos, ocasionando assim, em

muitos erros.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A atividade docente envolve gerenciar as relacdes sociais em sala de aula,
assim como os dilemas e tensdes que a perpassam. Diante disso, € preciso
considerar o ser humano como um ser social, constituido ndo somente pelo cognitivo,
mas também de emocdes. Ao observar esse fato, faz-se necessario que o professor
reconheca e valorize que a afetividade e a cognicdo andam juntas.

Considerar apenas o cognitivo, é ignorar que o estudante ao chegar a escola,
nao deixa do lado de fora, suas vivéncias, experiéncias e desejo, entrando apenas
com o intelecto. E transformar a escola em um ambiente repressivo de emogdes.
Quando um estudante faz uma atividade de Matematica, ele ndo deixa de lado o

aspecto afetivo e se torna apenas o cognitivo. Dessa forma, a afetividade esta
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intimamente ligada a aprendizagem do sujeito. Uma depende da outra para o
aprendizado evoluir.

Nesse sentido, buscamos mostrar em nossas analises que os aspetos afetivos
(concepcdes, emocdes e atitudes) sao tdo importantes quanto 0s aspectos cognitivos.

Mediante a analise de erros, conseguimos detectar possiveis concepcodes de
ensino e aprendizagem que trouxeram impactos para o percurso formativo
mateméatico dos estudantes. Como por exemplo, apropriagdo de procedimentos
mateméaticos desprovidos de significados e conceitos. Concepcdes essas, que sao
originadas no ambiente externo ou interno a sala de aula, podendo ser solidificada
com o passar do tempo.

Aproximando as discussfes entre a andlise dos erros matematicos e o
guestionério sobre afetividade matemética, percebemos que muitos erros podem ter
sua origem em concepcdes e emocdes. Concepcdes de professor como detentor do
conhecimento e fonte de respostas, e 0 aluno como sujeito passivo, aquele que busca
ao maximo se apropriar das regras matematicas, sem dar sentido aos procedimentos
gue realizou. A disciplina adquire dessa forma, uma finalidade exclusivamente
informativa.

Nessa perspectiva, o aluno bom em Matematica € aquele que “treinou”
bastante o que Ihe foi transmitido para conseguir fazer os exercicios. Como
consequéncia dessa concepcédo, a Matemética pode ser vista como um “amontoado
de regras, formulas e procedimentos desprovidos de significados”. Uma justificativa
para tal concepcdo, pode ser pelo fato de livros-texto de Algebra e professores
reforcarem, em geral, procedimentos meramente operacionais (técnicas de
resolucdo) e elementares.

Dessa forma, o ensino da Algebra é muitas vezes ancorado em manipulaces
algébricas, sem o desenvolvimento das capacidades das abstracdes, generalizagbes
e raciocinio logico, essenciais para o pensamento algébrico. Consequentemente, o
estudante que possui a concepgédo do aluno como sujeito passivo e “mecaniza” o
ensino, encontra dificuldades para tratar as situacdes matematicas em que se
envolveram quando ndo recordam alguma férmula ou algoritmo de resolucao que lhe
foi “transmitido”. Essas dificuldades podem ocorrer em varios niveis e resultar num
afastamento do estudante para com a Matematica.

Conforme vimos em todas as analises feitas neste trabalho, o afastamento do
estudante em relacdo a disciplina e consequentemente emoc¢des negativas, pode
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resultar em uma estrutura estavel que impede a resolucao satisfatoria do problema.
Estudantes com emocdes positivas resultou em atitudes matematicas melhores. Ou
seja, embora todas as categorias tenham apresentado dificuldades numa mudanca
de contexto referente ao conceito de fungéo, a categoria 2 (0s que gostam ou amam
a Matematica), mostraram um melhor desenvolvimento nas capacidades de
abstracdo, generalizacdo e estruturacdo do problema. De acordo com a autora
Chacén (2003), o desafio dos educadores é “irromper e interromper sentimentos
negativos para que ocorra o progresso do estudante”.

Em geral, os estudantes da categoria 1 (indiferentes, ndo gostam ou tém pavor
de Matematica) no questionario, mostraram-se desmotivados, inseguros em relacéo
aos seus conhecimentos e capacidades como aprendizes de Mateméatica, medo,
temor, desespero, ndo perplexidade, confusdo, bloqueio e frustragcdo. Estados
afetivos essencialmente indesejaveis e que impedem a resolucao satisfatoria de um
problema.

Por outro lado, os estudantes da categoria 2 no questionario, apresentaram
satisfacdo, seguranca, curiosidade para desenvolver ou aprimorar suas capacidades
e prazer. Estados afetivos desejaveis. Entretanto, em ambas as categorias, foram
mencionados aspectos negativos em relacdo a universidade, mostrando assim, que
as emocdes podem variar de acordo com o tempo e ambiente. Ressaltando a
importancia de valorizar a experiéncia do estudante com estados afetivos
intensamente positivos para que o aprendizado seja satisfatério.

Um dos motivos apresentados para o surgimento de aspectos emocionais
negativos na universidade, pode ser devido ao fato do estudante néo ter se apropriado
do conceito matemético durante a fase escolar, encontrando entéo, dificuldade para
assuntos mais complexos, em gque o conceito elementar esta presente.

Essas andlises nos leva a refletir sobre o impacto que concepcgdes e emocdes
tém causado no percurso formativo matematico dos estudantes, ou seja, em suas
atitudes matematicas. Ocasionalmente, estados afetivos negativos podem surgir, mas
os alunos deverao aprender respostas para essas emocoes negativas. Bem como a
desmistificagdo das concepc¢des aqui apresentadas.

Nessa perspectiva, metodologias melhores devem ser procuradas para atingir
positivamente o aluno. Bem como uma analise constante de erros feita pelo professor

para detectar emocdes, concepcdes e atitudes mateméticas recorrentes na turma.
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Para tanto, “a pratica educativa tem de tomar consciéncia das continuas
mensagens gue os estudantes recebem sobre o que significa conhecer matematica e
sobre qual é o significado social de sua aprendizagem” (CHACON, 2003, p.143).
Valorizando estados afetivos positivos e concepg¢des de ensino que possuam um
significado no que é ensinado. A dimensao afetiva deve ser muito mais do que um
acompanhamento acidental, centrado somente em que os professores tornem a
matéria mais motivadora. Ela deve ser entendida como uma aliada & aprendizagem e

intrinseca aos aspectos cognitivos.
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ANEXO A — AVALIACAO DIAGNOSTICA

Universidade Federal do Parana """ II""I II II 001055
Avaliagdo Diagndstica de Matematica - 1° semestre de 2018
N T e e s e ey E calouro? Sim....... Nao.......
1 - Qual é o seu género? l{,l
(a) Masculino. (b) Feminino. } =M s T
() Outro.  (d) Prefiro nio inforiiar. 1= Atepowels 5= @ cqutndete &
4
2 3 4 5 10
2 - Em que ano vocé concluiu o ensino médio? (a) 3 (b) 2" (c) 3 (d) o (e) 3
() 2017. (b) 2016. (c) 2015. (d) 2014.
(e) 2013 ou anterior.
12 - Sejam as fungdes f(x) = Vz + 9 e g(x) = z*. A fungio
3 - No ensino médio, quantas horas semanais em média composta f(g(z)) tem expressio:
vocé teve de aulas de matemdtica? (a) flg(z)) =z +9. (b) f(g(z)) = VZT+0.
(a) 1. (b)2. (c)3. (d)4. (e)5 ou mais. © flo(z) =z +9]. (d) flg(z)) =z +3.
(e) flg(z)) ==* +9.
4 - Em que tipo de escola vocé cursou o ensino médio?
(a) Apenas piblica. (b) Apenas particular. s
(c) Parte em piiblica, parte em particular. 13 - O sistema linear { 3 gy_T 7 tem solugao dada
por:
5 - Antes de entrar na universidade vocé sabia que teria (A)z=2ey=1 (b)z=-3ey=2.
que fazer disciplinas de matematica em seu curso? ()r=-3ey=-2 (d)z=-ley=2
(a) Sim.  (b) Nio. . i o s . -
(e) O sistema niio tem solugio (sistema impossivel).
6 - Como vocé classifica sua relagao com a matemética? 14 - O valor da expressio log, 64 é:
(a) Amo matematica.
(5) Gost: de matemition: (a)4. (b)8. (c)6. (d)3. (e)5.
(c) Sou indiferente.
(d) Néo gosto de matematica. i z
(€) Tenho pavor de matemética. 15 - Simplificando a expressio il l—dﬁz 9: 91. obtemos:
7 - Escolha a opgao que melhor descreve o motivo pelo 227 - 3z z-3 2r -3
qual vocé escolheu seu curso. (a) I (b) = oy A )
(a) Sempre pensei em fazer este curso.
(b) Nao era exatamente o que eu queria fazer, mas me (d) 1. (e) _'_3
pareceu a melhor op¢éo dentre as que eu tinha. 3
(c) Escolhi o curso pensando no mercado de trabalho.
(d) Influéncia familiar. 27\ |,
(e) Influéncia de um profissional da drea. 16 - O valor de sen (‘?) o
V3 1 V3 1 V2
8 - A solugdo da equagio ~2r 43 = —5 é:
(a) 2 =4. (b)z=-4. (c)z=1.
(d)z=-1. (e)x=-2 3 -21
17 - O determinante da matriz A — -1 0 2 | tem
2 11
9 - Em uma turma de 100 alunos, sabe-se que 20% da como resultado:
turma se ausentou em uma determinada aula. Den-
tre os alunos presentes, 75% eram calouros. Podemos
entao concluir que o niimero de calouros presentes foi (a) ~1. (b) 4. (c)=17. (d) —13. (e) —15.
igual a:
(a) 15. (b) 95. (c)60. (d)75. (e)54.
18- Sea=25eb= —g, podemos afirmar que:
10 - A divisiao dob().ﬁ por 0,02 resulta en;: (a) a? - 155‘ (b) a® = Y63B.  (c) a® = . (:25'
2,5. 0,25. 0,025. 25. 250. v
@ ® (©) @ (e) (d) a® = —125. (e) a* = — ¥/625.
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10 - A equagiio —2i2 +4¢ + 1 = 0 tem raizes: 21 - Id(.’llt'zflql'lt‘ as :lf‘lnl)ilgf(‘)(ls Al e A2 abaixo como verda-
¥ _ deiras (V) ou falsas (F).
; V6 V6
(a) ta = lets = o Al: Dado 2 € R nao nulo, a simplificagao
= o= sen(3z )
(b)ty =v6—-2etz =-2— 6. M = sen(3) sempre vale.
T
: V6 V6 A2: Dados =,y € R, a simplificacic 2 g
(p) ty 1 _2_ ets RAEE 1 AZ: ados J‘._l{ € , a simplincagao 1Ty 27
sempre vale.
PO
(d) & SRR X e R hike A sequéncia que corresponde a Al e A2, nessa ordem,
() ti=1—-v6ety=1+6. ¢
(a) V-V. (b) V-F. (c) F-V. (d) F-F.
20 - Sabendo que # é um angulo entre 0 e 90° com
cos(0) \/_‘ o valor de sen(f) é: 22 - Identifique as afirmagées A3 e A4 abaixo como verda-
! 3 deiras (V) ou falsas (F).
2 1 2 6
(a) -\/5_ (b) 3 (c) 3 (d) \/— A3: Dados z,y € IR positivos, a simplificagiao
' ‘ VvV + 22y = 2/T + zy sempre vale.
A4: Dados z,y € R, a simplificacao |z + y| = |z| + |y
sempre vale.
A sequéncia que corresponde a A3 e A4, nessa ordem,
é
(a) V-V. (b) V-F. (c) F-V. (d) F-F.
23 - Considere a fun¢ao quadrdtica f : R 24 - Considere os conjuntos M {-3,2,0,/5} e P

conforme o gréfico a seguir.

A(1,3)

-2 -1

Encontre a lei de formagio da fungéo f.

0 1

{-2,0,2,7,11} e as fungdes g: P > Re h: M - R,
em que h(z) = 22 4 2 e g(z) = 2 + 2*.

(a) Calcule h(r) para cada = € M e identifique o
dominio e a imagem da fungéo h.

(b) Esboce o grifico de h para o seu dominio.
(¢) Calcule os possiveis valores para goh(z)

g(h(zx)).

Fonte: Elaborado pelo departamento de Matemética da UFPR (2019).

ANEXO B — QUESTIONARIO SOBRE AFEVIDADE MATEMATICA

Diagndstico da inter-relagdo cognicéo e afeto

Considerando suas proéprias atitudes em relacdo a matematica, complete as frases

desta lista escrevendo as palavras que faltam (respostas curtas/ palavras-chave):

1. Meus professores de matematica da escola eram...

2. A mateméatica é...

3. Minhas capacidades em matematica sao...
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Para ser bom em matematica...
A matematica que trabalhei na escola era...
Eu acho dificil em matemaética...
Um bom professor de matematica deveria...

Poderia aprender mais matematica se...

© © N o 0 &

Minha motivacao para fazer matematica é...

10.0 melhor que um professor de matematica pode fazer por mim é...

11.Quando tenho aula de matematica eu...

12.Quando estava na aula de matematica na escola eu...
13.Agora, quando estou na aula de matemaética eu...
14.Gostava de aula de matematica até que...

15. Minha experiéncia mais positiva com a matematica foi...
16.Minha experiéncia mais negativa com a matematica foi...
17.Sinto que a matematica faz "quebrar a cabeca" quando...
18.Quando escuto a palavra "matemética” eu...

19.Quando escuto dizer que a matematica é excelente, eu...

20.Quando aprendo matematica, sinto-me...

Fonte: Elaborado por Vivian de Paula Ribeiro e Elenilton Vieira Godoy (2019).
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