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RESUMO

O presente trabalho trata do componente de reversibilidade de pensamento na
estrutura das habilidades, sendo baseado nos trabalhos desenvolvidos por Krutetiskii (1976}
na década de cinquenta. Fsse componente da estrutura da habilidade matematica escolthido
por Krutetskii é considerado um ponto basico no processamento da informagio
matematica.

O objetivo foi analisar as relagdes entre o desempenho de estudantes universitarios
que cursavam a disciplina de Calculo I na Faculdade de Engenharia Elétrica da UNICAMP
¢ o desempenho destes alunos em problemas que avaliam a reversibilidade como um dos
componentes da estrutura da habilidade matematica.

A pesquisa foi desenvolvida a partir da andlise dos dados colhidos em uma amostra
selecionada por conveniéneia, com um total de 91 sujeitos, sendo 29 estudantes do curso de
Engenharia Elétrica matriculados no periodo noturno ¢ 61 no diurno.

Fol aplicado um questionario contendo 20 questdes elaboradas para atender as
finalidades da presente investigagdo, além dos testes da série XVII da teoria de Krutetskii,
contendo 48 problemas matematicos sobre o componente da reversibilidade matematica.

A analise estatistica dos dados mostrou que os sujeitos apresentaram um bom
desempenho tanto na disciplina Calculo I quanto nos probfemas propostos por Krutetskii,
evidenciando a reversibilidade como um dos componentes da habilidade matematica,
comprovando a relagfo existente entre o desempenho apresentado na disciplina e nos

problemas matematicos.



ABSTRACT

This work is about the thought reversibility component in the structure of the
abilities and it is based on Krutetskil works developed in the 50°s. This mathematical
ability structure component which was chosen by him is considered a basic point in the
mathematical information process.

The purpese was to analyse the relation between the university students
performance in “Calculation 1 %, a subject in the Eletric Engineering Course at UNICAMP,
and these students performance in the problems which evaluate the reversibility as one of
the mathematical ability structure components.

The research was developed from de analysis of the data which were collected
from a convenient select sample, with 91 students of the Eletric Engineering Course, in
total: 29 students enroled in the evening period and 61 in the day period.

It was given the students a questionnaire which contained 20 questions made to
attend the proposal of the present investigation and also some tests from the series XVII of
Krutetskii with 48 mathematical problems about the mathematical reversibility component.

The statistical analysis of the data showed that the students presented a good
performance not only in the subject of “ Calculation I ” but also in the problems proposed
by Krutetskii. This shows up the reversibility as one of the mathematical ability

components, which proves.
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CAPITULO I

1.1 Introducfio a drea de investigacio e determinaciio do problema

Calculo ¢ considerado bdsico para as disciplinas posteriores dos cursos de
Engenharia e, embora tenha uma importdncia fundamental no curriculo desses cursos ainda
¢ preocupante o desempenho dos estudantes nesta disciplina.

Na relagfio entre a Psicologia Educacional ¢ a Educagdo Matematica é importante
fazer referéncias aos estudos desenvolvidos acerca das habilidades matematicas basicas €
da mmportdncia da preparagfio dos estudantes universitirios a partir destas habilidades.
Neste ponto a Psicologia e a Matematica se entrelagam.

O presente estudo buscou identificar a reversibilidade de pensamento, que ¢é de
acordo com Krutetskii (1976), um dos componentes da estrutura da habilidade matematica.

Tal componente ¢ considerado um ponto basico no processamento da informagdo

matematica. Entretanto, nfio parece existir um consenso a respeito dos componentes das
habilidades béasicas necesséarias para a aprendizagem da Matematica e ndo € possivel ainda,
chegar a uma lista completa e aceita pela maiona dos pesquisadores da drea.

Segundo Krutetskii (1976), a reversibilidade consiste em inverter corretamente uma
associaglo ¢ passar do resultado de um problema a seus enunciados. A reversibilidade ndo
¢ uma simples inversio do processo de raciocinio, pois, em alguns casos, a mudanga de
dire¢iio nfo envolve 0s mesmo passos usados na ordem inversa. Isso significa que pode
surgir a necessidade de se criar uma nova seqiéncia de passos que leve do resultado até o
enunciado.

O componente da “reversibilidade” foi escolhido para o presente estudo, com a
finalidade de categorizar os sujeitos em mais capazes, médios e menos capazes,
considerando o nfvel de dificuldade, na solugfio dos problemas da série XVII, que faz parte
de um conjunto de 26 provas elaboradas por Krutestkii, ¢ a0 mesmo tempo relacionando o
desempenho (através das notas) na disciplina de Céalculo Diferencial e Integral com uma
variavel ¢ o desempenho nos problemas que buscam evidenciar a flexibilidade de
pensamento,

Um estudo desenvolvido anteriormente a respeito das atitudes de estudantes

universitarios em relagio ao Caleulo {(Pacheco,1995) indica que as atitudes estdo



diretamente relacionadas ao desempenho. Além das relagdes com as atitudes o desempenho
¢ possivelmente influenciado pela habilidade matematica dos estudantes.

Embora ndo tenha a pretensio de responder a todas as questdes que possam ser
colocadas sobre o assunto, este trabalho busca oferecer uma contribuigiio sobre a
habilidade necessaria para a aprendizagem do Célculo, assim como a sistematizagio desta
questdo. O trabalbo fornece uma interpretag@io entre outras possiveis, mas nfo esgota todas

as possibilidades do tema.



1.2 Aleumas consideracdes sobre a Matematica, o Calculo e a habilidade

matematica

A matematica, desde o advento da ciéncia modemna, tem sido a disciplina cientifica
mais difundida ¢ de virtudes mais exaltadas. Com Galileu, Descartes e Newton, a
matematica passou a ser considerada a linguagem da ciéneia. Trata-se de uma linguagem
especial. A sua aplicagfio as demais disciplinas garante-lhes rigor, sistematicidade e
unicidade da expressdo. Mas a matematica ndo ¢ apenas instrumento de expressdo das
ciéncias, ela € sobretudo instrumento de descobertas. Neste sentido, € gracas a matematica
que ¢ possivel a criagho de algoritmos para solucionar os mais diversos problemas, bem
como a elaboragdo de modelos que permitem explicar fendmenos e prever ocorréncias,
objetivos fundamentais da ciéncia moderna. No campo tecnologico, o uso de calculos
matematicos € também fundamental. Através desses cdlculos produzem-se os mais
refinados e/ou potentes aparethos, maquindrios, e assim por diante. Dessa forma, a
matematica torna possivel o desenvolvimento da ciéncia pura e aplicada.

E perante esse quadro que se destaca o ensino da matematica na Universidade. Ela é
uma disciplina propedCutica, preparatoria para todos os académicos que desejam seguir
carreiras ligadas as mais diversas engenharias, além do campo da ciéncia natural e também
o da ciéncia humana. Somente poderfo preencher os quadros reservados aos engenheiros
aqueles que dominarem a linguagem matematica, aqueles que fizerem dela um instrumento
indispensavel para a formagdo profissional. Os analistas das tendéncias profissionais tém
mostrado que 0 correto seria mesmo o jovem primeiro ingressar em uma disciplina bésica
como a matematica para depois se aperfeicoar em uma édrea afim. As universidades teriam
que repensar os seus curriculos em fungio dessa nova tendéncia. O desenvolvimento das
teorias matematicas susceptiveis de aplicagio tem-se agigantado ultimamente. Isso
demandaria um tempo considerdvel para torna-las acessiveis aos novos engenheiros
(Cohen, 1995).

Repensar o problema da formag8o téenica e instrumental do novo engenheiro serd tio
importante como repensar a alienaciio dos mesmos frente aos problemas politicos e
ideologicos aos quais estiio sujeitos (Kawamura, 1981).

No entanto, parece-nos que o desafio de superar os problemas ligados ao primeiro



aspecto tende a crescer na proporgdo inversa da dedicaciio ao dltimo. Como o curriculo
universitério poderia conciliar os dois? Essas questdes refletem uma discussdo teferente &
idéia de que a matemdtica constitui-se num instrumento poderoso do ponto de vista
técnico, mas tende a ser alienante enquanto elemento da formagio do cidaddo, Apesar da
preocupagio central do presente trabalho ndo se referir especificamente ao aspecto politico
da disciplina Céleulo na Universidade, tal problema nfio deixara de se constituir em um
horizonte de analise no trabalho aqui proposto. Isso é importante, uma vez que a dimensio
pedagogica jamais pode ser pensada desvinculada do problema da competéncia técnica e
da participac8o politica.

Apesar de sua importincia, a matemética, na realidade, ¢ uma ciéncia humana e em
nada difere das outras ciéncias. Isto é amiude esquecido, pois ela nfo depende de
observagbes empiricas e, aparentemente, provém da forga criadora do espirito humano.

Entretanto , € uma ciéncia feita pelo homem e, portanto, humana.

A origem das matemadticas, assim como a de todas as ciéncias, é revelada em cada
grande momento de reconstituigiio (historicamente, isso é visivel do exterior) e em cada
reconstituigdo (0 movimento ¢ perceptivel do interior).

A recorréncia propriamente histérica ¢ apenas a conseqiiéncia posterior deste
movimento interior e original. O livro Eléments d'histoire de Bourbaki, é o reflexo nos
espethos dos Eléments de Mathématiques, projegdo em uma diacronia do que de fato se
passa no sistema, o desdobramento da génese histérica. Tais promogdes - a do calculo
infinitesimal, da teoria de grupos, dos conjuntos, das categorias - tem uma repercussio
global no total do edificio e propagam-se de uma forma fulminante até suas bases
primitivas, como se o Gltimo constituido pusesse em questio o conjunto dessa cbnstituigéo
{Bourbaki, 1966).

A origem das matematicas estd presente em todo o percurso da histéria. O retorno is
condigbes origindrias € histdrico (recorréncia), légico (axiomaético), transcendental
(constituigdo).

Assim, para Gauss, o nimero era “simples produto de nosso espirito”, e Dedekind
explicava os numeros como “criagdes livres de nosso espirito™(apud Boyer,1993)., Mas
isto, segundo o filésofo Kant (1987), é um engano. O numero depende do tempo, como

forma de percepglio a priori, sendo uma capacidade puramente receptiva e nio



espontaneamente criadora.

No entanto, segundo Heirdegger (1987), precisamos ir mais longe. O tempo ndo é s6 a
forma do sentido interior, mas € a estrutura fundamental da existéncia humana. O tempo
ndo ¢ s6 uma simples forma gue nos cerca, mas penetra no mais profundo do ser e da sua
esséncia. Isso € demonstrado também na matematica, nfo no sentido de que o pensamento
matemdtico seja limitado ou tolhido pela temporalidade e pela limitagio humana, mas ele
se torma possivel somente por meio dela. A necessidade de calcular é uma das principais
raz0es dos seres humanos serem temporais e finitos. Um ser eterno e infinito nio numera.
Nao precisa numerar, nem pode numerar. A ago de contar e calcular nfo teria sentido para
tal ser.

As modernas maquinas calculadoras podem ajudar em algumas situagdes, porém
sempre permanece o fato basico de que a capacidade humana é, no terreno matematico,

ndo so finita, mas também “pequena”, isto é, estd contida dentro de determinados limites.

Também este ponto desempenha um papel na técnica do pensamento matemético: os
métodos de solugio devem ser escolhidos de tal maneira que o trabalho de calcular fique
dentro dos “pequenos” limites humanos.

Como resultado dessas consideragles surge a determinagdo de que a finitude do
homem esta estreitamente ligada 4 estrutura da matematica. Ela ¢ a condigfio da
possibilidade de toda matemética. Isto significa que a matemética nic ¢ menos
fundamental do que as outras ciéneias, uma coisa do homem e somente do homem. Nem
Deus, nem os aniumais podem fazer matematica, isto ¢ uma possibilidade de um ser
intermediario: o homem.

O problema da origem da matematica é um problema indefinidamente resolvido e
reposto pela matematicidade em geral, recorrida como temporalidade recorrente e
teolégica. B estudando a dindmica do tio que se compreende a sedimentacio e a existéneia
de meandros esquecidos. A situagfio ¢ a mesma que em astronomia, em que se espera
indefimdamente do futuro as informacgdes provenientes de territdrios mais distantes,

Leibniz demonstrou receio de que a acumulagfio do saber conduziria tdo fatalmente a
barbarie quanto a auséncia deste saber, ou seja, a quem serve sua acumulacio 7 {apud
Boyer, 1993).

Para o autor, portanto, a ciéncia desmoronaria sob a sua propria proliferacdo. Isto é o



MESMO que CTer que oS avangos progressivos dos conhecimentos sdo uma recuperagio
recomegada da totalidade distributiva do saber anterior: processo acumulativo de uma
enciclopédia, que formaria uma bola de neve sobre si mesma; isto é o mesmo que confiar
nos modelos da histéria. Entdo, a histéria das matematicas ¢ uma histéria da teoria da
teoria: a ciéncia da ciéneia substitui indefinidamente a propria ciéncia.

Dentro dessa trajeténia, o surgimento do Calculo Diferencial ¢ Integral, considerado
uma revolugio dentro da matematica moderna, propiciou um elemento auxiliar para muitas
outras ciéneias, pois: “O Cdlewlo Diferencial e Integral frata de guestdes relacionadas com
a medida da rapidez com que as coisas se movem, aumentam ou diminuen?” (Boyer,1993).

Fazendo uma retrospectiva historica a respeito do surgimento do célculo, percebe-se
que, nos séculos XVI e XVII, Kepler, Galileu e Cavalieri empregaram métodos
semelhantes para calcular dreas e volumes.

Os problemas envolvendo curvas e tangentes, foram estudados no inicio do século
AVIL, por Descartes (1596-1650) e por Fermat (1601-1663), entre outros. Foi apenas na
segunda metade do século XVII, com os trabalhos de Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-
1716) que as relagdes de interdependéncia entre esses dois processos foram plenamente
conhecidas, surgindo entio uma nova disciplina, o Célculo Diferencial e Integral
{Bover,1993).

O primeiro trabalho de Calculo Diferencial foi publicado por Leibniz, no ano de
1684, em uma espécie de periédico cientifico mensal, que fora fundado no decénio
anterior, antecedendo assim as publicacdes de Newton (Boyer, 1993}

O Calculo Diferencial e Integral ¢ considerado parte fundamental da andlise da
matematica, sendo através dele investigadas as propriedades das derivadas e diferenciais,
0§ processos para obté-las e a operagiio de integracio, além de suas propriedades e métodos
de obtengho primitivas, A finalidade ¢ analisar, do ponto de vista matemadtico, os
fendmenos de avaliagio e crescimento através dos seus conceitos fundamentais:limites e
dentvada. O conceito de limites ¢ considerado fundamental em todo o Caleulo Diferencial,
pois € o conceito basico sobre 0 qual o Calculo se apoia. Em Calculo pode-se inferir o que
estd ou © que deveria estar acontecendo como fungfio em certo ponto de seu dominio,
conhecendo-se o que esta acontecendo em outros pontos que dele se aproximam.

A definigio formal de derivada ¢ baseada nos conceitos de fungéio e de limites e pode



ser interpretada como o limite do quociente entre o acréscimo que sofre a fungo pelo
acréscimo dado & varidvel, quando esse acréscimo tende a zero. Além disso foi da
necessidade de calcular a drea de figuras, cujos contornos ndo eram formados por
segmentos de retas, que surgiu a nogo de Integral a partir dos matematicos gregos .

Pode se verificar que existe uma correlaclio entre os conceitos fundamentais do
Calculo, ou seja, a integral como antiderivada, a Derivada como limite do quociente da
variagfo de uma fungfo e o conceito bdsico, que ¢ inerente aos demais. Tais conceitos do
Calculo Diferencial e Integral sfo considerados fundamentais por auxiliarem a outras
ciéncias. Assim, todos esses conceitos estio presentes no cotidiano, pois foi pela prépria
necessidade do homem que a matemdtica, a partir do século XVII, tomou outra conotacio,
levando ao desenvolvimento do Calculo.

Nesse sentido o ensino de Calculo T tem um campo bem amplo para pesquisas, nas
quais as salas de aula das Universidades tornam-se espagos onde atuam professores e
alunos desenvolvendo ou nfio habilidades matemdticas com o processo de ensino-
aprendizagem. E importante ressaltar que, de acordo com Krutetskii (1976), as habilidades
nfio sdo matas, elas sio desenvolvidas durante a vida do individuo. Habilidade ndo ¢ algo
prée-determinado. As habilidades so formadas e desenvolvidas através da instrucdo, da
pratica € do dominio de uma atividade,

Isso significa que todos os alunos tém potencialidades e todos, a priori, devem
dominar o curriculo do ensino basico ou superior.

Krutetskii (1976) afirma que a questdo das habilidades estdo intimamente ligadas as
diferencas individuais, Caso todos os individuos tivessem todas as habilidades
desenvolvidas em wmn mesmo nivel, o problema das habilidades deixaria de existir.

Os sujeitos ndo apresentam suas habilidades desenvolvidas em niveis idénticos, nem
tampouco, sdo absolutamente inaptas a desenvolvé-las: esta é a opinifio basica da
psicologia soviética. As pessoas sdo capazes de diferentes realizacdes em diferentes niveis.

O sucesso de um estudante em determinada disciplina ndo depende apenas de seus
interesses ¢ inclinagdes, mais também de suas habilidades. Apresentar elevadas realizacOes
em determinadas areas de conhecimento, sem a necessidade de despender esforgo e tempo
séo algiumas das caracteristicas que diferenciam sujeitos mais habilidosos de sujeitos

menos habilidosos. Mesmo assim, sujeitos menos habilidosos sio capazes de realizagdes:



todos tém pontencialidades e portanto podem aprender, mais essas pontencialidades sdo
distintas.

Contudo, as habilidades n8o sfo estaticas, mas formadas e desenvolvidas durante o
ensine, a pratica ¢ o dominio de atividades apropriadas. O desenvolvimento das habilidades
ndo depende exclusivamente do método de ensino utilizado pelo professor, visto que
sujettos submetidos aos mesmos métodos de ensino e exercicios apresentam resultados
distintos. Essa diferenca ¢ facilmente explicada através das diferencas individuais. Mas o
desempenho insatisfatorio ndo implica em habilidades pouco desenvolvidas.

Os métodos de ensino “perfeitos” nfo sdo capéxzes de suprimir as diferencas
individuais. Nao & posssivel igualar todos os individuos em alto nivel de desenvolvimento
das habilidades. Todos podem ser habilidosos, mas cada um em determinada 4rea, em um
diferente nivel. A escola tem papel fundamental no desenvolvimento maximo de todas as
habilidades posssiveis, a fim de favorecer a orientagiio profissional futura de seus
estudantes.

Paralelo ao estudo da matematica propriamente dita, no final do século passado e a
primeira metade deste século, realizou-se o estudo das habilidades necessarias para o
desenvolvimento e compreensio da matematica,

Krutetskii (1976), tratando da habilidade matematica, informa que os autores
ocidentais fizeram varias tentativas no sentido de definir essa habilidade, mas até agora ndo
fol fixada uma definicio que satisfizesse a todos. Uma andlise sobre a qual todos os
pesquisadores concordam é a de que a habilidade matematica ¢ distinta da habilidade
escolar comum para dominar a informagfio matematica, reproduzindo-a ¢ usando-a
independentemente.

Krutetskii (1976) selecionou trabalhos de autores que buscavam definir a habilidade
e dentre eles destaca-se W. Betz (1923) que definiu habilidade matematica como uma
habilidade perceptual clara das conexdes internas nas relagles matemdéticas e uma
capacidade para pensar precisamente com conceitos matematicos. Ja A. Wenzl (1934),
outro autor contempordneo, definiv-a como a habilidade para estabelecer conexdes
significantes com o material matematico.

Seguindo em uma exposigBo cronoldgica, Krutetskii aponta o trabalho de A. M.

Blackwell (1940), indicando que essa habilidade pode ser interpretada como habilidade



para o pensamento seletivo, no dominio das relagBes quantitativas ( pensamento
quantitativo ) e para o raciocinio dedutivo, além da habilidade para a aplicacio de
principios gerals em casos particulares no dominio dos nimeros, simbolos e formas
geomeétricas.

Em 1941, W. Lietzmann tratou da habilidade como a capacidade para raciocinar em
uma situago particular com o uso de simbolos da linguagem matematica. Ja o psicélogo
finlandés R. Meinander (1958) apresenta uma nova abordagem do assunto, uma
compreensdo ampla de habilidade matematica, falando deste conceito como uma qualidade
complexa que inclu os fatores de inteligéneia, memoria, interesse e vontade.

O psicologo G, Révész (1952) em seu livro Talent und Genie, examina duas formas
basicas de habilidades matemadticas: aplicativa (habilidade para encontrar relagdes
matematicas rapidamente, sem tentativas preliminares, e aplicar a informagfio apropriada
em distancias analogas) e produtiva (habilidade para revelar relagdes que nio aparecem
imediatamente a partir da informacfo disponivel).

Pode-se entdo notar, pela revisfio elaborada por Krutetskii (1976) que néo existe um
conceito fixo, definido sobre a habilidade matematica, mas sim nog¢des a respeito dos
componentes do conceito em questdo, muitas delas divergentes.

Em sua dissertagiio de mestrado, erh um capitulo onde resume a teoria de Krutetskii
da estrutura das habilidades matematicas, Neumann (1995 pp 69) mostrou que “as
habilidades sdo complexos de propriedades mentais que adeguam a pessoa para um
determinado tipo de atividade socialmente wtil” e que podem também ser consideradas
como “propriedades psicoldgicas da personalidade voltadas para a execugdo de um certo
tipo de atividade e da qual depende a possibilidade de implementar uma atividade ¢ o grau
de sucesso’”.

Com a finalidade de detectar os componentes da habilidade matematica, Krutetskii
(1976) realizou um estudo longitudinal, que lhe permitiu sugerir a existéncia de trés

estagios basicos na atividade mental durante a solugfio de problemas matematicos:

1-Obtencdo da informagio matematica.
2-Processamento matematico da informacio.

3-Retengdo da informagio matematica.
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A cada um destes estagios corresponde um ou vanos componentes da habilidade
matematica, Neumann (1995) apresentou o modelo da estrutura da Habilidade Matematica

proposto por Krutetskii { 1976):

“l. Obtencdo da informagdo matematica: refere-se a habilidade
para formalizar a percep¢do do material matemdtico e para
compreender a estrutura formal do problema.

2-  Processamento matemdtico da informacdo que se refere as
seguintes habilidades: ‘

A: habilidade para pensar logicamente, na drea das relagdes
espaciais ¢ quantitativas, numeros e simbolos alfabéricos ¢ a
habilidade para pensar em simbolos matematicos.

B: habilidade para generalizar de forma abrangente e rdpida os
conterdos matemdlicos, as relacoes e as operagdes.

C: habilidade para resumir 0s processos matemdaticos € os sistemas
correspondentes de operagdes, além da habilidade para pensar
através de estruturas reduzidas.

D: flexibilidade dos processos mentais na atividade matematica,

E: inclinagio pela claridade, simplicidade, —economia e
racionalidade da solugdo.

F: habilidade para uma rdpida e livre reconstru¢do do processo
mental (reversibilidade dos processos menfais no raciocinio
maiematico).

3- Retencdo da informagdo matemdtica: refere-se a existéncia de
uma memdria matemdtica (memdria generalizada para rela¢des
matemdticas, tipos caracteristicos, esquemas de argumentos e
provas, métodos de resolugdo de problemas e principios de
abordagem).

4- Componente geral sintético: refere-se a existéncia de um tipo de
“ mente matematica” { Krutetskii, 1976, p. 350-351, trad
Newmann,1995),
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A lista diz respeito ao sistema dos componentes da estrutura da habilidade
matematica, sendo esta a base da presente pesquisa sobre a analise das habilidades
matematicas, subjacente a solugio de problemas de Célculo Diferencial e Integral.

No presente trabatho, o enfoque foi dado no segundo estagio da atividade mental,

referente ao  progessamento matematico da informacdo. Particularmente, a énfase foi

direcionada na habilidade para uma rapida e livre reconstrugiio do processo mental
(reversibilidade dos processos mentais no raciocinio matematico), referente ao componente
que Krutetskit definiu como: a habilidade para transpor um processo mental. Trata-se da
habilidade para :

“reestruturar a composigdo de wum  processo mental,
modificando~o de uma segiiéncia direta a wma oposta do
pensamento. Como um caso particular, estd a forma pela qual
produzimos associagdes duplas. Percebemos, no ponto de vista
mafematico, as relagbes simétricas, as operacies diretas e
exatas ou confrdrias e indiretas, os teoremas claros e os
convergenies e a Simples habilidade da leitura que sdo
originariamente distintas. Porém a base psicolégica interna de
cada caso ¢ uma reconstru¢do das instrugdes no processo
mental, uma rmutagdo que ocorre na seqiiéncia das idéias e
também o firmamento das duplas associacdes. Nosso teste
implica num estudo, relativo & psicologia, de como é facil ou
dificil para um estudante modificar seu pensamento como uma
sucessdo clara e outra complicada e contraria, se ele é ou ndo
capaz de farer uma reconstrucdo complexa e radical num
processo mental 7 (Krutetskii, 1976, p. 143-144),

Com a finalidade de evidenciar essa reconstrugdio foram utilizados os problemas
maternaticos da série XVI de Krutetskii, pois estes detectam dificuldades em mudar o

sentido do raciocinio para interpretacdo dupla, clara e exata ou contraria e indireta:
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“a respeito dos problemas de idéia contrdria, supbe-se que
sejam probiemas onde se preserve a idéia e o 10pico original,
mas com o desconhecido tornando-se parte do assunto e com
um ou mais elementos  tornando-se  desconhecidos”
(Krutetskii, 1976, p. 143-144).

Para Krutetskil as circunstdncias nas quais estes problemas poderiam ser resolvidos
ou esclarecidos seriam contingentes em primeiro lugar 4 aplicagio imediata apés um
problema exato. Isso permite verificar que eles nfo sfio unicamente contrarios, visto que
séo opostos somente quando comparados a problemas com duplo significado.

Na pesquisa de Krutetskii (1976) o problema era oferecido apos a resolugio de um
caso exato, onde se ohservava a influéncia de cada tipo de problema direto ou oposto,
numa seqiiéncia de pensamentos. Para ele, era necessario saber e perceber que as idéias néo
se repetem pelo mesmo caminho com uma ordem e uma visdo contraria, chamados pelo
autor de teoremas convergentes e/ou diretos. Porém no presente estudo, pelo fato de ser
desenvolvida tendo jovens como sujeitos, com maior grau de escolaridade e supostamente
maior repertério de conhecimentos, pois ja haviam cursado a disciplina de Calculo 1* ¢
estavam cursando a de Calculo II**, optou-se por aleatorizar os problemas.

Sendo a reversibilidade de pensamento um importante componente da habilidade
matematica, aquela deveria ser trabalhada com a finalidade de desenvolver plenamente
esta. Uma meta que deveria estar presente nas escolas seria desenvolver ao maximo as
habilidades de um aluno, considerando como fator principal o desenvolvimento daquelas
habilidades mais marcantes, visando sua orientacfo profissional futura. ’

A literatura mostra gue varios autores buscaram estudar as habilidades matematicas e

seus componentes. De acordo com Gagné & Paradise (1962), € necessario ao professor ter

*Ementa : Intervalos ¢ desigualdades, fungdes, limites, continuidade, derivada, diferencial, integral
definida, caleulo de dreas e volumes, técnicas de integracio,
*fErnenta; FuncBes de vérias varidveis formula de Tavlor-maximos ¢ minimos, Integrais multiplas,

integrais de linha, teorema da divergéncia e Stokes.



13

sempre em mente que as habilidades intelectuais permitemn ao individuo responder com
simbolos ao seu ambiente. A linguagem, os nimeros ¢ outros tipos de simbolos
representam os objetos reais do meio. As palavras “substituem os objetos”. Também
representam relagdes entre eles, tais como  “em cima de”, “atras de”, “dentro de”. Os
numeros representam a quantidade de elementos que existem no meio ¢ sdo muitos os
simbolos utilizados para representar relagSes entre estas quantidades (+ . =, e outros).

Outros tipos de simbolos sfio comumente usados para representar relagdes espaciais,
tais come: linhas, flechas e circulos. Usando-o0s, o individuo comunica a outras pessoas
certos aspectos da sua experiéneia. O emprego de simbolos ¢ um dos recursos mais
valiosos de que se vale a pessoa para recordar e pensar o mundo em que vive. E
conveniente que se dé uma descrigio ampla destas habilidades intelectuais. Que tipos de
habilidades podem ser aprendidas e como sdo aprendidas?

Ainda segundo estes autores, o processamento mental tem diferentes niveis de
complexidade que permitem classificar as habilidades intelectuais. Gagné & Paradise
(1962) afirmam que na aprendizagem escolar, supde-se que as capacidades mais simples
sio aprendidas previamente; de ordindrio, esta suposicdo € correta. Se ndo o €, deve

£4

ensinar-se de modo que o aluno “ coloque-se em dia” com relagio as capacidades
especificas que refletem estas formas simples de procedimento mental,

A capacidade de resolver problemas ¢, naturaimente, um dos objetivos primordiais da
educacio. Os alunos aprendem fatos, conceitos, principios, os quais podem generalizar a
outros problemas que tenham caracteristicas formais similares. Isto pressuple que um
novo principio foi adquirido ou talvez um novo conjunto de principios. Ao resolver o
problema, deve recordar-se de todos eles e isto significa que o mdividuo deve té-los
aprendido previamente.

Segundo Gagné (1970), a condigdo essencial que leva a esta maneira de aprender, em
um acontecimento de solugfio de problemas, ¢ a auséncia de qualquer guia, seja em forma
de comunicacdo verbal ou alguma outra.

Um tipo muito especial de capacidade intelectual, que além disso ¢ de particular

importdncia para a solugdo de problemas, recebe o nome de estratégia cognitiva. Para

Gagné (1970) esta classe de capacidade recebe nome diferente porque, ainda quando pode

ser catalogada como habilidade intelectual, tem certas caracteristicas, muito particulares. O
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mats importante € que a estratégia cognitiva € uma habilidade internamente organizada que
governa a propria conduta do educando. Em varios trabalhos de Bruner (1966) ¢ de Gagné
(1962) s@o descritas a operagdo e a importdncia da estratégia cognitiva.

Esta  estratégia cognitiva, segundo Gagné (1968) ¢ uma habilidade organizada
internamente, que seleciona e orienta os processos internos que operam ao definir e
resolver problemas complicados. Em outras palavras, é uma habilidade com a qual o
educando governa o pensamento.

Geralmente, as condigdes favoraveis sfo as que ddo oportunidade para o
desenvolvimento e uso das estratégias cognitivas. Para Gagné (1970) isto quer dizer que,
para aprender a pensar sobre um conceito, um principio, ou para solucionar um problema,
o estudante necessita que lhe seja dada oportunidade de fazé-lo.

Este tipo de capacidade aprendida pode intervir em qualquer matéria escolar, Numa
mesma série, escrever composigdes envolve, freqlientemente, contextos definidos e
principios, mas parece nfio requerer nem a aprendizagem de discriminacdes, nem de
concelfos concretos.

No que diz respeito as habilidades intelectuais, foram identificadas varias sub-
classes: discriminagdes, conceitos concretos e definidos, principios simples e principios de
ordem superior que podem ser aprendidos ao solucionar problemas. Cada um destes tipos
representa uma classe diferente da execuglio e se apoia em diferentes conjuntos de
condigdes internas e externas de aprendizagem ( Gagné, 1970).

Centrando a questfio especificamente no objeto do presente estudo, a disciplina de
Calculo 1, Rosenbaun (1983) afirma que as repetigdes e notas baixas dos cursos
universitarios de Calculo sdo extremamente altas, juntos somam 35% ¢ chegam'até a 60%
nas Universidades maiores. Calculo ¢ a disciplina que seleciona os estudantes de
matematica, sendo que mais da metade das graduag@es universitarias requerem caiculo
como disciplina pré-requisito.

Estudantes que sfo selecionados para cursos de matematica avancgada sdo aqueles
que, durante o ensino médio, eram mais propensos que outros a serem rotulados como
“estudantes de alta-capacidade”. Isto é feito mesmo sem levar em consideracdo a atual
competéncia.

Esse tipo de comentério mostra que o curso de Calculo, no curriculo, é um sinal de
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que o candidato a um determinado exame ¢ membro de uma elite académica, conferindo a
este estudante prestigio e grande capacidade. Rosenbaun (1983) descreveu a importincia
desse sinal como se fosse uma concorréneia entre os estudantes. Para o referido autor, a
capacidade ¢ um processo social, € o status social conferido aos individuos por seus
concorrentes ¢ superiores.

Diante de tudo isto, o problema da presente pesquisa ficou delimitado da seguinte
forma: Existe relaciio entre o desempenho de estudantes universitarios, na disciplina de
ealeulo I da Faculdade de Engenharia Elétrica na Universidade Estadual de Campinas
e o desempenho nos problemas  propostos por Krutetskii gue avaliam a

reversibilidade como um dos componentes da estrutura das habilidades matemdticas?
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CAPITULO II

Revisiio da literatura e alguns aspectos tedricos

A matematica assim como outras disciplinas da drea de exatas € um exemplo do
que Larkin (1981) chamou de dominio formal, ou seja, uma propriedade que envolve uma
consideravel quantia de conhecimentos semdnticos, mas que ¢é caracterizada por um
conjunto de principios logicamente suficientes para a solugfio de problemas.

De acordo com Simon (1958), a quantidade de propriedades de conhecimento
adquirido, a maneira como esse conhecimento estd organizado ¢ a quantidade de
conhecimento adicional sio os principios basicos para a resolugfio de problemas nessas
disciplinas.

Os conceitos matematicos tornam-se cada vez mais abstratos. Isto sugere uma fonte
adicional de diferengas na habilidade matematica que pode ser processos cognitivos
associados com o aprendizado crescente dos conceitos abstratos. Desta maneira, os
processos cognitivos envolvidos na aquisig@o e uso altermativo de um sistema de simbolos
podem ser outra fonte de diferengas na habilidade matematica.

No entanto, Hunt (1962) examinou a relagfio entre a habilidade verbal, que era
medida pela realizagdo de testes de aptiddo verbal e trés espécies de processos mecanicos
envolvidos na manipulagio dos simbolos na meméria e a partir dos resultados, concluiu
que a decodificagio é um processo mecdnico automatico, que “parece estavel e muitas
vezes limita o processamento verbal”. A relagfio entre a velocidade do processamento e a
realizaciio matemadtica parece ser atribuida a habilidade intelectual geral, suger'indo que o
processoe ndo contribui unicamente para a habilidade matematica.

Neste aspecto é a capacidade de conhecimento e os processos de capacidade
dependentes que auxiliam a habilidade individual matematica. Embora seja esperado que
os estudantes habilidosos adguiram maior conhecimento, estudos recentes admitem que
estes estudantes organizam seus conhecimentos diferentemente dos estudantes ditos
“normais”.

Silver discute a existéneia de uma relagfio entre a preferéncia da estrutura matematica
como similar & habilidade matematica. Krutetskii (1976) identificou um conjunto de

componentes especificos nos quais ele analisa os elementos da estrutura da habilidade
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matematica.

No caso da matemdtica, em particular, é importante destacar as “habilidades de
Jormalizacdo e percepgdo do material matemdtico para o avango da estrutura formal dos
problemas”, nas quais incluem-se a “habilidade para a rdpida e ampla generalizagdo do
material matemadtico, rela¢des ¢ operacées” e a “memoria matemdtica’'(Krutetskii, 1976,
p. 350-351).

(O problema da habilidade estd correlacionado com a tematica das diferencas
individuais, com a desigual distribuicio dos talentos intelectuais ou do desenvolvimento
dos mesmos. Assim, o caminho mais apropriado para estudar as habilidades seria
comparando a performance daqueles que realizaram certas atividades com sucesso ou
criatividade ( os estudantes capazes } com aqueles que nfo conseguem realizar estas
atividades (que sfo consequentemente denominados de “incapazes™ ou “menos capazes’).

Para tornar claro nos componentes da habilidade matematica ¢ importante conhecer
o que os alunos sdo capazes de realizar “matematicamente” ¢ também determinar quais 0s
tragos psicolégicos peculiares destes individuos , isto €, quais sdo as aptiddes mentais
disponiveis que podem ser verificadas,

A teora cognitiva da instrugdo busca indicar como o conhecimento que surge €
resultado da performance em sua aquisigio e uso subsegiiente. Recentemente, Anderson
(1981} elaborou alguns principios a respeito das relagdes entre o meio ¢ a aquisi¢do de
conhecimento.

Especificamente, o uso da prova escrita como significado de instrugfo torna
disponivel o desenvolvimento de um conjunto de capacidades mentais que sdo geralmente
uma série de desempenhos inteligentes. As capacidades mentais para ler as implicagdes
logicas na proposicio dos problemas e, mais importante, a habilidade para cria-los séo
capacidades mentais de grande importdncia. Mas, por serem conjuntos especiais de
habilidades, somente s@o apropriados a alguns tipos de testes. Existem autores que adotam
a defini¢io geral da habilidade matematica apresentada por um individuo. Tal definigdo €
baseada no conceito de Mason (1979, p. 02) no qual “habilidade matemdtica é a
capacidade que é inferida a partir do desempenho em um teste matemdatico™.

No mesmo sentido, Krutetskii (1976) enfatizou que, através da atividade matematica

na solugio de problemas, seria possivel identificar as capacidades matematicas. Ainda
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nessa direcfio, Dubinsky (1991) destaca a necessidade da discussfio dessas capacidades
matematicas e o uso da abstracio reflexiva no pensamento matematico avangado, que € o
tipo de pensamento requerido para o Calculo Diferencial e Integral.

A abstragiio reflexiva ¢ um conceito introduzido por Piaget (1966) para descrever a
construco de estruturas matematicas logicas durante o curso de desenvolvimento cognitivo
do individuo. Este autor, observa que a abstragfo reflexiva ndo tem nenhum comego
absoluto, mas estd presente desde o nascimento na coordenac@io de estruturas sensorio-
motoras, continuando a crescer através do desenvolvimento da matematica, sendo
aperfeicoada 4 medida que a historia total do deser‘xvoivimento da matematica, da
antigiidade aos dias presentes, deve ser considerada como um exemplo de processo de
abstracfo reflexiva.

Na maioria dos seus trabalhos, Piaget (1980) concentrou-se no desenvolvimento do
conhecimento logico matematico, trabalhando, com sujeitos cuja faixa etaria nio
ultrapassou a adolescéncia. No entanto, como sugeride pelo proprio autor, esta mesma
abordagem pode ser estendida aos tépicos mais avangados da matemdtica, inclusive em
estudantes que trabalham conteudos matematicos que envolvem o pensamento humano
complexo.

Parece ser possivel ndo somente discutir e conjeturar, mas também fornecer
evidéncias de que conceitos, tais como induclio matematica, calculos predicados e
proposicionais, fumgdes como processos e objetos, independéncia lnear, espagos
topolégicos, dualidades de espagos vetoriais, dualidade de espagos vetoriais topologicos e
mesmo os conceitos da teoria de categoria podem ser analisados em termos de extensdes
das mesmas nogles que Piaget ( 1980, p. 89-97) costumava usar para descrever a
construgdo de conceitos das criangas, tais como a aritmeética, a propor¢io € a mensuragdo
simples. Além disso, o Investigador precisa fazer uso de seu enfendimento da matematica.
Juntos s#io suficientes para obter uma descrigio de qualquer conceito, mas o resultado seria
posterior e ndo se poderia esperar que tivesse qualquer relagdio na maneira como oS
estudantes procedem para construir o conceito.

No presente trabalho alguns aspectos de construgfio da abstragfio reflexiva sfo
enfatizados, poits sfo importantes para o desenvolvimento do pensamento matematico

durante a adolescéncia ¢ além dela. A analise de um conceito matematico particular
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conduz ao que se chama de decomposicdo genética do conceito, ou seja, a descrigio,
baseada em dados empiricos, da matematica envolvida e aplicada em um assunto. Tal
processo pode fazer as construgbes que levariam a um entendimento da matematica. A
abstragdo reflexiva ¢ estabelecida a partir daquilo que Piaget (1980, p. 20 ) chamou de
coordenagies gerais de agdes. Como sua fonte € o sujeito, ¢ completamente interna,

Vérios exemplos de abstracdo reflexiva podem ser apontados. Um dos primeiros
que podem ser mencionados € o exemplo de seriagfio, no qual a crianga executa varias
agbes individuais para formar pares, triplos, e outros, e, a partir dai, interioriza e coordena
as actes para formar uma ordem total (Piaget, 1972). Este tipo de abstracio conduz a um
modo muito diferente de generalizagfo que € construtiva ¢ resulta em “novas sinteses por
meio das quais as leis particulares adquirem novos significados™ (Piaget & Garcia, 1983,
p. 209).

Um exemplo disto ¢ o conceito do anel euclidiano que se caracteriza, certamente,
como um caso de abstragdo e generalizagdo. Ele deve ser considerado, contudo, para se
derivar, de propriedades de um exemplo simples, as integrais. De acordo com Piaget (1985)
a abstracfo empirica s é possivel através da assimilagio de esquemas que foram
construidos pela abstraciio reflexiva.

A abstraciio empirica e pseudo-empirica traz o conhecimento dos objetos executando
acoes sobre esses objetos. A abstracfo reflexiva interioriza € coordena estas agdes para
formar novas agdes e definitivamente novos objetos, 0s quais ndo sdo mais fisicos, mas sim
matematicos, tais como uma funcdo ou grupo.

A abstragdo pseudo-empirica ocorre da mesma forma, apds as agdes terem sido
executadas no objeto. Diferente destes dois tipos, a abstragiio reflexiva, € muito mais
complexa. Piaget (1985) atribuin a ela o papel fundamental de ser responsavel pelo
desenvolvimento das estruturas cognitivas, Além disse considerou que a abstracio
reflexiva ¢ o método pelo qual ™ rfodas as estruturas logico-matematicas sdo derivadas; e
gue ela sozinha sustenta e vitaliza o imenso edificio da construcdo [dgico-matemdtica”
( Piaget, 1980, p. 30).

O autor da psicogénese, em 1980, tentou explicar um nimero de conceitos
matematicos importantes em termos de construgdes que resultaram daquele processo

psicologico. Considerou  também que a construcdo da abstracdo reflexiva € mais
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importante que o aspecto da abstraclo. Esse tipo de construgdo ¢ a esséncia do
desenvolvimento matematico, e a combinagdo das estruturas formais é uma extensfio
natural do desenvolvimento do pensamento. A andlise deste processo foi usada no
tratamento da questdo filoséfica a respeito da natureza do pensamento matematico. O
autor considerou, como parte de abstragdo reflexiva, a apari¢io da habilidade para usar
simnbolos, linguagem, figuras e imagens mentais, afirmando que a crianga executa a
abstragfio reflexiva para representar, ou seja, CONStruir processos internos como meio de
dar sentido ao fendmeno percebido. Este fendmeno ¢ a chamada interiorizagfo.

Quando um individuo aprende a aplicar um esquem'a existente para uma colegdo de
fendmenos malis amplos, significa que o esquema foi generalizado. Piaget (1985, p. 149-
150) referiu-se a tudo isto como assimilagdo reprodutiva ou generalizada, chamada
generalizago extensional.

Uma vez que wm processo existe internamente, é possivel para o sujeito pensar em sua

forma, isto €, como um meio de reconstruir um novo processo. Piaget & Garcia (1983)

acreditavam que a abstragiio reflexiva era tio importante para a matematica avancada
como era para o pensamento légico das criangas. A abstragdo matemdtica seria a
construgio de objetos mentais e de agdes mentais nestes objetos. Um esquema €, mais ou
menos, uma coleclio coerente de objetos e processos. Obviamente, estes esquemas devem
estar interrelacionados em uma organizagio complexa e extensa.

Quando um conceito particular é isolado em pequenas parcelas destas estruturas
complexas é possivel descrever explicitamente possiveis relagbes entre 0s esquemas. A
decomposicdo genédtica do conceito refere-se ao ato de isolar uma pequena parcela da
estrutura geral complexa e descrever explicitamente as possivels relagbed entre os
esquemas. Isso é semelhante ao proposto por Krutetskii para evidenciar os componentes da
habilidade matematica. Porém, nfo é facil separar uma descrigio de conhecimento
matematico de sua construgiio, pois, conforme observado por Piaget ( 1975, p. 166),
“o problema do conhecimento, o chamado problema epistemoldgico ndo pode ser
considerado separadamente do problema do desenvolvimento da inteligéneia”

Estes atos de reconhecer e solucionar problemas, de fazer novas perguntas e criar
novos problemas sdo os meios pelos quais um sujeito constrol e amplia o conhecimento

matematico. E neste momento que surge a abstracdo matematica.
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Quando o sujeito ¢ bem sucedido na solugdo de um problema entende-se que o
contelido foi assimilado pelo esquema mental, por outro lado, quando em condigdes
favoraveis, o sujeito nio é bem sucedido, significa que seus esquemas podem estar
acomodados ¢ Inativos para lidar com a nova exigéncia. Este ¢ o aspecto construtivo da
abstracdo reflexiva, a qual serve de suporte para a compreensdo da aquisigdo de conteudos
matematicos complexos, dentre eles, os solicitados na disciplina de Célculo.

A construcdo de véarios conceitos da matematica avanc¢ada poderia ser descrita em
termos de cinco formas de construgdo do pensamento matematico avangado, envolvendo a
abstrac@o matematica, a saber: interiorizagfo, coordenagfo, encapsulagdo, generalizagfio e
reversdo ( Piaget, 1975).

Pode-se supor que a construcdo de todos os conceitos matematicos seria descrita
nestes termos, seguindo basicamente os mesmos passos. A discussdo a respeito da

construgo dos conceitos ¢ um meio alternativo de organizar os tipos de construcio e 0s
resuitados destas construgdes que sdo 0s objetos e processos.

Os objetos englobam a faixa completa dos objetos matematicos, incluindo os
numeros, as varidveis, as fungdes, os espagos topoldgicos, as topologias, 0s grupos, os
vetores, 0s espagos vetoriais, e outros, sendo cada um deles construido pelo individuo em
algum momento de seu desenvolvimento cognitivo € a partir de suas experiéncias com a
matematica.

A gualquer instante de tempo, ha um ndmero de agdes que um sujeito pode usar para
calcular com estes objetos. Estas acdes viio além do cédlculo’ numérico, cujo resultado €
expresso em respostas numéricas. Primeiro, uma agfio deve ser interiorizada, e 1ss0
significa que alguma construgio intera ¢ feita relacionada a agfo. Uma aco interiorizada
¢ consegiiéneia de um processo. A intertorizago permite que se tenha consciéncia de uma
acdo, que se reflita sobre ela e seja possivel combind-la com outras agdes. A 1idéia, que
pode ser computada independentemente de qualquer espago vetorial particular, ¢ o
processo que resulta da interiorizacio desta agfo. Interiorizar agdes € um meio de construir
processos. Por exemplo, ao trabalhar com problemas sobre funcdes, se o processo é
interiorizado, o aluno pode ser capaz de reverter esse processo e resolver problemas nos
quais a funglo ¢ dada. Caso ele deseje encontrar uma funcfio cuja derivada € a fungio

original, podera fazé-lo. Encapsular ambos os processos de diferenciagio ¢ integragdo, ao
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ponto de té-los como objetos de reflexdo, parece ser um pré-requisito essencial para a
compreensio do teorema fundamental do Calculo.

Outro meio de fazer novos processos, a partir de outros existentes, € compor ou
coordenar dois ou mais deles. Dubinsky (1991) afirma que além de usar processos para
construir outros novos, também ¢é possivel refletir sobre eles, convertendo-os em um objeto.

QOutra importante contribui¢iio sobre este tema pode ser encontrada nos trabalhos de
Vygotsky (1984) a respeito dos processos de construgio informal, nos quais mostrou que as
criangas podem, com freqiiéncia, completar tarefas, quando trabalham, com o auxilio de
outras pessoas ¢ ndo independentemente. Além disso, esse autor mosirou que as
habilidades mentais que as criancas demonstram, quando certas assisténcias estio no
processo de tornarem-se internalizadas, ainda nfio estdo maduras; estdo amadurecendo. A
distdncia entre o que a crianca pode fazer trabalhando sozinha e o que ela pode
acompanhar com ajuda foi nomeada “zona de desenvolvimento proximal”. Vygotsky
previu que a avaliagdo dessa regra deve fornecer informagGes predicativas excelentes
sobre a performance futura da crianga.

Se, como Vygotsky (1988) sugeriu, as fungdes psicologicas superiores t€m origens
sociais, os adultos e os individuos mais capacitados deveriam engajar-se em certos
problemas. Primeiro, os adultos e os individuos mais capacitados deveriam ser capazes de
expressar o conhecimento e as estratégias cognitivas envolvidas na solugdo de um
problema. Esta externalizagiio de aptiddes pode tomar varias formas; por exemplo, contar
4 crianga o que precisa ser feito, guia-la através do problema, modelar estratégias
apropriadas, e/ou modelar o procedimento enquanto se explica simultaneamente o
caminho. Desta forma, é necessario identificar a maneira como um “expert” pehsa que um
problema poderia ser soiucionado. Em segundo lugar, o especialista deveria ajudar a
crianga reduzindo a “carga” cognitiva, tomando para si a responsabilidade por algumas
partes da tarefa, permitindo se concentrar em oufros componentes. Através desse
procedimento, os adultos estruturam  a tarefa ¢ a participagdo da crianga, possibilitando
que ela empregue suas aptiddes com sucesso. Este exercicio de aptiddes, dentro da zona de
desenvolvimento proximal facilita sua internalizagdo. Além disso, tais interagdes de
ensino/aprendizagem podem dar oportunidades para que o expert demonstre aptiddes que

ficam do lado de fora da zona de desenvolvimento proximal do aprendiz. Estas, com o

e
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tempo, tornar-se-0 aptiddes que o aprendiz podera praticar.

QOutros autores, como Woods, Resnick e Groen (1975), descreveram o processo de
ensino de um problema particular, envolvendo um modelo de estraiégias de solugdo
corretas e simplificando as exigéncias da tarefa com a finalidade de permitir que a crianga
desenvolva destreza. Foi sugerido que os professores fornecessem auxilio, de forma a
permitir que a crianga ou o novato resolvam um problema, executem uma tarefa ou
alcancem um objetivo, sendo que estas tarefas estariam fora do alcance, em outras
condigdes. Esta sustentagfio consiste, essencialmente, no ato do adulto controlar os
elementos da tarefa que estiio inicialmente além da capacidade do aprendiz, permitindo,
dessa maneira, que ele se concentre completamente naqueles elementos que estdo dentro
de sua faixa de competéncia.

Nesta linha, pode-se destacar o trabalho de Edward L. Thorndike no inicio do século.
Seu livro, “A nova metodologia da Aritmética”, publicado em 1922, representou a
tentativa de aplicar a ‘lei de efeito’ & aquisicio de conteudos onde este autor descreveu a
aplicagdo dessa lei 4 aprendizagem da aritmética. O pesquisador enfatizava que a
aprendizagem era constituida essencialmente de conexdes entre as situagdes (Thorndike,
1936).

Thorndike discutiu a respeito das varias propriedades gerais da aritmética, as quais
deveriam ser compostas, por exemplo, pelo significado dos nimeros, a natureza da nota
decimal, a habilidade da adicho, da subtragio, da multiplicagfio ¢ da divisdo, e também a
habilidade de aplicar vérios conceitos e operagdes na solugfio de problemas.

Embora Thomdike reconhecesse a necessidade de uma teoria acerca das ligagdes,
identificadas como constituintes do tépico da aritinética, nfo apresentou uma proposta
sistematica sobre isso. Nas décadas seguintes ao estudo de Thorndike, os educadores
matematicos e os psicologos estudaram, com cuidado e preciséo, a dificuldade relativa dos
diferentes tipos de problemas matematicos. \

QOutro autor que buscou elaborar uma proposta a respeito do ensino foi Gagné
(1968). Para esse autor a hierarquia do sistema de aprendizado deveria comegar com o
dominio das capacidades dos niveis inferiores e ja dominadas, deveriam aumentar
gradativamente. O autor suple que as capacidades mais elementares sdo assimiladas

juntamente com os tipos de aprendizagem elementares, formando uma hierarquia de
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aprendizagem.

Para Gagné (1968), um teste de estrutura mais complexa, envolvendo conceitos,
principios ¢ a solugdo de problemas, deveria conduzir a descoberta de padrdes
generalizados de ordem superior, o chamado comportamento humano complexo.

E provével que a maneira usada para a construgio de problemas que podem ser
aplicados a um grande namero de estudantes, seja inadequada ao acesso para 0s processos
cognitivos individuais, como por exemplo, a habilidade de generalizar o conhecimento e
aplica-lo numa variabilidade de problemas desconhecidos. Uma deficiéncia que pode ser
constatada nos problemas matematicos disponiveis € a de que eles tendem a enfatizar
conhecimentos de fatos e procedimentos e a excluir habilidades complexas envolvidas na
avaliaciio, inovagio e aplicagio do conhecimento.

Uma das razbes para o fracasso dos testes atualmente realizados para medir
adequadamente o alto nivel das habilidades cognitivas ¢ o formato de multipla escolha,
que € quase sempre empregado, e torna dificil, senfio impossivel, a obtengdo de
comportamentos mais complexos do que escolher a correta ou a melhor opgdo. Desde que
geralmente os estudantes queiram conseguir graus considerdveis e seus professores quetram
que seus alunos facam o melhor, os problemas tendem a aumentar o fempo e ¢ esforgo
gastos no ensino e na aprendizagem. Isso porque, nos problemas escolares; podem ser
medidos os fracassos e pode ser representado o pleno alcance da concepgdo e das
habilidades que devem ser ensinadas.

Resnick & Resnick (1985) introduziram parcialidades contra o ensino de habilidades
que nio podem ser medidas. Mais especificamente, se os problemas realizados
primeiramente meder o conhecimento de fatos e enfatizam procedimentos elementares, ha
provavelmente uma tendéncia de redugfio de esforgos da aprendizagem e do ensino das
habilidades cognitivas mais complexas.

Esses autores comentam sobre o estado dos programas de problemas e se estes sdo
apropriados para pensar na programagio de problemas-testes de competéncia minima,
como um esforco de emancipar educacionalmente o ltimo segmento capacitado da
populagiio escolar. Entretanto, por focalizar somente a performance minima, o movimento
de problemas de competéneia limitou rigorosamente seu potencial para elevar o padréo

educacional.
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Como Simon (1976) acentuaram, nfc ha substituto para a posse de um conhecimento
bésico, se ele resolver um problema. Para alguns tipos de problemas, como em Engenharia,
o conhecimento de base ¢ muito amplo, como em certos tipos de quebra-cabeca. Muito
pouco conhecimento ¢ exigido. A funcfo primaria do conhecimento é, de acordo com
Greeno (1974), ajudar, construindo na memoria uma rede de relagGes, conectando as
variaveis e os tragos dados no problema com as varidveis e caracteristicas da solugio
desejada. Uma informacgio antiga, ¢ usada para modificar uma nova informacéo a fim de
criar uma rede relacionada ou wma estrutura envolvendo os elementos do problema. Para
Chase & Chi (1980, p. 11-12}, todos os elementos componentes da solugio de problemas
sdo inter-relacionados no processo de aquisicio de habilidades avancadas:

* Parece que uma grande base de conhecimentos a longo prazo
fundamenta a forma de habilidades em muitas variedades de
dominio. Além disso, um componente muito importante da base
do conhecimento € o sistema de conhecimento de modelos de
acdo fixa, que reduzem muito a carga de processamento. Esses
modelos servem para uma ajuda na busca da memoria para 0
curso de aglio desejada, no baixo nivel de representacdo da
memoria localizada, contendo propriedades estruturais e, no alto

nivel, as propriedades funcionais.”

Confirmando esta teoria, Anderson e colaboradores (1981) elaboraram uma analise a
respeito da aquisicfo da habilidade para resolver problemas, a qual envolve trés estagios :

a) Listagio declarativo: durante o qual o aprendiz recebe instrugdes codificadas como

colegbes de fatos. A informacfo pode ser usada para gerar comportamento mas 0 acesso ao

fato deve ser praticado para estar disponivel.

b) O Estagio de Combinaciio (Compilacio) de Conhecimentos: durante o qual a

informacio € convertida num conjunto de procedimentos levados a cabo sem nenhuma

interpretagio operativa (automaticamente).

¢} O Estagio de Procedimento: durante o qual a atividade pode ser realizada com
autonomia. Existe um incremento gradual na velocidade por causa da redugfio da carga da

memoria, tornando possivel uma operagfo unitiria em vez de uma operagiio parcelada.
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A respeito das habilidades matematicas, Krutetskii (1976) afirma que todo aluno &
capaz de acompanhar, com maior ou menor sucesso, os trabathos matematicos realizados
nas escolas, Esses alunos apresentam variados graus de esforgo, sendo, portanto, capazes
de adquirir conhecimentos e destrezas no dmbito curricular. Entretanto, deve ser lembrado
que a auséncia de conhecimento matemético ou “cegueira”matematica ndo existe, pelo
menos entre as pessoas mentalmente sadias. A falta de capacidade matematica relativa
manifesta-se através do fracasso na aprendizagem, ocorrido a despeito do zelo e do
entusiasmo 20 estudar matematica e apesar da competéncia dos mestres em ensina-la. Um
progresso fraco na aprendizagem nfo significa a evidéncia de falta de habilidade, Isso pode
estar relacionado a problemas préprios do individuo, como por exemplo: preguiga, doenga,
e outros. Krutetskii (1976), em uma de suas pesquisas com professores, solicitou a esses
que apontassem para os casos mais manifestos de falta de capacidade dos alunos. Os
professores informaram que os alunos tentavam, trabalhavam assiduamente, mas néo
conseguiam uma especial distingfio nos trabalhos com a matematica, embora possuissem
uma certa habilidade em oufras areas.

Urma pergunta feita freqiientemente ¢ porque alguns sio bons em matematica ¢ outros
ndo? Quais as caracteristicas especificas do bom aluno em matemdtica e do mau aluno ?
Nas pesquisas de Krutetskii (1976), sio usados problemas para explorar os componentes
hipotéticos da capacidade matematica, e os resultados sdo analisados com a finalidade de
identificar tragos psicologicos.

As caracteristicas da capacidade matematica apresentam Varios componentes, 0s
quais usualmente incluem um fator numérico, um espacial, um verbal e outro fator de
raciocinio. De acordo com Briars, (1983) estes fatores podem ser considerados habilidades
de ordem reduzida. As pesquisas nessas areas tendem a aperfeigoar uma caracterizagdo
minuciosa das habilidades matematicas.

Continuando o estudo da estrutura cognitiva Hunt (1978) descreveu a habilidade
matematica em termos de processo cognitivo ¢ da estrutura do conhecimento. As analises
foram baseadas no modelo de processamento de informagdo. Tais modelos descrevem a
estrutura cognitiva nos individuos como processadoras de informagdes. Esta visdo sugere
que as diferengas nas habilidades matematicas podem ser relatadas em trés componentes

distintos do sistema processual. So estas: a habilidade basica do processo de informagéo, o
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conhecimento cognitivo, o conhecimento metacognitivo.

Portanto, segundo o autor a habilidade basica do processamento de informagio
envolve o processo cognitivo independentemente do conhecimento especifico. Esse € o
processo que opera a representagBo dos simbolos independentes dos referentes. Com
relacdo aos diferentes trabalhos sobre as habilidades, Krutetskii (1976, p. 175-177) afirmou

que:

“num conjunto substancial de pesquisas sobre habilidade
matemdtica, somente um pequeno contingente delas sdo
consideradas variacdes do processo cognitivo. Como resultado,
em alguns pontos, a andlise extrapola os estudos designados
para examinar quaisquer formas de quesiGes distintas e, em
outro, pode-se meramente especular sobre wma fonte potencial
de diferenga sem base empirica.De fato, estas podem ser fontes
importantes  de  diferengas  individuais  na  habilidade
matemdtica. De gualquer modo, suas relagdes com ¢ processo
cognitive bdsico de interesse ndo estdo claras aqui, pois ndo
estdo incluidas na andlise.”

Concordando com esses aspectos, Hunt (1978) afirma que a teoria cognitiva do
processamento de informagio descreve as pessoas como entidades que manipulam
mentalmente as informagdes, nas quais as informagdes usualmente tomam a forma de um
simbolo estrutural .

14 Sternberg (1966) salienta que, se a atividade mental fosse devidamente estudada,
seria necessario demonstrar a dependéncia funcional dos processos representados pelos
diferentes blocos do sistema mental. Esse autor apresenta uma nova varnavel a sua
metodologia para mostrar processos de independéneia no caso de um sistema aditivo
singular: o tempo de reagio. Nesta metodologia, o primeiro passo ¢ a analise das operagdes
cognitivas requeridas na execucfio de uma tarefa. Essa analise melhora o modelo da
informaco rudimentar, identificando um ou mais fatores associados a cada operagdo. Para
estabelecer a independéncia desses processos € necessaria a associagfo de cada um deles a

um conjunto de fatores ¢ um conjunto de fatores a um conjunto de sistemas. Este ultimo
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consiste em dependéncias varidveis, as quais refletem a operagio do processo
correspondente e do processo inico. Em outras palavras, para o modelo de um processo util
servir a quaisquer propdsitos tedricos ou praticos, deve estar apto para especificar as
caracteristicas absorvidas ¢ desenvolvidas em cada processo.

Hunt (1978) argumenta que, identificando o simbolo “a” como um estimulo
significativo, nfio se pode depender apenas deste significado, desde que a decodificagio
seja requerida para estabelecer outros significados. O autor também distinguiu o
funcionamento do processo que requer atencio daquele que ndo requer a atencdo e,
aparentemente, ¢ inconsciente,

Calfee e Resnick (1976) enfatizam os aspectos diferentes do modelo comportamental
e social. Mostram também que a psicologia cognitiva pode falar nfio sobre prognésticos e
controles, mas sobre o entendimento.

As habilidades podem ser vistas com o aperfeigoamento de demonstragdes e sessées
da pratica repetitiva acompanhada pelo modelo apropriado. Uma habilidade mais
complexa ndo pode ser mostrada por ensinar demonstragdes diretas do modelo e fazer
concessdes de aprendizado com projetos confusos. A teoria de mstruglo tem natureza
especifica e projeta conseqiiéncias de modificagdes de intervengdes nas consideragdes de
alteracdes curiosas.

Um autor que se dedicou a estudar as habilidades foi Carrol (1971) que, além de
considerar a relagio enire o conhecimento e a habilidade, levantou questdes sobre a
distingio lingiiistica entre competéncia e desempenho. A psicologia cognitiva contrasta
com a teoria comportamental ao assumir que as intervengdes mais explicitas sejam
contrarias a proposta simbélica, tornando-a aplicavel a uma larga faixa de probiémas.

Para Ward, Frederiksen e Carlson (1980), o pesquisador deve identificar os
componentes das habilidades e como eles interagem com outras habilidades no decorrer
das atividades na solucfio de problemas.

A leitura ajuda o desenvolvimento da solugfo de problemas em quase todos os nivels
de competéncia. Para um leitor iniciante, a tradugfio de combinagbes de letras, num
confuso discurso, pode ser dificil, mas habilidades arquivadas, como: relacionar uma
sentenca com uma sentenga procedente ou antecipada ao contexto da sentenga seguinte,

talvez sejam frutos de longos anos de experiéncias.
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A teoria do processamento da leitura desenvolve a identificagfio de uma colegio de
“funcionarios”, denominados componentes do processamento da informacdo, os quais,
interagindo com outros, constituem o complexo desempenho na compreensio da leitura.
Essas habilidades sfio concebidas como sendo automdticas para um leitor treinado, de
forma que elas se tornam disponiveis na estrutura cognitiva, quando a situagfio desencadeia
tal resposta. Para um leitor menos habilidoso, descobrir um antecedente de um pronome
seria um problema complicado e poderia haver também uma falta de automatismo em
alguns ou em todos os processos componentes da interpretagéio do texto.

A validade da “medigio” dos processos componentes é estabelecida, mostrando que
as mudangas nas atividades dificilmente produzem alteragdes no desempenho. O
desempenho nos componentes séo avaliados pela medida de laténcias nas respostas ¢, onde
for apropriado, pela contagem dos erros.

Finalizando essa breve revisio sobre alguns estudos relacionados ao presente
trabalho e as consideracdes tedricas subjacentes & questdo da pesquisa, € Importante
destacar que os problemas aqui utilizados permitem inferir a existéncia do componente
“reversibilidade”. Pois, ndo é um teste de multipla escolha que permitira a identificagao
desse componente, mas problemas cuja solugdo evidenciem a abstragdo, a compreenséo da

proposicio do problema através da leitura  habilidade verbal) e outros aspectos correlatos.
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CAPITULO 11

Procedimentos, materiais ¢ métodos

3.1 SUJEITOS:

(s sujeitos do presente estudo foram noventa alunos do curse de Engenharia Elétrica
da UNICAMP. Trata-se de uma amostra de conveniéncia para a qual foram escolhidas duas
turmas; a primeira turma advinha do periodo noturno, composta por 29 sujeitos cursando a
disciplina de Circuitos Elétricos, dos quais 26 sfo do sexo masculino e 03 do sexo
feminino. A segunda furma, composta por 61 sujeitos cursando a mesma disciplina, sendo
56 do sexo masculine e 05 do sexo feminino, do periodo diurno.

Os sujeitos que estavam cursando as disciplinas de Circuitos Elétricos na Engenharia

Eletrica e Célculo IT tinham como pré-requisito ter cursado a disciplina de Célculo 1

3.2 INSTRUMENTOS:

Os instrumentos utilizados foram um questiondrio e um teste tipo lapis ¢ papel
contendo problemas da série X VI (teste de Reversibilidade) de Krutetskii.

O questiondrio constava de vinte questdes, abertas e fechadas, com o objetivo de
registrar dados pessoais para identificacdo dos alunos (anexo I).

Os testes foram extraidos da série XVII de Krutestkii, sendo os problemas
referentes aos componente “reversibilidade” da habilidade matematica. O teste era
composte de cinco (05) pares de problemas aritméticos, trés (03) pares de problemas
algébricos, dez (10) pares de exercicios algébricos ¢ seis (06) pares de problemas
envolvendo geometria. w

Com o objetive de avahar previamente ¢ instrumento realizou-se uma pré-
experimentacdo em uma turma de licenciatura de alunos da area de Ciéncias Exatas da
UNICAMP.  Apds a aplicaco desta pré-experimentagio, foram detectadas algumas
inadequaces em relacfo a traduglo do texto dos problemas matematicos da série XVII de
Krutetskii, que foram adaptados para a realidade ocidental. Estas inadequagbes foram
revistas de tal forma que os pares de problemas foram distribuidos aleatoriamente e no
mais de forma sequencial, pois os sujeitos dessa pré-experimentacfo afirmaram que isso

facilitava a solugéo.
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3.3 PROCEDIMENTOS:

O questionaric e os problemas matematicos foram aplicados durante o periodo
fetivo na primeira semana de novembro de 1997, em horario de aula do periodo diurno e
do periodo noturno.

Os syjeitos tiveram aproximadamente duas horas para responderem o questionario e
resolverem os problemas matematicos. Ao entregarem os instrumentos, era anotado em
cada um o tempo gasto de resolugdo,

Us dados foram analisados usando o programa estatistico SPSS (Statistical Package
for Social Science). A andlise estatistica utilizada no tratamento dos dados, descrita a
seguir, foi dividida em duas fases. Num primeiro momento (primeira fase), a analise foi
feita com todos os sujeitos e varidveis, buscando-se as relagbes entre elas. Na segunda
fase, foram utilizados alguns critérios mais rigorosos no tratamento dos dados, como
agrupamentos por categonas ¢ selecio de problemas. Nessa analise dos dados, foram
utilizadas diversas técnicas estatisticas, segundo a natureza dos dados e da hipdtese a ser
testada.

Com a finalidade de encontrar a existéncia ou ndo de associaciio (relacdo) entre as
vanavels, como por exemplo entre Caleulo 1 e Célculo 1, ou desempenho no teste de
Reversibilidade com Caleulo | e Caleulo I, foram utilizadas andlises de correlagdo e
regressio linear. Para analisar a relagfio entre as varidveis: expectativa em relacfio as
disciplinas e periodo, utilizou-se o teste chi-quadrado. Para analisar a existéncia ou nio de
diferenga no desempenho, tanto no teste, quanto nas diciplinas de Calculo I e Calculo II,
por periodo, foi utilizado o teste t-student para avaliar a diferenca de meédias. Além disso,
foram utilizadas procedimentos descritivos, tais como, média, mediana, desvio padréo,
coeficiente de variagdo, entre outros.

Para analisar o desempenho no teste de reversibilidade foi utilizada a variavel nota
que ¢ igual ao nimero de pares corretamente respondidos, {direto/oposto), multiplicado por
10 e dividido por 24, a fim de padronizar o desempenho na escala de zero a dez, ficando

assim representado:

N1i= nlimero de pares (direto/oposte) corretamente respondidos onde N11 vai de § a
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24 que ¢ o ndmere maximo de pares,
nota =10 * N11/24

Ainda nessa perspectiva de andlise global € importante ressaltar que se decidiu
eliminar as cinco quesifes mais dificels do teste, as de geometria, pois essas questdes ndo
foram respondidas, mesmo pelos sujeitos que tiveram melhor desempenho no teste (nfio
conseguiram fazer ou deixaram a questdo em branco.). Foram eliminados os alunos que
deixaram mais da metade dos testes sem respostas, wma vez que esses sujeitos praticamente
se recusaram a fazer o teste, mesmo sendo bons alunos na disciplinas de Calculo 1. Neste
caso, o numero maximo de questdes passa a ser 19 e a noia padronizada ¢ ignal ao nlimero
de respostas corretas multiplicado por dez e dividido por dezenove, ficando assim pré
determinado:
N12= ndmere de pares (direto/oposto) corretamente respondidos onde N12 vai de 0 a

19 que € agora o néimero maximo de pares.

nota =10 * N12/19
Os alunos foram categorizados em fracos, médios e bons, tanto no teste de
krutetskii, quanto no desempenho em calculo, seguindo o seguinte critério:
FRACO => valor menor que a2 média menos metade do desvio padriio
MEDIO => valor em torno da média,ou seja, a média menos metade do desvio padrio e a
média mais metade do desvio padrio.

BONS => valores acima da média mais metade do desvio padrio.

e X = média
/ .
7 ™
Fracos / \ Bons § = desvio padrio
yd
g meédios \
\ . /
N
.
o~ " i
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34 VARIAVEIS.

As vériaveis analisadas foram;
ANOING= Ano de Ingresso na UNICAMP,
GENFRO= Sexo dos sujeitos da amostra, sendo M=masculino e F=feminino.
IDADE= Idade dos sujeitos.
PERIODO= Periodo do curso.
CURTECNI= Realizagio ou nfo de curso técnico.
NEEPROVA= Numero de reprovagdes em Calculo L.
FACIMAL= Facilidade em aprender Matematica no 2 grau.
PREFCONT= Contetdos dos preferidos, apresentando facilidade em aprender matematica.
gosta tendo facilidade em aprender Matematica.
RAZOAFAC= Razdo da facilidade em aprender Matematica.
APLICONH= Aplicagio dos conhecimentos de Calculo as situacdes do cotidiano.
FACCONTA= Facilidade em aprender os contetidos de Caleulo T
FORMAZ= Semelhanca ou diferenga entre a forma de estudo para a disciplina Célculo L e a
forma de estudo para a matemadtica no ensino médio.
SUFICONT= Suficiéncia ou ndo dos contetdos abordados em Caleulo L
FACCALZ= Facilidade em Calculo.
EXPECTA= Expectativas em relagdo as notas.
HABITOS= Forma que vocé utiliza para resolver problemas,
ETAPAS= Etapas que vocé utiliza para resover problemas matematicos,
PERCEPCA= Critério para atribui¢do de nota na disciplina de Calculo 1.
TEMPOGAS= Tempo gasto na resolugo.
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CAPITULO IV

Resultados e Andlise dos Dados

Andlise do Perfi] dos Sujeitos Estudados

As tabelas a seguir exploram um perfil geral dos sujeitos, obtidos a partir do
guestionario com as variaveis: ano de ingresso, género, idade, periodo, curso técnico,
nimero de reprovagdes, facilidade em aprender matematica, preferéncia por contetdo,
percepgio  (razdo da  facilidade para aprender matemadtica), aplicagdo dos
conhecimentos de Célculo as situages do cotidiano, facilidade para aprender os
contetidos de Calculo 1, habito de estudo (a forma como o sujeito estudava Calculo 1 &
semelhante aquela como estudava matematica no ensino médio) , a suficiéncia dos

contendos abordados em Céleulo I, facilidade em sua disciplina, expectativa de nota (as

notas correspondiam aquelas que esperavam), a maneira de resolver problemas, etapas
da resolugfo de problemas mateméticos, critério de atribuigfio de nota na disciplina de

Caleulo 1, e tempo gasto pelo estudante na resolugdo dos problemas de reversibilidade.

Tabela 1. Distribuigio dos sujeitos por ano de ingresso na Universidade

Anoing NS de Porcentagem(%}
alunos
Antes de 95 10 111
96 10 111
97 70 77.8
Total 90 100.0

Verificando a tabela 1 percebe-se que a maior parte dos estudantes ingressaram na
UNICAMP em 97, portanto sio calouros que cursaram Calculo I no primeiro semestre e
estavam cursando Célculo 1T quando responderam o questionario. Por outro lado a
quantidade de veteranos ¢ relativamente baixa, o que indica que existe algum fator
gerador de evasiio ou de alto indice de competéncia no desempenho dos estudantes do
curso de Engenharia Elétrica.

Na tabela 2, verifica-se que a maioria dos sujeitos ¢ do género masculino, 0 que
indica sua predomindincia nas areas tecnologicas, concordando com estudos anteriores
(Brito, 1996).



Tabela 2: Distribuiciio dos sujeitos por género

Género N.® de alunos | Porcentagem %
Masculino 84 933
Femimino 6 6.7

Total 90 100.0
Tabela 3: Distnbuigfo dos sujeitos por idade
IDADE N.° de alunos | Porcentagem{(%o)
Menor que 19 25 27.8
19a 21 53 58.9
22a24 9 10.0
Maior que 24 3 33
Total 90 100.0

A tabela anterior mostra que a maioria dos sujeitos apresentam idade entre 19
¢ 21 anos, correspondendo ao perfil do estudante de Engenharia da UNICAMP, ou seja,
que € aquele que termina o ensino médio ¢ ingressa na Universidade,

Observa-se a exisiéncia de um percentual de estudantes que ingressaram na
Faculdade de Engenharia Elétrica com menos de 19 anos. Pode-se inferir que se trata de

alunos de bom desempenho Matematico no ensino médio.

Tabela 4: Distribuicio dos sujeitos por periodo

PERIODO N.? de alunos Porcentagem(%o)
Diurno 61 67.8
Noturno 29 32.2
Total 90 100.0

Na tabela 4 ¢ observado que a maior parte dos sujeitos estudavam no periodo
diurno. Isto vem a apresentar o modo como os estudantes de Engenharia estio

agrupados e como estdo formadas as turmas.



Tabela 5: Distribui¢fic dos sujeitos que fizeram curso técnico

CURTECNI | N.°de alunos Porcentagem%%
SIM 37 41.1
NAO 53 58.9
TOTAL 90 100.0
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Verifica-se que a maioria dos sujeitos que ingressaram no curso de Engenharia
Elétrica nfio fizeram curso técnico, portanto estavam preocupados com o seu INgresso
na Universidade a fim de profissionalizar-se e depois ingressar no mercado de trabalho.
No entanto, um percentual menor de estudantes fez curso técnico, definindo
um maior interesse na area de Ciéncias Exatas, buscando um conhecimento

sistematizado a partir do ensino médio.

Tabela 6: Distribuigio dos sujeitos por nlimero de reprovagdes em Célculo I

NREPROVA N.° de alunos Porcentagem%
Nio respondeu 6 6.7
Nenhuma 75 83.3
Uma 7 7.8
Duas ou mais 2 22
Total 90 100.0

Na tabela 6, nota-se que a maior parte dos sujeitos nfio tiveram nenhuma
reprovagdo na disciplina de Calculo I da Faculdade de Engenharia Flétrica da
UNICAMP. O fato da maioria dos sujeitos ndo possuirem nenhuma reprovacio ¢
explicado pela boa média que conseguiram na prova de Matematica do vestibular da
UNICAMP. Isso vem confirmar os dados demonstrados nas tabelas anteriores em
relagio ao perfil do aluno do curso de Engenharia Elétrica, onde a maioria no fez curso
técnico, cursou o ensino médio preparando-se para ingressar na Universidade, estuda no

periodeo diurno e € jovem,



Tabela 7: Distribuigéo

matematica no ensine médio,

dos sujeitos por
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facilidade de aprendizagem de

FACIMAT N.? de alunos Porcentagem%
Sim 87 96.7
Nio 3 3.3
Total 90 100.0

Nesta tabela verifica-se que a maioria dos sujeitos, na percepgfio dos mesmos,

apresentaram facilidade em aprender matematica no ensino médio. Isto significa que o

exame de seleg@io aprovou alunos que realmente estavam aptos a fazer uma Faculdade

de Engenharia.

Tabela 8: Distribuigdo dos sujeitos por escolha de contetido matematico que

tem facilidade em aprender,

PREFCONT 1.° de alunos Porcentagem%e

Néo respondeu 50 55.6
Algebra 5 56
Geometria 6 6.7
Aritmética 1 1.1
Algebra e Geometria 20 222
Algebra e Antmética 5 5.6
Geometria e Aritmética 3 3.3

Total 90 100.0

A tabela demonstra que a maioria dos sujeitos no discrimiinou os contetidos de
matematica que ®©m facilidade em aprender. Na tabela anterior, os estudantes
responderam quase que na totalidade que tinham facilidade em aprender esta disciplina,
mas por que ndo conseguiram enunciar os contetidos? Facilidade em todas as areas,
desinteresse em responder a questfio, ou dificuldade em selecionar os conteidos das
diversas dreas da disciplina ?

Percebe-se ainda que entre os estudantes que responderam esta questdio, o0s

contetdos de maior destaque foram Algebra e Geometria.
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Tabela 9: Distribuiglo dos sujeitos por razdo da facilidade em aprender

matematica,

RAZAOFAC N.° de alunos Porcentagem(%)
Nao respondeu 2 22
Gosta do contendo 58 64.4
Modo prof® ensina 30 333
Total 90 100.0

A tabela @ mostra que a maioria dos sujeitos apresentam o gosto pelo contetdo
como motivo de facilidade em aprender matematica. Isto demonstra que na percepcio
dos estudantes o processo ensino-aprendizagem estd baseado, a priori, no contetdo da

disciplina e ndo na relacio professor-aluno.

Tabela 10: Distribuigiio dos sujeitos por aplicagdo dos conhecimentos de

Caleulo 4 situagfio do cotidiano.

APLICONH N.? de alunos Porcentagem(%)
Néo respondeu 10 11.1
Sim 45 50.0
Nao 35 38.9
Total S0 100.0

Observa-se através dos dados explicitos na tabela que 50% dos sujeitos
aplicam os conhecimentos de Cilculo no cotidiano. Percebe-se entio que esses
estudantes t€m uma maior motivagdo em aprender Calculo e apresentam maior
autonomia em seus estudos, além de aprimorar seus conhecimentos. Isto se faz
relevante, pois, um profissional da drea de Engenharia projeta seus componentes,
equipamentos e circuitos eletrOnicos, através de formulas e calculos matematicos.

Uma minoria de alunos, ao contrario, ndo consegue fazer esta associagio entre

Calculo I e a realidade que o cerca.
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Tabela 11: DustribuicBio dos sujeitos por facilidade em aprender os contetidos

de Calculo 1.

FACCONTE N.? de alunos Porcentagem(%)
Néo respondeu 1 11
Sim 63 70.0
Nio 26 289
Total 90 100.0

Observando a tabela 11 percebe-se que a maioria dos alunos apresentam
facilidade em aprender os contetdos de Célculo I Isso vem confirmar a veracidade dos
dados demonstrados nas tabelas anteriores, nas quais a maioria dos estudantes
apresentavam facilidade em aprender matematica, nenhuma reprovagio em Calculo I e
o gosto pelo conteido ministrado na disciplina, além de saberem como aplicé-lo em seu

cotidiang.

Tabela 12: Distribui¢io dos sujeitos pela opinifio sobre a semelhanca entre

estudar Calculo 1 e matematica no ensino médio.

FORMA 2 N.? de alunos Porcentagem(%)
Nio respondeu ] 1.1
Sim 56 62.2
Nio | 33 367
Total 90 100.0

Nesta tabela, pode-se observar que a maioria dos sujeitos informaram haver
semelhanga entre sua forma de estudar a disciplina de Calculo T e a matemética
ministrada no ensino médio. Pode-se inferir que esta maioria tem desenvolvido o hahito
de estudo, conseguindo assim acompanhar com bom desempenho o contetdo de

Céleulo I, disciplina comum a todos que entram na 4rea de ciéncias exatas,
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Tabela 13: Distribuigdo dos sujeitos em relagfo & opinifio sobre os contetidos

abordados em Célculo I se s8o suficientes ou nio.

SUFICONT N.° de alunos Porcentagem(%)
Nio respondeu 6 6.7
Sim 68 75.6
Nio 16 17.8
Total 90 100.0

Na tabela 13, percebe-se que a maioria dos sujeitos acredita que os contetidos
abordados em Calculo I so suficientes para a aplicagdio 4 4rea de Engenharia. Uma
minoria observa que os contetudos ministrados nfo sdo suficientes e nfio apresentam
uma solugdo para o problema. Isso vem comprovar que esta amosira nio consegue
relacionar o conteGido da disciplina com o cotidiano, conforme demonstrado na tabela
10.

Tabela 14: Distribuicio dos sujeitos por facilidade em Calculo.

FACCALC?2 N.° de alunos Porcentagem(%)
Néo respondeu 2 2.2
Sim 62 68.9
Nio 26 289
Total 90 100.0

Na tabela 14 observa-se que a maioria dos sujeitos declararam ter facilidade

em Calculo, confirmando os dados apresentados anteriormente.

Tabela 15: Distribuigfo dos sujeitos por expectativa das notas

EXPECTA N.° de alunos Porcentagem(%)
N&o respondeu 1 1.1
Sim 55 61.1
Nio 34 378
Total 90 100.0

Observando a tabela, pode-se inferir, segundo a maior parte dos alunos, que as

suas notas corresponderam as suas expectativas. Como a nota ¢ uma medida de
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desempenho escolar, estes dados vém confirmar o bom desempenho desses estudantes

na disciplina e a valorizagio do habito de estudo desenvolvido por eles.

Tabela 16: Distnibuicdio dos sujeitos por forma que utiliza para resolver

problemas
HABITOS N.° de alunos Porcentagem(%)

Durante as aulas 21 23.3

Nas vésperas 19 21.1

Amigos 2 2.2

QOutra maneira 4 4.4

le2 16 17.8

QOutras combinagbes 28 31.1
Total 90 100.0

Observando a tabela 16, verifica-se que a maioria dos sujeitos estudam durante
as aulas com revisdo em casa, as vésperas das avaliagdes, ou ainda uma combinagio
das duas possibilidades anteriores. Isso vem confirmar o bom desempenho, como

também a facilidade em aprender a matematica.

Tabela 17: Distribui¢fio dos sujeitos pelas etapas que utilizam para resolver

problemas
ETAPAS N.° de alunos Porcentagem(%)

Nio respondeu 7 7.8
Leitura-entendimento-analise 59 65.6
Teorias conhec. e modelos 15 16.7

Depende do problema 3 33

Nenhuma das anteriores 2 2.2

Estabelecer caminhos 4 44
Total 90 100.0

A tabela 17 mostra que a maioria dos estudantes utilizam a etapa de leitura-

entendimento e analise dos dados para solucionarem os problemas.
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Tabela 18: Distribuiciio dos sujeitos por critério de atribuigiio de nota em

Calculo I

PERCEPCA N.° de alunos Porcentagem(%)
Nio respondeu 16 17.8
Provas 25 27.8
Provas + listas exercicios 7 7.8
Prova + projeto 25 ) 278
Qutros 17 18.9
Total 90 100.0

Os dados da tabela 18 demonstram que a maioria dos estudantes atribuem suas

notas ao fator avaliagio e também a projetos desenvolvidos no decorrer da disciplina.

Tabela 19: Distribui¢io dos sujeitos por tempo gasto para resolucio

TEMPOGAS N.? de alunos Porcentagem(%)
Néo respondeu 1 1.1
Oh0G* a 307 4 4.4
317 a thoo 13 14.4
1h01” a 1h30° 49 54.4
th31 a 2hog’ 23 25.6
Total 90 100.0

Percebe-se, a partir da iabela 19 mostram que a maioria dos sujeitos
demoraram entre uma ¢ uma hora e meia para solucionar os problemas matematicos e
responder o questionario.

Diante do que foi constatade nas tabelas anteriores, com relac@o ao perfil dos
estudantes, pode-se analisar que dos 90 sujeitos, 61 eram do periodo diurno ¢ 29 do
noturno, Para a andlise, as varidveis sendo que as varigveis associadas com o periodo
(diurne ¢ noturno) foram: ano de ingresso, idade, expectativa, percepgdo e suficiéncia

de contetidos. Isso pode ser apreciado nas tabelas a seguir.



Tabela 20: Namero de alunos e porcentagem por periodo e ano de ingresso.
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Pertodo Ano de Ingresso

Antes 95 96 97 Total

Diurno 3 6 52 61
5% 10% 85% 100%

Noturno 7 4 18 29
20% 12% 68% 100%

Total 10 10 70 90
11.1% 11.1% 77,8% 100%

Analisando a tabela anterior, verifica-se que a maioria dos estudantes tém

faixa etaria enire 19 € 21 anos, independentemente do periodo em que estudam. Isso

vem confirmar o perfil dos alunos do curso de Engenharia

Tabela 21: Numero de alunos ¢ porcentagem por periodo e faixa etéria.

Idade
Periodo | Menorque | Entre Entre Maior | Total
19 19a21 | 22224 | que 24
Diurno 22 37 1 I 61
36% 60.6% 1.6% 1.6% 160%
Noturno 3 16 8 2 29
10.3% 55.1% 275% | 6.89% | 100%
Total 25 53 9 3 90
27,8% 58,9% 10% 3,3% | 100.0%

Outra variavel associada ao periodo ¢ a expectativa dos sujeitos em relacdo as

suas notas na disciplina de Caleulo I, como mostrado na tabela 22. Os alunos do diurno

tendem a considerar que as suas notas correspondem a suas expectativas, enquanto que

0s do noturno ndo. Isso vem demonstrar que os estudantes do periodo diurno

apresentam uma maior facilidade de aprendizagem na disciplina ¢ os do noturno

apresentam uma maior dificuldade. Uma outra hipdtese a ser considerada ¢ o habito de

estudo desenvolvido, relacionando-se diretamente ao bom desempenho na disciplina.
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Tabela 22: Associagfio entre a expectativa em rela¢io 4 nota e o periodo.

Expectativas

Periodo Sim Nio Total

Diumo 42 18 60
0% 30% 100%

Noturno 13 16 29
44.8% 55.1% 100%

Total 55 34 89
61.8% 38.2% 100%

A maioria dos estudantes do periodo diurno entendem como critério para

atribuicio de nota em Céleulo 1 provas e projetos elaborados no decorrer do semestre

letivo nesta disciplina, enquanto que para os alunos do periodo noturno a atribuicdo das

notas provem somente das provas.

Tabela 23: Distribuigio dos alunos quanto a percepgdo dos critérios para

atribuigfo de nota em Célculo I por periodo.

Percepgio
Periodo NR Provas Provas+ | Provas -+ Outros Total
listas projetos.
Diurneo 12 15 2 22 10 61
19.6% 24.5% 3.2% 36% 16.3% 100%
Noturno 4 10 5 3 7 29
13.7% 34.4% 17.2% 10.3% 24.1% 100%

Tabela 24: Distribui¢fio dos sujeitos por suficiéncia de contetidos por perfodo.

Periodo Suficiéncia de Contendos por Periodo

Néo responderam Sim Nio Total

Diurno 4 50 7 61
6.55% 81.9% 11.4% 100%

Noturno 2 18 9 29
6.8% 62.0% 31.0% 100%

Total ) 68 16 90
6.6% 75.5% 17.7% 100%
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Verifica-se, nesta tabela, que a maioria dos estudantes do perfodo diurno e
notumne acreditam que os contetidos abordados na disciplina sfio suficientes para o
curso de Engenharia Flétrica.

As outras variaveis ; género, curso técnico, numero de reprovagdes, facilidade
em aprender matematica, preferéncia por contetido, razdo da facilidade em aprender
matematica, aplicagdo dos conhecimentos de Calculo as situacdes do cotidiano,
facilidade em aprender os contetidos de Célculo I, semelhanga ou diferenca entre a
forma de estudo para a disciplina Célculo I e a matematica no ensino médio, facilidade
em Cileulo, forma utilizada para resolver problemas, etapas utilizadas para resolver
problemas matemdticos, e tempo gasto na resolugfo, nfio se mostraram associadas ao
periodo.

Concluindo, as varidveis associadas ao perfodo demonstraram que os alunos do
periodo diurno so, na maioria, calouros, possuem faixa etéria entre 19 e 21, percebem
a atribuigdo de suas notas advindas de provas e projetos, possuem expectativas positivas
com relagdo ao contendo abordado na disciplina, considerando-os suficientes.

Os estudantes, tanto do diurno como do noturno, possuem faixa etaria entre 19
¢ 21 anos, ndo véem relagiio entre as expectativas que possuem da avaliacio com as
notas das provas que para eles sdo o principal instrumento de avaliagio. Mas acreditam

que o contetido ministrado ¢ suficiente para o curso de Engenharia Elétrica.

Desempenho dos Alunos nas Disciplinas de Calculos

Caiculo 1

Para analisar o desempenho dos alunos na disciplina de Calculo I deve-se
observar que, no semestre de realizagio da pesquisa, todos estavam cursando Calculo 11,
tendo sido, portanto, aprovados em Célculo 1, j& que esta disciplina é pré-requisito para
Calculo 1L
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Tabela 25a; Notas dos alunos na disciplina de Calculo I por perfodo

Estatistica Periodo
Diurno Noturno Geral
Media 7.29 5.86 6.85
Mediana 7.10 5.80 7.00
Minimo 5.00 5.00 5.00
Maximo 10.00 8.00 10.0
Desvio Padrio 1.08 _0.87 1.21
Coeficiente de Variagio (%) 14.81 14.84 17.66
N.° de casos validos 59 26 85

Pede-se inferir que a meédia dos estudantes do periodo diurno € maior do que a
do periodo noturno. Isso confirma os dados das tabelas anteriores; nas quais a maioria

dos alunos do periodo diurno apresentam expectativa positiva em relagfo a disciplina.

Tabela 25b: Diagrama de ramo e folha do desempenho dos alunos em Calculo 1, por
periodo.

Nota Geral Diumno Noturno
5 0000000000223347889 002388 0000000023
4479
& 0000001233555566889 00133556689 00002558
7 000000000001112234455566778899 000000000011223455566778899014
& 00002233556 0002233556 0
9 0045 0045
00 0

Analisando o desempenho dos alunos por periodo, observa-se que os alunos do
diurno tem um desempenho superior estatisticamente ( teste t, em nivel de significincia

de 1%) ao desempenho dos alunos do noturno.

Célculo 11
Como pode ser observado na tabela 26, o desempenho dos alunos do periodo

diurno em Calculo I € superior ao desempenho dos alunos do noturno, confirmando a

analise dos dados demonstrados na tabela 25a.
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Tabela 26a: Desempenho dos alunos na disciplina de Célculo I por perfodo

Estatistica Periodo
Diurno Noturno Geral
Media 7.15 5.93 6.80
Minimo 3.00 2.00 2.00
Maximo 10.0 820 10.0
Desvio Padrio 1.60 1.60 1.68
Coeficiente de Variagio (%) 22.37 29.98 24.70
N.® de Casos Validos 50 20 70

Deve-se considerar que as notas dos estudantes nesta disciplina sfo parciais,

pois a pesquisa foi realizada durante o semestre letivo.

Tabela 26b: Diagrama de ramo e folha do desempenho dos alunos em Caleulo II por

periodo

Nota (eral Diurno Noturno
2 0 0
3 0 0
4 004456 005 446
5 0000135555 355 0000155
6 0000000055788 0000000055788
7 000000000002355555569 0000000025555 00035569
8 000002588 00000588 2
9 00345577 00345577
10 0 0

Relaclio entre o Desempenho em Calculo I e Caleulo 11

Na andlise de regressio linear de Calculo 11 em fungéio de Calculo I pode-se

perceber que no periodo diurno existe uma relagdio linear entre o desempenho dos

estudantes nas disciplinas, ao contrario do apresentado no periodo noturno.
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Tabela 27: Analise de regressiio de Calculo I em fungdo de Célculo L

Periodo Intercepto Coeficiente Linear F R2
Global 1.17 0.80 34.11 34.1%
(0.2223) (0.0000) (0.0000)
Diurno 0.52 0.89 29.97 38.4%
(0.6372)* (6.0000) (0.0000)
Noturno 6.12 0.06 0.016 0.1%
{0.00575) (0.9000)* (0.9000)*

* Estatisticamente nfo significativa.

O valor entre parénteses refere-se aquele que deve ser comparado com o nivel

de significAncia de 0,05 ( ou 5%). Valores menores significam que o parimetro

(intercepto ou coeficiente linear) ¢ diferente de zero ou ainda que a relacdo linear (F)

existe,

Quando o valor for menor que 0,05 (5%), afirma-se que € estatisticamente

significativo,

Tabela 28a: Diagrama de ramo e folha do teste de Reversibilidade

NOTA GERAL DIURNO NOTURNO
0 0000004488 00000488 04
1 22666 266 26
2 0055559999 09 0555599
3 333777777 3377777 37
4 T11111115555555 11111555555 1115
5 0000000044444488888 0000448888 000044448
6 22226666666 22226666666
7 000005555909 000055599 059

Para entender a tabela |, deve-se ler a coluna ‘nota’ como sendo a unidade do

conceito tirado pelo  sujeito, chamada de ramo; as demais colunas (geral, diumno e

noturno) sdo as folhas que correspondem aos décimos dessas notas, cada uma na sua

respectiva linha. Por exemplo, na segunda linha, envolvendo a coluna nota ¢ a coluna

geral respectivamente se tem a unidade 1 e os décimos 22666, isto quer dizer que, no

teste, dois sujeitos tiraram nota 1,2 e trés sujeitos tiraram nota 1,6. No caso do noturno,
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pode-se observar que nenhum aluno obteve notas entre 6,0 ¢ 6,9.

Tabela 28b: Desempenho dos alunos no teste de Reversibilidade

Estatistica Geral Diurno Noturno
Meédia 4.37 4.56 3.98
Mediana 4.60 4.58 4.17
Minimo 0.00 0.00 0.00
Maximo 7.92 7.92 7.92
Desvio padriio 2.21 2530 1.98
Coeficiente de variagio (%) 50.57 50.43 49.74

Verificando os dados da tabela, pode-se notar que a média do desempenho dos
alunos do periodo diurno no teste de Reversibilidade de Krutetskii foi maior do que a
dos estudantes do periodo noturno, confirmando o perfil apresentado pelos sujeitos no

decorrer da pesquisa.

Analise da Relacdo entre o Desempenho no teste de Reversibilidade e o

Desempenho em Calculo

Para analisar a relagiio entre o desempenho no teste de Reversibilidade e nas

disciplinas de Calculo T ¢ II utilizou-se a andlise de regressio com os seguintes

resultados:
Tabela 29: Relagio entre o desempenho em Calculo I e o teste de
Reversibilidade.
Periodo Intercepto Coeficiente linear F R2
Global 6.25 0.14 5.38 6.1%
{0.0000)* (0.0226) (0.0226)
Diurno 6.75 0.12 3.94 6.5%
{0.0000) (0.0519) (0.0519)
Noturno 5.76 0.02 0.058 0.2%
{0.0000) (0.8120) (0.8120)

*0 valor entre parénteses refere-se ao p-valor que sera comparado em nivel de

significincia de 5%.
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Tabela 30. Relagiio entre o desempenho em Cilculo H e o feste de
Reversibilidade.

Periodo Intercepto Coeficiente F R2
linear
Global 6.37 0.09 0.92 1.3%
(0.0000) (0.3401) (0.3401)
Diumo 6.76 0.08 . 0.69 1.4%
(0.0000) (0.4087) (0.4087)
Noturno 5.54 0.08 0.136 0.7%
(0.0001) (0.7163) (0.7163)

Em decorréneia das andlises estatisticas, conclui-se que ndo existe relagdo
entre o desempenho no teste de Reversibilidade de Krutetskii e o desempenho nas
disciplinas de Caleulo 1 e [L Entretanto, aqui devem ser feitas algumas observacdes em
relagdo a interferéncia de dados espurios, tais como, bons alunos em Célculo nio
tiveram um bom desempenho no teste, ou vice-versa. Deve-se observar que alguns
alunos praticamente deixaram a prova em branco, e muitos deles eram bons alunos em
Calculo, portanto a nfio realizagio da atividade ndo representa falta de conhecimento,

mas sim, falta de engajamento na pesquisa. Isso certamente interfere em analise

estatistica,

Andlise do tesie de Reversibilidade

Em relaglio as questdes propostas no texto observa-se que ha uma diferenca
significativa nos acertos ¢ erros por drea de conhecimento da matematica. O grafico 1
mostra o desempenho dos alunos por questdo, ordenadas em ordem crescente segundo o

grau de dificuldade.
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Grafico 1: Ordenagéo das questdes do teste de Reversibilidade segundo seu grau de
dificuldade
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Neste grafico, as questes que apresentaram maior grau de dificuldade sio as
de geometria (23, 22, 24, 21, 20), pois apenas 10% dos alunos conseguiram respondé-
las corretamente. Seguindo esta ordem, verifica-se, inclusive estatisticamente, que as
questdes de outras dreas, nas quais os alunos tiveram maior dificuldade foram as de
algebral (50,3% responderam corretamente os problemas), aritmética { 50,4%
responderam corretamente) e dlgebra2 (56,7% responderam corretamente as equagGes).

Analisando o desempenho por area de conhecimento, verifica-se que as

questdes de geometria sdo as de maior dificuldade, conforme tabela e figura a seguir:
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Tabela 31a: Namero de sujeitos que responderam corretamente as questdes por

area de conhecimento.

Porcentagem
Tipo N2 de Minimo Maxime Média Desvio médio de
questBes Padrdo acertos (%)
Algebra 2 10 17 74 511 16.6 56.7
Aritmeética 5 36 60 45.4 11.2 504
Algebral 3 23 75 453 26.8 50.3
Geometria 6 0 29 95 10.9 10.5

Tabela 31b: Diagrama de ramo e folha do numero de sujeitos que responderam

corretamente as questdes por drea de conhecimento.

Nota | Aritmética | Algebral Algebra? Geomeltria
0 0239
! 7 4
2 3 9
3 678 8 4
4 3
5 b 1139
) 0 45
7 5 4

Tabela 31c: Andlise de varidncia do numero de pares (D,0) corretamente

respondidos por érea de conhecimento.

Média Tipo Geometria | Algebral | Aritmética Algebra2
5.5 Geometria o R
453 Algebrai Kl
454 Aritmética * =
51.1 Algebra2 * =

* Diferente em nivel de 5% de significincia
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Verifica-se que a unica area que apresenta diferenca no teste de
Reversibilidade em relag#o as outras foi a de geometria, segundo a andlise estatistica de

variancia.

Existiu uma uniformidade no nimero de pares (D,0) corretamente respondidos
no teste de Reversibilidade nas 4reas de Algebra 1 (problemas), Aritmética ¢ Algebra 2

(equagdes). E como a tabela pode demonstrar, isto ja nfo ocorreu na area de Geometria.

Conforme resultado da andlise de varidncia, as questdes de geometria foram
aquelas que ofereceram um alto grau de dificuldade. A partir dessa informacio foi
analisado o desempenho dos melhores alunos ( aqueles que acertaram o maior niimero

de pares) nesses quesitos.

Tabela 32: Andlise do Desempenho dos “melhores alunos™ nas questSes de

geometria do teste de Reversibilidade.

Aluno® | Pares Q19 Q20 Q21 Q22 Q23 Q24
1° D i 1 2 2 1 2
o) 1 1 0 0 2 2
2° D 1 1 2 2 0 0
0 1 1 2 0 0 0
30 D 1 i 1 1 1 1
1§ 1 i 1 ] 2 2
4 D 1 I 0 0 2 0
0 1 2 0 0 0 )
5 D 1 1 0 0 0 2
0 2 0 0 0 0 0
6 D 2 1 2 2 2 2
o 2 1 2 2 2 2
7 D 1 1 2 2 2 2
0 1 1 0 0 1 1
80 D i 1 0 0 2 0
0 1 2 0 0 0 0
| - Errado 9 D 1 1 0 0 0 0
é izzﬁ 0 2 0 0 0 0 0
respondeu 10° D i 1 2 0 2 0
0 1 1 2 0 0 2

*Pode-se observar que até os “methores alunos™ ndio conseguiram resolver as questdes de forma

correta ou preferiram deixa-las em branco.
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Andlise do desempenho dos 10 sujeitos que apresentaram melhor
aproveitamento na resolugio dos problemas da drea de Geometria do teste de
Reversibilidade segundo Krutetskii.

Em decorréncia deste fato, reprocessou-se toda a informacdo eliminando as
questbes da geometria ( questdes 20,21,22,23 ¢ 24), com excegdio da questdo 19
Paralelamente a esta selegfio decidiu-se também eliminar os alunos que deixaram 50%
ou mais da prova em branco. A partir dessa modificag8o, ¢ possivel verificar relagdes
entre o desempenho em Calculo e o teste de Reversibilidade. A  dificuldade em
geometria tem sido apontada em alguns estudos realizados nos ultimos anos (Pirola,
1595 ¢ Pavanello, 19953) ¢ os resultados no presente trabatho parecem apontar nesta

direcdo.

Analise da_Associacio ands Modificacio - 2° Fage

Analisando o desempenho no teste verifica-se que a diferenca por periodo  é

estatisticamente significativa, em nivel de 2%.

Tabela 33: Desempentio, no teste de Reversibilidade por periodo

Diurno Noturno Geral

Média 5.96 4.66 5.52

DP 2.46 2.12 2.41

Coeficiente de variagio (%) 41.27 45.49 43.65
N.? de alunos 57 29 86

Apés a retirada dos sujeitos ndo engajados na pesquisa, isto &, aqueles que se
recusaram 4 resolver mais de 50% dos problemas matematicos do teste de
Reversibilidade e das questdes 23,22,20,21 de geometria, analisou-se o desempenho no
teste ¢ foi verificado que este foi maior na turma do periodo diurno em relacéo 4 do
noturno, confirmando os dados das tabelas anteriores que determinavam o perfil dos

estudantes do curso de Engenharia Elétrica.
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Andlise do Perfil dos FEstudantes segundo ¢ Desempenho no teste de

Reversibilidade

Os alunos foram agrapados em trés categorias como sendo fracos, médios e

bons, tanto no teste de Reversibilidade quanto em Calculo [ e Calculo 11

Tabela 34: Distribuigiio de alunos por periodo segundo ¢ desempenho no teste de

Reversibilidade.
Categorias Diurno Noturno Global
n° % n° % n.° %
Fracos 13 22.8 12 41.4 25 29.1
Meédios 19 33.3 10 34.5 29 33.7
Bons 25 43.9 7 24.1 32 372
Total 57 100.0 29 100 86 100

Verifica-se que ha wma maior concentracio de alunos categorizados como
“bons” no periodo divrne e, no periodo noturno, ha uma maior concentragéio de alunos

categorizados como “fracos”.

Gréfico 2: Distribuicfio de alunos por periodo segundo o desempenho no teste
de Reversibilidade.

°® de alunos

Biurno
g Noturno

Fracos Medios Bong

Desempenho

Observa-se que existe uma ligeira concentracdo de bons alunos no diurno,

contra os alunos fracos no noturno.
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Reprocessando as notas de Calculo [ e Céleulo I1, apos a retirada dos alunos

que deixaram 50% da prova em branco, e categorizando-os em fracos, médios e bons,

foram obtidos os seguintes resultados:

Tabela 35: Notas de Célculo T e Calculo T

Caleulo 1 Calculo I
Meédia 6.81 6.72
pP 1.22 1.66
Fracos notas menores que 6.20 notas menores gue 5.89
Meédios notas entre 6.20 ¢ 7.42 notas entre 5.8% ¢ 7.55
Bons notas matores que 7.42

notas maiores que7.55

A tabela 35 demonstra as médias das notas de Calculo 1 e I como também o

critério adotado para categorizar os alunos em médios, bons e fracos nas disciplinas.

A tabela 36 e o grifico 3 mostram a relagdo entre o desempenho no teste de

Reversibilidade e nas disciplinas de Céleulo, apresentando um nivel de significincia de

5%.
Tabela 36:  Associagfio entre o desempenho em Calculo 1 e o teste de
Reversibihidade
Céaleunlo 1
Teste Fracos Meédios Bons NR Total
Fracos 13 6 5 1 25
52.0% 24.0% 20% 4.0% 100%
Meédios 11 1§ 5 2 29
37.9% 37.9% 17.2% 6.9% 160%
Bons 4 11 15 2 32
12.5% 34.4% 46.9% 6.3% 100%
28 28 25 5 86
Total 32.6% 32.6% 29.11% 5.81% 160%

Esta tabela demonstra a associagdo entre Célculo 1 e o teste de Reversibilidade

de Krutetski categorizada em fracos, médios e bons.
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Na associagdo encontrada, wverifica-se uma concentragio de alunos
categorizados como “fracos”, tanto na disciplina de Célculo I quanto no desempenho no
teste de Reversibilidade da série XVII. Observa-se também que 0 mesmo percentual de
estudantes categorizados como “fracos” e “médios” em Céloulo 1 corresponde ao
desempenho estipulado como médio no teste de Reversibilidade.

Em contrapartida, tem-se a concentragio de estudantes “bons” tanto em

Célculo I como no desempenho demonstrado no teste de Reversibilidade.

Grafico 3: Desempenho no teste de Reversibilidade e em Calculo 1

1 de alunos

Besempenho em Caleulo

EiFraco
BEiMeéedio
H8om
EINR

Fraco Médio Bom

Diesempenho no teste de Reversibilidade

Os alunos que tiveram um desempenho fraco no teste de Reversibilidade
tendem a ter um desempenho fraco em Célculo I, sendo que o mesmo pode ser
verificado para os desempenhos médios e para os desempenhos bons segundo o grafico
acima. Essa tendéncia leva a confirmar a hipétese, segundo a qual existe relacfo entre o

desempenho no teste e na disciplina de Calculo.

A tabela 37 e o grafico 4 mostram a relagio entre o desempenho no teste de

Reversibilidade € em Calenlo II, apresentando um nivel de significincia de 10%.



58

Tabela 37: Associagiio entre o desempenho em Célculo I e o teste de

Reversibilidade.
Calculo It

Teste Fracos Meédios Bons NR Total

Fracos 6 7 4 8 25
24.0% 28.0% 16.0% 32.0% 100%

Médios 8 10 3 8 29
27.6% 34.5% 10.3% 27.6% 100%

Bons 4 14 11 3 3z
12.5% 43.8% 34 4% 9.4% 100%

8 31 18 19 86
Total 20.9% 36.0% 20.9% 22.1% 100%

Grafico 4: Desempenho no teste de Reversibilidade ¢ em Caleulo I

n.° de alunos

Médio

Diesempenho no teste de Reversibilidade

Desempenho em Céleulo

Frace
B Médio
[ Bom
NR

O grafico 4 mostra a relaglio entre o desempenho dos alunos em Calculo I

{que cursavam na ocasido) e o desempenho no teste de Reversibilidade. Diferentemente

de Caleulo 1, nfo foram encontrados resultados significatives ( P < = 0,10 ) embora

pareca existir uma tendéncia &2 mesma relagfio encontrada para Calculo 1. Para isso,

seriam niecessarios estudos complementares, tendo como sujeitos alunos aprovados

reprovados em Calculo 1L
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Analise do componente Reversibilidade nos problemas matemadticos

Analisando os pares dos problemas resolvidos, buscou-se identificar o componente
de reversibilidade caracterizando os sujeitos em trés graus da habilidade matemitica

segundo Krutetskii, “mais capazes”, “médios capazes” ¢ “ndo capazes”.

Buscou-se identificar o componente de Reversibilidade através da observacdo da
solugdo dos problemas matematicos resolvidos pelos estudantes e as seguintes
caracteristicas: a presenga ou néo de dificuldades em mudar a direciio do pensamento,

compreensdo da matematica do problema ¢ erros autocorrigidos (Neumann, 1995).

Apresentam-se a seguir trés exemplos da resolugdo de problemas matematicos de
cada area presente no teste de Reversibilidade de Krutetskii, que sfio aritmética, dlgebra 1 e

algebra 2 respectivamente.
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¢ FExemplos dos problemas matematicos aritméticos do teste de Reversibilidade
para identificar o componente reversibilidade realizados pelo sujeito de nimero trés,
categorizado como “mais capaz” segundo a teoria de Krutetskii.

" Uma mie é trés vezes mais velha que a filha; daqui a dez anos ela sera somente
duas vezes mais veltha. Qual a idade da mae ?

Faerols o i a /(/OK(LOL’/' ;@( IpvAf 30 AL

36. Um pai tem 35 anos e o filho tem 5 anos de idade. Quantos anos 1ranscorrerao até
que o pat seja trés vezes mais velho que o fitho ?

/ Fraerdls oo contes At /:/_»(/Jr;gq, /;é,w Py,
/ﬁW”}’ dﬂv/f Aoy

No exemplo acima, pode-se notar que o sujeito de nimero trés, ao solucionar o
problema dois e o problema trinta e seis (reverso) no apresentou dificuldade em mudar o
curse ou a diregdo do pensamento, aplicando corretamente os procedimentos de solugio.
Isto significa que o estudante compreendeu a natureza do problema, caracterizando o que

Krutetskii chamou de reversibilidade num sujeito “mais capaz”.
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sExemplos dos problemas matematicos aritméticos do teste de Reversibilidade
para identificar o componente reversibilidade realizados pelo sujeito de namero sete,

categorizado como “médio capaz” segundo a teoria de Krutetskii.

7 Uma mie é trés vezes mais velha que a filha; daqui a dez anos ela sera somente
duas vezes mais velha. Qual a idade da mae 7

o | h A 2(ztto)—3x =10
Mae 3y | 2(/F44Q T 2 Y2032 = 1
—z =8O

| A T o=
. mse = 50‘@ T o

o filho tem 5 anos de idade. Quantos anos {ranscorrerdo ate
¢ mais velho que o filho 7

B}m pai tem 35 anos €
e o pai seja trés veze

3 3",&‘ 3)5/ =) S
=z A g
C,// %K'W5gﬂ;}CM
Zx = 2¢

&1 (/10anf)s Z’”ﬁ“g

Analisando o par de problemas dois e trinta e seis ( direto/ reverso) resolvidos pelo

Sy

sujeito sete, observa-se erros autocorrigidos apresentando dificuldade em compreender a
natureza do problema ¢ dividas em aplicar os procedimentos corretos para solugio dos
mesmos. Essas duvidas mostram a existéncia de hesitagBes em solucionar o problema na
ordem inversa porém, nfio impedem que o sujeito chegue a uma solugio correta, Tal fato
leva a perceber que a inversfio do pensamento ndo acontece de forma simultinea a soluciio

dos problemas, diferentemente do que ocorre com o sujeito categorizado como mais capaz.
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*Exemplos dos problemas matematicos aritméticos da série XVII de Krutetskii
para 1dentificar o componente reversibilidade realizados pelo sujeito de niimero oitenta e
sets, categorizado como “néo capaz” segundo a teoria de Krutetskii,

2. Umanie é trés vezes mais velha que a filha, daqui a dez anos ela sera somente
duas vezes mais velha' Qual a idade da mae ?

ﬂ,{féa X sx+do= o |

rvat OX BX 30 B Y
ﬂ )( :JO

L. die & “wé 0{1 wndd 4 30 avo

36. Um pai'tem 35 anos e o filho tém 5 anos de idade. Quantos anos transcorrerio até
que o pai‘seja trés vezes mais vetho que o filho ?

Observando a solugio dos problemas dois e trinta e seis { direto/ reverso) feito pelo sujeito
oftenta e seis, verifica-se dificuldade em compreender a relagio ldégica entre os pares de
problemas direto/reverso. O sujeito apresenta a tendéncia em confundir os elementos
comuns dos problemas e certa dificuldade em mudar o curso ou direcio do pensamento,
aplicando corretamente os procedimentos de solugdo. Sendo assim, o sujeito &
caracterizado como ndo capaz, pois ndo apresenta o componente reversibilidade, ndo foi
capaz de perceber a relagiio existente entre os problemas, resolvendo-os de forma

independente.



o Exemplos dos problemas matematicos de algebral do teste de Reversibilidade para
identificar o componente reversibilidade realizado pelo sujeito de nimero quarenta e

oito, categorizado como “mais capaz” segundo a teoria de Krutetskii,

;o
17. De acordo com a programacio, uma h’tbncé\deveria produzir m pecas em n dias.
Excedendo a cota, ela fez r pegas a mais, concluindo o trabalho 7 dias antes do
esperado. Quantas pegas, por dia, a fabrica fez a mais que o programado ?
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28, Uma fabrica deveria produzir @ ferramentas em um dado peniodo de tempo e, por
isso, planejaram fazer b ferramentas por dia. Mas os operanos excederam a cota ¢

oroduziram 1 ferramentas, a mais que o planejado, por dia.. Quanio tempo antes 4o

prazo final a fabrica completou o pedido?
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Nota-se qué o sujeito resolveu o problema dezessete elaborando um organograma
de raciocinio para a interpretagio do enunciado percebendo a relagéio direta/inversa de
forma simultdnea a solucfo.

Na resolugio do problema vinte e oito o sujeito apresentou um procedimento
diferenciado percebendo os elementos comuns ao problema. Conseguiu entender a relaggo
existente entre o par de problemas, sendo categorizado como “mais capaz”, segundo

Krutetskii, pois apresentou uma maior facilidade na resolucéo destes.
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o Exemplos dos problemas matematicos de algebra 1 do teste de Reversibilidade para
identificar o componente reversibilidade realizados pelo sujeito de numero quarenta ¢
seis, categorizado como “médio capaz” segundo a teoria de Krutetskii.

17. De acordo com 3 programago, uma fabrica devena produar m pegas om n dus.
edendo a cotr, ela foz r pecas a mais. concluindo o trabalho 7 dias antes d
)

Exe
esnerado. Quanta: pecas, por dia, a fabrica fez a mals que 0 prograizde
{ e G J”" L a ’” ;'{;-1_ i %
R . ; [y . f._ e . ; ‘ |
. I ‘\ L -
. }) /Lﬂ\ff\.“;_l ik S \ff’”'&&i‘ _ 3% i_ v i\,ﬁg/, Mi"l'?(,! o tf‘,;{;}j\ e /“::
R ._:;:.,;_, - y :';‘ \_, P /
: i ' PSR T i SN
M [ Foem o - 1 .
: do e
AL e e v D e
T T ’ :t' e “”am\w 7
d (’If‘ =T Y {-“’V}w"{:-_) e _

78 Uma fabrica deveria produzir o ferramentas em um dado periodo de tempo e por
isso, plangjaram fazer b ferramentas por dia. Mas os operarios excederam a cota ¢
produziram » ferramentas, a mais que 0 planejado, por dia,. Quzto tempo antes do
;}r%m final a f2brica completou © p(:did(f'? D
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Observou-se que o sujeito interpretou os enunciados dos problemas através de um

organograma matematico com procedimentos idénticos.
Nota-se também a presenga de erros autocorrigidos nas resolugdes dos dois
problemas, demonstrando que a inversfio ndo foi estabelecida de forma simultinea. O

sujeito apresentou duvidas na resoluglio e foi categorizado como “médio capaz” segundo

Krutetskil.
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s Exemplos dos problemas matemdticos de dlgebral do teste de Reversibilidade para
identificar o componente reversibilidade realizados pelo sujeito de numero cinco,

categorizado como “ndo capaz” segundo a teoria de Krutetskii.

17. De acordo com a programacio, uma fabrica deveria produzir 7 pegas em dias. -
" Excedendo a cota, ela fez r pegas a mais, concluindo o trabalho ¢ dias antes do .
4s, por dia, a fabrica fez a mais que o programado ?
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a ferramentas em um dado periodo de tempo €, por .
dia. Mas os operarios excederam a cola €
lanejado, por dia,. Quanto tempo anies do
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28 Uma fabiica deveria produzir
. isso, planejaram fazer b fgrramentas por
| produziram # ferramerias, a mais queop
" prazo final a fabrica completou o pedido?
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Verifica-se que ¢ sujeito teve dividas com relagdo a resolugdo do problema
dezessete, interpretando o enunciado com dificuldade e ndo conseguiu resolver o problema
vinte e oito. Pode-se inferir entdo, que o sujeito ndo foi capaz de perceber os elementos

comuns dos problemas ¢ nem a relagdo inexistente entre eles.



» Exemplos dos problemas matematicos de algebra2 da série XVII de Krutetskii para
identificar o componente reversibilidade realizado pelo sujeito de nimero quarenta ¢

cinco, categorizado como “mais capaz” segundo a teoria de Krutetskii.
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Pode-se identificar que o sujeito teve facilidade em perceber a relagdio existente
entre os problemas, resolvendo-os de maneira direta. Nao apresentou dificuldade em mudar
o sentido de raciocinio e sim uma facilidade em resolver o problema a partir da condigdo
direta para a condi¢io inversa, pois compreendeu a natureza do problema. Segundo

Krutetskii, é categorizado como “mais capaz”.



&7

o Exemplos dos problemas matematicos de algebra2 da série XVII de Krutetskii para
identificar o componente reversibilidade realizados pelo sujetto de numero oitenta ¢

seis, categorizado como “médio capaz” segundo a teoria de Krutetskii.
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O sujeito ao resolver o problema nove encontrou uma certa dificuldade em perceber
a estrutura da expressio algébrica, mostrando assim erros autocorrigidos. Ja o problema
quarenta e dois resolveu de forma direta. Neste caso, o treino na solugiio de problemas
direto\inverso diminui a dificuldade desses sujeitos categorizados como “médios
capazes na inversdo do pensamento, o que nfo acontece de forma simultdnea durante a
resolugic dos problemas matematicos, diferentemente do que ocorre com 0s sujeitos “mais

capazes’.
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e Exemplos dos problemas matematicos de algebra2 do teste de Reversibilidade para
identificar o componente reversibilidade realizados pelo sujeito de nimero trés,

categorizado como “nio capaz” segundo a teoria de Krutetskii.
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CAPITULO V

ConsideracOes Finais

Este estudo surgiu com a preocupagio do desempenho dos estudantes na disciplina
de Calculo I, considerada basica para as demais dos cursos da drea de Exatas da
Universidade Estadual de Campinas.

E importante analisar o desempenho dos estudantes universitarios na disciplina de
Caleulo 1 porque este conielido é preparatOrio para todos aqueles que desejam seguir
carreira na area de ciéncias exatas, no caso particular do problema desta pesquisa, a
Engenharia Elétrica. A formagdo de bons engenheiros requisitados pelo constante
progresso cientifico-tecnoldgico e mercado de trabalho concorrido, depende de um curso
superior de qualidade. Somente poderfio exercer a fungio de engenheiro aqueles que
dominarem a linguagem wmatematica, aqueles que fizerem dela um instrumento
indispensavel para a formago do cidaddo,

Apesar da preocupagdo central do presente trabalho ndo se referir especificamente
a0 aspecto politico da disciplina Célculo na UNICAMP, este estudo se faz relevante uma
vez que a dimensfio pedagogica jamais pode ser pensada desvinculada do problema da
competéncia téenica e da participagio politica. Nesse sentido o ensino de Calculo I tem um
campo amplo para pesquisa no gual as salas de aula da universidade, tornam-se espacos
onde atuam professores e alunos desenvolvendo ou néo habilidades matematicas.

O objetivo primordial do presente estudo ¢ identificar o componente da
Reversibilidade do pensamento da estrutura da habilidade matemética nos estudantes da
Engenharia Elétrica, através da solugio dos problemas da série XVII elaboradas por
Krutetskii (1976). Estudar o componente Reversibilidade da estrutura da habilidade
matemdtica significa inverter corretamente uma associagio de problemas matematicos
dispostos em pares nas dreas de algebra, aritmética e geometria, onde os sujeitos
compreendendo a natureza do problema mudam seu pensamento durante a resolugdo
destes no sentido diretofinverso ¢ em alguns casos o caminho que ele percorre do
enunciado ao resultado ¢ vice-versa € diferente.

Para o pesquisador russo Krutetskii (1976) as habilidades sdo totalidades e os

" componentes ndo funcionam de forma isolada, somente com objetivo de pesquisa é que se
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node estudar cada componente separadamente.

Krutetskii definiu habilidade como sendo tragos psicolégicos que interferem nos
processos mentais, Para ele nem todos 0s tragos psicologicos sdo habilidades e sim um
conjunto composto por habilidades ¢ condigSes psicoldgicas necessarias para a execucio
bem sucedida de uma atividade (Weumann, 1995), Deve-se salientar que ndo existe um
consenso sobre uma lista completa das habilidades basicas necessarias para a aprendizagem
da matematica ¢ aceita pelos pesquisadores da drea.

Evidenciando a flexibilidade do pensamento pelo desempenho dos alunos na
resoluciio de problemas procurou-se estabelecer as rela;;(”)es entre o desempenho destes
através da analise de Reversibilidade da habilidade matematica ¢ o da disciplina de Calculo
L

Para se identificar o componente de Reversibilidade nesta pesquisa foi necessario
uma analise quantitativa e outra qualitativa.

Na analise qualitativa, o componente de Reversibilidade foi escolhido para o
presente estudo com a finalidade de categorizar os sujeitos em mais capazes, médios e
menos capazes, considerando o nivel de dificuldade na solucdo dos problemas da série
XVII e ao mesmo tempo relacionando ¢ desempenho (através das notas) na disciplina de
Calculo 1 e o desempenho nos problemas do teste de Reversibilidade que buscam
evidenciar a flexibilidade de pensamento. Dos vinte ¢ quatro pares de problemas da série
XVII foram selecionados nove sendo, trés da drea de aritmética, trés de algebral e trés de
algebra2.

Analisando os exemplos de pares de problemas resolvidos pelos sujeitos, observou-
se caracteristicas através das quais se identificou o componente “Reversibilidade” e se
possibilitou categorizar 0s sujeitos. Conforme analise realizada no capitulo 1V, pode-se
perceber as caracteristicas comuns entre os estudantes que s@o a facilidade em perceber a
relagio direto/inverse existente entre os problemas, a compreensdo da natureza do
problema através da interpretaciio do enunciado, a apresentagdo de erros autocorrigidos e a
resolucdo feita na maioria das vezes de forma direta.

Na primeira parte da analise dos resultados for levantado um perfil geral dos
sujeitos através das variaveis colhidas a partir da aplicagio de um questiondrio.

Através da analise quantitativa fot levantado o perfil dos estudantes da faculdade de
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Engenharia Flétrica que cursaram a disciplina de Caleulo I'no primeiro semestre de 1997,

A amostra constou de noventa sujeitos sendo vinte e nove do periodo noturnc ¢
sessenta e um do periodo diurmo.

O perfil levantado da amostra pela pesquisa demonstra que 2 maioria dos sujeitos €
de calouros do sexo masculino apresentando a idade entre 19 ¢ 21 anos, que ndo fizeram
curso téenico e sim ensino médio. A maioria desses estudantes nio foi reprovada nenhuma
vez em Caleulo T apresentando facilidade na aprendizagem do contetdo de matematica,
preferindo as 4reas de algebra e geometria,

Fles atribuem a razio da facilidade em aprender matematica ao préprio contetido
da disciplina, conseguindo aplici-lo nas diferentes situagdes do cotidiano.

A maioria gosta de Célculo 1, acha que os contetdos abordados sdo suficientes
para o curso de Engenharia Elétrica e nfo véem diferenca na forma de estudar Calculol e a
matematica do ensino médio. Também declaram que os conceitos adquiridos na disciplina
correspondem as suas expectativas, resolvendo os problemas durante as aulas ¢ estudando
as vésperas das provas, lendo, entendendo e analisando o enunciado dos problemas
matematicos apresentados no decorrer da disciplina. Acreditam que o critério atribuido as
uas notas advém na maioria das vezes de provas e projetos. Fazendo uma andlise
diferenciada entre as amostras do periodo diurno € noturno percebe-se que nas duas
existem a predomindncia com faixa etaria entre 19 e 21 anos ¢ acreditam ser os contetudos
suficientes para o curso de Engenharia Elétrica. A maioria dos sujeitos do periodo diumo
acreditam que as notas correspondem as suas expectativas ao contrario do periodo noturno,
o mesmo ocorre com relacio ao critério de atribui¢io da nota de Caleulo 1 E importante
notar que os sujeitos ja haviam cursado Calculo T e estavam cursando Calculo 1T quando
houve a aplicagiio do teste, portanto jé desenvolveram uma certa experiéncia com relagfio a
método de estudo.

Na analise do desempenho demonstrado pelos sujeitos com relagdo a disciplina de
Calculo | pode-se perceber a média dos alunos do periodo diurno ¢ maior do que as
apresentados pelos estudantes do periodo noturno. Em relagdo a analise dos resultados dos
desempenhos dos estudantes em Calculo 1, Céleulo II e no teste de Reversibilidade foi feito
em duas fases. Na primeira fase ndio foram encontradas relagdes entre as disciplinas e os

problemas em que se pudesse concluir algo significativo. Analisando os motivos pelos
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quais nio se enconirou alguma relagio deparou-se em dois pontos importantes que
causaram interferéncia na analise: um deles refere-se  as questdes de geometria que
nenhum dos sujeitos resolveu ou errou, as quais foram retiradas, o outro ponto refere-se aos
estudantes que ndo se engajaram na pesquisa, ndo por falta de conhecimento e portanto
também foram retirados. A partir dessas duas corregdes buscou-se novamente relagdes,
categorizando os sujeitos, com relagdo ao seu desempenho em bons, medios e fracos . A
primeira encontrada foi a existéncia de uma certa concentragdo de estudantes da turma do
diurno com melhor desempenho no teste de Reversibilidade. A segunda relagdo ¢ a mais
importante foi obtida no desempenho no teste e na disciplina de Calculo I, medida pela
nota, através da categorizag@o.

Em resposta ao problema de pesquisa que se buscava a existéncia de relagdo entre
o desempenho de estudantes universitarios, na disciplina de Caleulo I da Faculdade de
Engenharia Elétrica pa Universidade Estadual de Campinas, ¢ o desempenho nos
problemas, propostos por Krutetskii, que avaliam a Reversibilidade como um dos
componentes da estrutura das habilidades matemdticas pode-se dizer que a maioria dos
alunos que tiveram um bom desempenho no teste também apresentaram bom desempenho
na disciplina, assim como os sujeitos categorizados em médios tiveram um desempenho
medianc na disciplina de Célculo e na resolugio dos problemas matematicos, 0 mesmo
acontecendo para os classificados como fracos.

Na analise da disciplina de Céalculo II e a relagdo do desempenho dos alunos nos
testes de Reversibilidade, nfio se encontraram resultados significativos, embora no grafico
do desempenho entre a disciplina e o teste de Reversibilidade se verifica uma certa
tendéncia na mesma direcio a relagfo encontrada no Calculo 1. Para que este estudo se
tornasse significativo, necessita-se de informagdes complementares das notas finais da
disciplina.

Mesmo considerando as limitaces do presente estudo, pode-se sugerir o uso desses
problemas do teste de Reversibilidade como um instrumento de acompanhamento do curso
de engenharia, a fim de se verificar até que ponto o processo de ensino-aprendizagem esta
voltado para o desenvolvimento da habilidade matemdtica: em particular a habilidade de
reverter os processos mentais ¢ ainda se o sucesso em uma disciplina basica como Céleulo

pode repercutir na formagio geral do engenheiro, decodificadas através do desempenho
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demonstrado na resolucio dos testes de Reversibilidade propostos por Krutetskil.

Esta série de problemas com algumas adaptages, como por exemplo a redugdo do
ntmero de questdes para que o teste ndo se torne muito extenso, possibilitaria a sua
utilizagio como um instrumento de avaliagio do desenvolvimento das habilidades
mateméaticas nos estudantes da Faculdade de Engenharia Elétrica, com o objetivo de
melhorar ainda mais, a qualidade de ensino.

Com isso, se houver uma melhora, uma maior eficacia na resolugo de problemas
matematicos, havera um desenvolvimento no mesmo ritmo da habilidade matematica.

I perante esse quadro, que se buscou um ponto de partida ao processo de reflexo
relativo ao ensino da matematica na Universidade voltado para o desenvolvimento da
habilidade, além de propiciar pesquisas complementares com a finalidade de elaboragdo e
aperfeicoamento de um instrumento para acompanhamento dos cursos de Engenharia,

indispensavel para a formacdo profissional.
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ANEXO 1
QUESTIONARIO

Prezado (a) ahmo (a)

O presente instrumento faz parte de um projeto da linha de pesquisa Psicologia da
Educagio Matemética da area de concentragfo Educagio Matematica da Faculdade de
Educacio da Universidade Estadual de Campinas, sob orientagdo da Prof*. Dr*. Marcia
Regina F. de Brito.

Fsta pesquisa tem como objetivo o Estudo do desenvolvimento das habilidades
matematicas no ensino na disciplina de Calculo I da Universidade Estadual de Campinas.

Pedimos sua colaboraciio respondendo ds questdes a seguir, com a maior
objetividade e sinceridade. Os dados fornecidos serdo mantidos em sigilo académico e 0s
sujeitos ndo serdo identificados.

Em respondendo o questiondrio voeé ndo precisa identificar-se, pois 0 objetivo da
pesquisa é um estudo das solugdes dos problemas matematicos propostos.

Desde ja, agradecemos sua contribuigdo e atengfio porque serdo de extrema

importincia para que os objetivos deste trabalho sejam atingidos.

Antonino Giuseppe Spallefta
RA 960106

Mestrando em Educagdo Matematica

Marcia Regina F. de Brito
Orientadora / F.E. da UNICAMP



1. Nome:

RA:
2. 5exo: 1-( ) masculing 2-( ) feminino
3. Idade:
4. Curso:
SPeriodo: 1+ )diurno 2-( ) noturno
6.Fez curso téenico © 1+ ) Sim 2-( ) Nio
7. Quantas vezes foi reprovado em Caleulo 17
8. Quais as suas notas de aprovagdo ou reprovacio na(s) disciplina(s)?
Caleulo It
Calculo 1T
2-Vocé teve facilidade em aprender Matematica no 2° grau 7
{ ) Sim. Por gostar de conteudos, como:

{ ) Sim. Devido ao modo como o professor ensinava

{ ) Nio. Por qué?
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10-De que forma vocé estudava matematica? ( pode assinalar mais de uma (1) resposta).

{ ) Durante as aulas com revisdo em casa.

{ ) Nas vésperas da prova.

( ) Com os amigos em grupo.

{ ) Aulas particulares

{ ) Com outros livros

() Outra maneira. Especificar

11. Como vocé aplica 0s conhecimentos de calculo as situagdes do cotidiano?

12. Vocé tem facilidades em aprender os contetdos de Calculo 1?7

{ ) Sim. Por qué?

{ ) Néo. Por qué?

13a. A forma como vocé estuda Calculo 1 € semelhante 4 forma como vocé estudava

Matematica no 2° grau? O que € semelhante € o que mudou?



13b. Quais as etapas que vocé utiliza para resolver problemas matematicos 7

14. Para vocé os contetidos abordados em Calculo I sfo suficientes ou nio?

Por qué?

15, O que vocé entende por habilidades matematicas? D& um exemplo.

16.Qual o critério para atribuicio de nota na disciplina de Calculo 17

17. Vocé tem facilidade em calculo?

1+ )sim 2-( ) nido

18, Suas notas correspondemn aquelas que vocé espera?

I-{ )sim 2-( )ndo
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ANEXQO IT

SERIE XVII - SOLUCAQ DE PROBLEMAS MATEMATICOS

. Que parte de um circulo é um arco de 22° 307 ?

. Uma mée ¢ trés vezes mais velha que a filha; daqui a dez anos ela serd somente

duas vezes mais velha Qual a 1dade da mae ?

. Prove o feorema: Uma reta perpendicular ao raio, no seu ponto final, ¢ tangente

ao circulo.

. Em trés minutos wma tora foi cortada em pedagos de meio metro de comprimento.

Sabendo - se que cada corte demora um minuto para ser feito, quantos metros tinha
a tora?

(3x-143y")2 =

. Prove o teorema: O didmetro tragado pelo ponto médio de uma corda que ndo

passa atraves do centro do circulo € perpendicular a ele.
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7. (UAp*+ 112q7) (1/4p° -112q7) =

& A distdncia entre dois ponto € ¥y km. Dois trens partem de cada um deles em
direcfio ao outro ponto, ¢ se encontram em » horas. Um dos trens viajou com uma
velocidade de 40 kim/h. Qual foi a velocidade do segundo trem 7

9 9'-6azm?z+m'=

10. Prove o teorema: A soma dos dngulos internos de um poligono convexo ¢ 1800°,
Quantos dngulos tem este poligono?

11. 9x* - 4y2 =

12.(xt-yn)2 =

13. Prove o teorema: Se duas linhas obliquas sdo tragadas até uma linha reta a partir
de um Gnico ponto, entdio aquela que tiver maior proje¢do na linha reta é a maior.



36

14, Uma fabrica excedeu a cota prevista de produco em 2,5 % e produziu 54
maquinas operatrizes durante o perfodo de fabricagfo. Qual era a produgio
originalmente plangjada?

15, - 0.25y2 + 1/9x2 =

16. Prove o teorema: Se duas linhas obliquas, desenhadas a partir de um mesmo ponto
em direcio a wma linha reta, s#o iguais, entfo suas projecOes serdo iguais.

17. De acordo com a programacio, uma fabrica deveria produzir m pegas em » dias.
Excedendo a cota, ela fez » pecas a mais, concluindo o trabalho ¢ dias antes do
esperado. Quantas pecas, por dia, a fabrica fez a mais que o programado ?

18 (x+y)x-y)=
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19. Quantos dias um operario precisaria trabalhar para ganhar 4 Reais, se ele ganha ¢
Reais por dia 7Quanto um operdrio ganhara em J dias se ele ganha a Reais por
dia?

20. (2a* - 3 b).(2a8° + 3b) =

21. Usando 740 folhas de papel foram confeccionadas 140 cadernetas grossas ¢ 100
cadernetas finas. Quantas folhas de papel foram usadas, separadamente, para cada

caderneta, considerando que as grossas recebiam uma folha a mais que as finas?

22.(a-b)2 =

23. Prove o teorema: Um diimetro perpendicular a corda divide a corda e seus arcos
a0 melo.
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24. Uma serra corta um metro de madeira por minuto. Quantos minutos serdo
necessarios para que sejam cortados 16 metros de madeira ?

25 -wy+x2tyz=

26.( 0,6 m" - Yan™ ) (0,6 m* + ¥ o) =

27 16x2 - 4xy? + 1/4y"=

28. Uma fabnca deveria produzir ¢ ferramentas em um dado periodo de tempo e, por
1850, planejaram fazer & ferramentas por dia. Mas os operarios excederam a cota e
produziram » ferramentas, a mais que o planejado, por dia,. Quanto tempo antes do
prazo final a fabrica completou o pedido?
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29. (a+b-c)(a-b+c)=

30, (x-y)? - 25y0=

31. Prove o teorema: A reta tangente ao circulo é perpendicular ao raio no ponto de
tangéncia,

32. Uma fabrica com um pianejamento de producdo de 1.280 maquinas-operatrizes,
excedeu em 12,5% a produgio prevista. Quantas maquinas a fabrica produziu ao
todo?

33.b2+(x-a)2-2b(x-a)=

34. Prove o teorema: Se duas linhas obliquas sfo tragadas a partir de um tnico ponto
em dire¢do a uma linha reta, a linha obliqua maior terd uma projegio maior na
linha reta.
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35.{a-x+ty)?=

36. Um pai tem 35 anos € o filho tem 5 anos de idade. Quantos anos transcorrerfo até
que o pai seja trés vezes mais veltho que o filho ?

37. Foi colocada agua em um tangue com capacidade de 80 litros, ocupando assim
2/5 de seu volume. Quantos litros de dgua foram colocados no tanque 7

38. Prove o teorema: Se¢ duas linhas obliquas tragadas em direcio a uma linha reta, a
partir de um Unico ponto, tem projegdes iguais, entllo essas linhas sdo iguais.
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39 1/25m' -4n2mé =

40. Calcule a soma dos dngulos internos de um heptagono convexo,

41. A distdncia entre as cidades A e B ¢ x km. Exatamente no mesmo horério, parte
um trem de cada estacdo em direcfio a outra. Um deles vai a uma velocidade de o
km/h e 0 outro a b kin/h. Quanto tempo levard para os dois trens se encontrarem ?

43. Usando 620 folhas de papel foram confeccionadas 200 cadernetas. As cadernetas
grossas foram confeccionadas usando-se 5 folhas e meia e as finas usavam uma
folha e meia. Quantas cadernetas de cada tipo foram produzidas ?

44 a% - b2=
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45. Quantos graus contem 1/24 de um &ngulo reto 7

46. 2% - Zab+ bt =

47. Dezesseis litros de dgua foram colocados em um tanque e essa quantidade encheu
2/5 do volume total do tanque. Qual o volume do tanque ?
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SERIE XVIH - SOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS
1. Que parte de um circulo é um arco de 22° 30° 2

2650‘ é

16

2. Uma mie ¢ trés vezes mais vetha que a filha; daqui a dez anos ela serd somente
duas vezes mais velha. Qual a idade da mie ?

Mo }553« WEID
X440 = :{(({]f?ﬁj 13: Ao

3. Prove o teorema: Uma reta perpendicular ao raio, no seu ponto 1 final, é tangente
bl ao circulo. &ﬁ.‘, YN W S R A} L\,u-.)o,m,x Ao, Ay Lw\ A rgn@ b Dk, {’Lﬂ:{@

Bt
/ - . ;Iu‘-‘:(ﬁ\.\(}\# [ TR "‘CL&\,\%‘Q,'\../\.\C&Q\_“I‘\.{J“ im.:,! s r’% ‘2‘\« Vtvvy\j[«.\.

A
q L e re¥o. “fi\"‘*ﬁﬁwﬁ. Qo Lninns “J_\mu\_&

"/

4. Em trés minutos uma tora foi cortada em pedagos de meto metro de comprimento,

Sabendo - se que cada corte demora um minuto para ser feito, quantos metms tinha
o atora? TS A

) - s A\ - : —
’ 4 w;w.\;_,f@. e oniio c..m{lz b DY e CoTe

‘?_.
- | e e NG
3 mindBr =i 05 40,8+ G 0=

a - UL A fLM,,,C fhﬂ
5 (3x-1/3v%)2 = s taly 15 oa“(ij 4

6. Prove o teorema: O didmetro tragado pelo ponto médio de uma corda que nio
passa atraves do centro do circulo é perpendicular a ele

e Ao G Sric oot Gi2y i doc oripinet]

g

&u%zﬁ&b@@w @L@A%_M%M ' “

L At = B jieja' AGe £ indsralon o covme D 2 edid “t;ug,
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3

§LY -4

[

o . o |
/’V‘ﬁ“{" 7. (V4p*+ 17292 ) (1A4p* -1/2q2 ) = . '“'J‘“f'

1¢, 5
(47 -4¥)

8. A distancia entre dois ponto € y km. Dois trens partem de cada um deles em
dire¢do ao outro ponto, e se encontram em » horas. Um dos trens viajou com uma
velocidade de 40 km/h. Qual foi a velocidade do segundotremn ?

A-ot-Bubt S O R TN
A.d0 k7 Babt T -

A d0-v = B3 b

BB b 0w be 5-8B _dp
(-8 = w { bt YT N

A =4 -
— 5/_1 wn)\-iﬂ ‘V\"\L{ - 3‘)0.:1~(30$2

(3ode i) (3adw?) = (3a2.,.2)7

. gy
9 Ga*-6am?+m'= o’ - datwn

10. Prove o teorema: A soma dos dngulos internos de um poligono convexo ¢ 1800°
Quantos angulos tem este poligono? | - 5.

K= fl«%ﬁé‘aﬁ 100" e (e ) L 160 .
(S0 . RN W RN
B T
%0 3
H e 4\5\::’0 — ‘!'»\Q&Mj . QLQ lj{\fz,\,; AQ 5,
zjalwgﬂm N b
F’vasu'\,avx@ -

1. 9xt-dy? = (3’ dg) (374 ) = 9ats bty Gy P =t (3 ) 2 (30

(f)"fi&" ?“Q)»( 3t + Oua,)

-

1 2 Y 2

12 4"' nye = (wd - ,‘Y\h‘\]Q i{\.’?{‘4::” y\j - :XB - 'x'ij r“ e LG' V\':" 4 — (L,h - ﬂ R ™ o
i R g ey e 2y ey
flﬂ-@\ﬂ
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13, Prove o teorema: Se duas linhas obliquas sdo tracadas até uma linha reta a partir
de uwm Umico ponto, entdio aquela que tiver maior proje¢do na linha reta é a maior.

(;E’ > BD ﬁ@—%@’ Fp{&ﬁ?mw
ol (ktmo{%@/\m { 0.%= %y o)

IS NT

¢ 8

14. Uma fdbrica excedeu a cota prevista de produciio em 2.5 % e produziu 54
maquinas operatrizes durante o periodo de fabricacio. Qual era a produgio

originalmente planejada?
oo
5’1‘.{ U }@.ﬁ,g /;3

>, = 5&2‘} &3

16. Prove o teorema: Se duas linhas obliquas, desenhadas a partir de um mesmo ponto
em diregfio a uma linha reta, sdio 1guals, entdo suas projegdes serdo 1guais.

—

IS%® BB = AD

I _— .
&ﬂgc ""LD& pnoon %fQQWWMM

17, De acordo com a programaciio, uma fabrica deveria produzir m pecgas em »n dias.
Excedendo a cota, ela fez r pegas a mais, concluindo o trabalho ¢ dias antes do

esperado. (Juantas pegas, por dia, a fabrica fez a mais que o programado 7

Wy S U’g& :t:"”“*’\ b\” YL

]ﬂ{;o(mc};&l_\, S
E;"m P@, i"\ {‘\1} CQD:)KQ QI.Q.J oy 't

‘Pi 2y ~})E{/i Aioe T e

-t

iacgoa }m c_“k/\\).a lemm:if: ER

W,

'[p:‘_\fl/‘ ETY :j,l-;'.i;ﬂ‘i.f\ { o ir) &= ‘_L_}:__}" -

AR

S
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18, (x +y Mx-y)= ~- Wy + - WYL !’JL

19. Quantos dias um operario precisaria trabalhar para ganhar b Reais, se ele ganha ¢
Reais por dia 7Quanto um operdrio ganhara em d dias se¢ ele ganha @ Reais por
dia?

A O f;v
o L
o

20, (2at-3b)(2a0+ 3by= H oS 4 Lk - Gk ~TbY = (4 LTRY)

21. Usando 740 folhas de papel foram confeccionadas 140 cadernetas grossas e 100
cadernetas finas. Quantas folhas de papel foram usadas, separadamente, para cada
caderneta, considerando que as grossas recebiam uma folha a mais que as finas?

N4y = M0, ) 10

Yy T *»2; 5

" ) < Lo
2 (a-by = (oo b)(a-B) o ate ba mab + bYs (at- 20
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SERIE XVI - SOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS
PARTE 11

23. Prove o teorema: Um didmetro perpendicular & corda divide a corda ¢ seus arcos
40 mMeid. ?Jﬁ %“Q%\ b Qﬂcw\/%k,’\_&‘/v\c.&i}m 0A = OB ( VAR fﬁ.a\_,
W&QW.%W\R/%M) AN At V\?ﬂ& % raggnses &W ) \
Pes ?2&9 LAl AQﬂr&ﬁAM »JEZ&EU\ e . % i ¢ o )

24, Uma serra corta um metro de madeira por minuto. Quantos minutos serfio
necessarios para que sejam cortados 16 metros de madeira ?

: sy
j s - o .,l e v!\{/‘w ,,:‘, {}.—«*

JQ} iy B j;r :)Cj - :Lé ey

Rt &‘,)L - k;S\ ’

a

26.006m ) (08T ) = 3e I e a T L e

b

3¢ 3 e
e (A

PRI E N
PET)16xF - dxy? + 1dy'= floc? «»3%”\*‘%:“34 L k} on( I - 3) ‘; (( * i)ﬁ)
" th{,{a;a:.wfmﬂ«@me{i«kf‘) il - 3&) At bt = (e i) (e g2) =
L

,;(F‘E?rcwkfbﬁ")



28. Uma fabrica deveria produzir o ferramentas em um dado periodo de tempo e, por
1580, planejaram fazer & ferramentas por dia. Mas os operdrios excederam a cota e

produziram » ferramentas, a mais que o planejado, por dia,. Quanto tempo antes do
prazo final a fAbrica completou o pedido?

it i ’—"l“w J
0o = CBIOA b o= Jorronn 0L pen doo
“O)\,QQ\A,«LC]&;\ ‘i CL‘.:’.. {DWE:
%z (b)) 1A
ke O ‘i’? O,
b {b#"r\)
WME}Q :}M’&E& !304-21&;” B ﬂﬁ - "'Ei — % e

bt

29 (a+b-cl(a-b+c)= ale ab s oo rab By be, 00+ ba - (1"2'
o

e

Y "
S QQL) - A abo

30, (x-y)? - 25y = - ALy %ﬁf - A5

4 = chw £ - ng)c(&yx. + 'Zp&f)

31. Prove o feorema: A reta tangente ao circulo € perpendicular ao raio no ponto de
tangéneia. 7

k. yl..(x)., M {J\%OVWW N £ ?m&;m&kcm&: 2}3‘- UWBQA.O:F
O MW\»W%W& S, iy o 4 (lm) Pﬂg .

32. Uma fabrica com um plangjamento de produciio de 1.280 maquinas-operatrizes,

excedeu em 12,5% a produgdo prevista. Quantas maquinas a fabrica produziu ao
todo?

o
A

14550 o 00 75

~ b 132,57

A = 4440
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7 L .
33.b* H{x-a)?-2b{x-a)= BY % - ot 4 ot - dhx 5 Ao

- - L
o b v 2 ¥ dnx ¢ dbha - 2hi = oFa b 1 <t et - Qg booq ke - [
(o -n +b) (a-x 4 L)

(G‘ i 2J) -

34. Prove o teorema: e duas linhas obliquas so tragadas a partir de um tmico ponto

em diregdo a uma linha reta, a linha obligua maior terd wma proje¢io maior na
linha reta.

g’g 5 ”é"té Q;@%g @.&@fﬁmx,ww ds.
eldgpron (B 2ty e?)

¢

ch 7 B

P R

C b

35.(a~-x+y)e = {o-s1 ‘_33 Ao+ Lj»)

i < n
I O F Gyt WX 4 e o -~ Tt
3— {:/},,.;O._/*:E %{j ;
@f",,;g'al‘ oot 3 412‘%,“2& aﬁv{jﬂ-} #L,MX Fodoci,, - 2y
] 4 f K T Yy
2 2 . y
G +(mmﬁ) «,,L.C}w()(mka_)

36, Um pai tem 35 anos ¢ o {itho tem 5 anos de 1dade. Quantos anos transcorrerdo até
que o pai seja trés vezes mais veltho que o filho ?

Vo =35
?«M - EJ ey, T /iG’:faﬂnef\

54 = 2054

37. Foi colocada dgua em um tanque com capacidade de 80 litros, ocupando assim
2/5 de seu volume. Quantos litros de dgua foram colocados no tanque ?

5[5 —2 50
U5 g Ve

o= 3) QJ /Q&t:@/ﬂ
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38. Prove o teorema: Se duas linhas obliquas tragadas em direcio a uma linha reta, a

partir de um Unico pomnto, tem projecdes iguais, entdo essas Hnhas sdo iguais. C

AD = BB o o P oo wae LA Lese fc =TH

caan o wwacm J&m%‘&eﬂ

s 4 6o &, . 3 . ,
39 1/25m* - 4n?m """(%’“’\ - 0(.-""\\“\!“%)43( jg““l -+ __}\\“M}) = ,i w—rj + _.."2-._—';’\"1'»'\5-« _—D_E:mexgb_ “'!'\\'2- .,--.»»é

L, S 5
e T gy, :2 . Y . b 3 . 2 .
_}"5’ 5 * \T;‘" AR 4-\(‘ ™oF %M ’ (%le :]«'“'\ N"“B) + 2—’\’\,‘\"\*3 ( j”“\"\‘l a.-"l\‘\" _j
> ) ~ e *h
4 p! =
( R T A B L U T
5 S '

40. Calcule a soma dos dngulos internos de um heptidgono convexo.
f:}”{; = K\”\ﬁm :i) /ig@h
a0 = L3-2) 1j0

P q{:@a

e

41, A distdncia entre as cidades A e B € x km. Exatamente no mesmo horario, parte
um trem de cada estac@io em direcdo a outra. Um deles vai a uma velocidade de ¢
km/h e o outro a b knv/h, Quanto tempo levara para os dois trens se encontrarem ?

A A bt

i TRV D
0=+ (at b

*_i"‘:,.s Q w_é_
Gtk

P ’
42 (2a*-n*)? = dab el W

3 g - ~ { PBM{j' mg
(Q,Q}w"'Y\Q)ﬁ(\:ir};smwr\q) ;qa(’_‘- l@-s'vxq“ ;G‘"‘h a}-‘yﬁa‘mk{f.&.wqm +
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43. Usando 620 folhas de papel foram confeccionadas 200 cadernetas. As cademetas
grossas foram confeccionadas usando-se 5 folthas e meia e as finas usavam uma
folha e meia. Quantas cadernetas de cada tipo foram produzidas ?

44 a? .he= Q\}‘__&“{} + o, - i‘:)“ = . a-b) s iy {e- g)

45, Quantos graus contem 1/24 de um dngulo reto ?

gefrad = 33C°
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47 Dezesseis htros de dgua foram colocados em um tanque e essa quantidade encheu
2/5 do volume total do tanque. Qual o volume do tanque ?
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