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A T h m ~ e L ,  Jucab e DatÚeL 

A meu p a i  e 2 rnurd~a de m 2 n h  mãe  



O thabaLho uphehentu um enzudo, com thatamento 

e h ~ a t z h f i c ~ ,  da idenLLdicaçüo,  in tehphe taçüa  e  an&ih e  da6 

heh-uLZadoh uphen tntadah , na hen-oRuçüa de ã i ~ f Q m a h :  Lineahea 

de duah- equaçãc6 a  d u u  ~ : ~ c ~ ~ M L ~ c v ; ,  hah a ponfo de v&-ta 'aL - 

gE6nLco e  geam'ethhio, poh aLunas da 15 S s h i e  do  2: GhÚu. 

Sohhe 06 hebuL~udoh a b : t i d o h ,  d o i  d e i t a  uma pha - 

jeção paha çc papu~ação  en c o ~ a h  da 15 S'ehie do 2q ~ h á u ,  do 

M u n i c l p i o  do R i o  de Janeiho.  



Le fhaua iL  p h &  e n f e  U M  E fude ,  avec  Xhai femenf  

A-faLL&fhque, d e  L ' i d e n f l ~ h c a f i o ' n ,  L 1 . n f e h p h i h % f h  e f  

PJanaRy&e d e 6  ,h&uLfad~: o6fenuii  dan& Lu ,hhpPu.tLon de 

nqb.témen Pinéaihen de deux é q u a f i o m  a  deux i n c o n n u e n ,  

A-oLcn- Re p o i n f  d e  uue aLg&hhique e f / o u  gé~mi?.thique. pah 

z h e  der: iiRZv.en: de. La 3-. année du. 25 cy c l e  [ c l u ~ n  e  de .n - e  

conder.  Une p h o j e c f h o n  nuh  L u  .hZiuLfa& a éfè:  . a a i f e  

pouh Lu popuLaf ion  ncoLuihe  de c e f f e  c L u ~ s e  de f o u f e n  

Len écoLen de La uiLLe de R i o  d e  Janeiho.  
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Ebfe e n X ~ ~ d o  ne h d c t d ~ n ~  com a a q d i ç ã o  de u m 

conceLto, a que é @ndumentd em Educação Matem&ca . 
No pfioce~no ev&no-Uph~n&~c~gEJ?í é a n e n c i d  f ~ t c  - 

n e  pLena c o ~ d Z n c i a  do enfágio em que o duna ne encontticc pcvm poda adap 

LUA a me,todoLogia d o  enhino Zquele e n f ú g i o  . Anfeh de enhinah ao 
- 

i n d i v i d u o ,  e  phecího enfudá-Lo paha dehcobhih a dane d o  denen- 

voLvimen,to men2aL em que n e  enconf/ra, bem como nuuh necenhida - 

den enpec2&Lcan. 
a 

Tomou-he, como univehno,  aLunon da 1 -  Sé-  

h i e  d o  2 0  GIL&, com i d a d e  média de 1 5 - 1 6  ano&. 

O annunfo ebcoLhído puna a penquiha d o i  : 

l'RenoLução de Sihfemah Lineaheh de Quah EqunçÕeh a Puan Incog- 

viiRah , S o b  o ?oM;to de V i h f a  ALgébtrico e Gcomé~hico" .  Enfe con - 

c e i f o  j á  deveh ia  áazeh pahfe do  cabedaL de co nhecimenfoh d o  a- 

Luno no nÁveL de  en coLahidade co nhidenado . 
?no cuho u-n e de2ehminah h e e n f a  h ipo f en  e 

eha vehdadeiha e ,  nÜo o sendo,  quaih an didicuLdadeh aphehenfu - 

dan e A L L a $ p o ~ h i ~ e i b  caunan . 
EhcoLheu-he o anhuvifo acima heden ido ,  p o h  

Reh eLe inúmehah apLicaçÕen, favifa no denempenho ~ h c o h h ,  c o m o  

na v ida  pná f i ca .  



.te5Rc% doham cohhigkdon e 5 eu4 he5 LLeZados nodfieham um ZhaZume~ 

Lu eaZaLknZico que  a e h v i u  de nubaZdLo paha a anÚL& e e i n t e h  - 

phetaçãa d a  dea envoLvimento d a  h a c b ~ T n & ~  c a g n i f i v a  e maZemÚfi - 

ca d a 6  aLuna6, 6em cama paha diagnonZica/r a5 ponah'veia cau6a5 

que cancamem patla davohecê-Lu ou nüa. 



CAPTTULO I I  

1 - Como enninam on phodennoiren? 

2 - C o m o  aphendem on aLunon? 

An rren,wontan a  en taó  duan pehguntan en tão  

i n t e h - h e L a c i o n a d a n  . 
~ a b h e  o  pnocenno ennino-aphendizagem, d i  - 

VehAUA t e o h i a n  f ê m  n i d o  p m p o n f a n ,  cada uma com d i l j ehen ten  i m g d  - 

caçgen quanto  ã p h ã f i c a  do e n n i n o .  Podemon agxupÚ-Lan, de acoh- 

do com n u a  maneiha de endocah a  heLaçÜo e n i h e  o i n d i v z d u o  e  u 

meio , em t h ê n  c a t e g o h i a n .  

An t e o h i a ~  pehtencenten  ao 7k t i p o ,  enea - 

xam - o meio como d a t o h  a t i v o  ph imúh io .  Então voLtadan puna o  p e  

s e  v a i  enn inan  -- EncoLa T h a d i c i o n a L .  

An t e o h i a n  peh tencenten  ao negundo enca- 

ham a  c n i a n ç a  -- como l j a t o h  u t i v o  ph imúh io .  Deham ohigem a enco.fh 

v o L t a d a  paha a  c t r i ança  . - Como enn inah?  Como an c.iriançab a- 

pnendem ? 

A6 do 3? t i p o  treconhecem que t a n t o  a  c h i  - 



ança ,  q u a n t o  o me io ,  desempenham p a p e l  a t i v o  no phUCEAA0 d e  a-  

phendizagem.  São a base  do e n n i n a  contempohâneo - Como e n n i  - 
na& ? O q u e  s e  p h e t e n d e  e n n i n a h ?  Como ao chiaviçun aphendem? 

De acohdo com a6 t e o h i a n  d e n e n v o l v i d a n  no 

segl i t tdp e  ZehCeiJLo t i p o s ,  o  a l u n o  z um ohganinmo q u e  age  p  o h  

A i  mC6mU e  ChCACe. P o h t a n t o  ' I . .  . aphendeh  não apenan a c u m u h h  

conhec imenton  , mas um phocenso d e  c t renc imento . .  ." [fJ, chen - 
c i m e n t o  t a n t o  do p o n t o  d e  u i n t a  b i o R t g i c o  como m e n t a l .  

O chenc imen to  mental! do i n d i u z d u o  baz c  o  m 

q u e  e l e  pctnde poh c j i dehen ten  e n t ã g i o s  d e  d e n e n v u l v i m e n t o .  

E n t e  chenc i i nen to  não enpon tâ~zeo ,  poden d  o  

Aeh d i h i g i d o .  A i n t e h a ç ã o  do i n d i v z d u o  com o  meio denem- 

penha um p a p e l '  a t i v o  no phocebho d e  apt lendizagem. 

Paha haveh um de tehminado  t i p o  d e  a p h e n d i z a -  

gem 5 necehnáh io  que o  d e n e n v o l v i ~ n e n t o  m e n t a l  do i i zdLvhduo e n t e j a  

pxepanado puna hecebê-Lu e  q u e  an nuan e n t h u t u n a n  meiz ta in  ' 

ne jam a t i u a d a n  . 
Como nabemon, o  d e n e n v o l u i m e n t o  do i ~ z d i v z d u o  

p h o g h i d e  athavi?n de  e n t á g i o n  bem d e d i n i d o n .  Enten ocohhem nu- 

ma ohdem d i x a ,  poh&n,  pebnoan d i d e h a n t e n  pUbbUm d e  um e b t á g i  o 

paha ou~%o,  em zpocan d i ( í e h e n t e n .  

O d e n e n v o l v i t n e n t o  m e n t a l  e i n d l u e n c i a d o  poh 

q u a t n o  da tohen  i n t e h - h e l a c i o n a d o n  : mntuhação ,  e x p e h i ê n c i a ,  LM - 
t e n a ç ã o  n o c i a l  e  e q u i l z b h i o .  

P i a g e t  a c h e d i t a  q u e  o  d e n e n v o l v i m e n t o  i n -  



t e l e c t u a l  ocohhe  poh me io  d e  i n v a h i a n t e h  I u n c h o h a i h  i n a t u n  ao6 

q u a i n  chama de  Ongan lzaçüo  - e AdapXaçÜo. 

O ~ g a n i z a ç ü o  é o anpec to  i n t e ~ n o  na mnh - 

Lhução d e  açãeh h i m p l e h  como v e h ,  Xocah,  nomeuh, a t h a v h  doh 

d i ú  ehenXeh e h f n g i o n ,  paha  u aq u i h i ç Ü 0  d e  ~ h t h u L u h a b  menXaih d e  

ohdem main e l e v a d a .  En tan  açõeb Loanam-be coondenadah, Xhann - 

doamando-A e  em opet luçõen,  i n i c i a l m e n t e  concheLan e  & L ~ a l m e n t e  

a b n t a a t a n  o u  ~oa rnahn .  U m  i n d i v Z d u o  compõe uhh im A L U A  h i h t e m a h  

i v i t ehnoh  d e  c o n h i d e h a a  o  mundo. 

Adaptaçüo o  a n p e c t o  exXetlno, onde  n e  

phocehha a mudança c o n f i n ~ ~ u  que ocohhe  no i n d i v Z d u o ,  como h e  - 

h u l t u d o  d e  h u a  i l z ~ e h a ~ ã o  com o me io .  Conh inXe  de d o i 4  phoceh - 

hoh o p o h t o n ,  mcth i n h e p a h ü v e i h  - a a n h i m i l a ç Ü o  e a  acomodaçüo. 

A u h 4 l Y t f x l a ~ ã 0  0 phOCehh0 p e l o  q u a l  V 

i n .d i vZduo  a d a p t a  cada  expehiênc icc  nova  Üh nuah e h t h u t u n a n  men- 

X a i n  p l t é - e ~ i / j ~ ~ n t e / j ,  e ~ t h u t u ~ ~ a ~  ennan q u e  não hÜ0 i n a t a n ,  j á  dz 
ham a d q u i h i d a n .  PeRo dunc ionamento  derjsaa eb, th~Xuha/s,  o 2 n d i v Z  - 

duo i v i t ehpneXa  ah novas expetc lênchab a  p a h X i h  da4 a n t e h i o h e h  . 
EntheXanXo, a  i n c a h p o h a ç &  d e  novccd expeh iênc i c t h  m o d i ó i c a  ah eh - 

t t ru tu t ran  j á  ex i n . t en tes  . A ücomodaç2o, Q o pho ces / j o  q  u e  anh egu h a  

a  m o d i d i c a ç ü a  dah erjZhuLkL&a~ mentccih, de modo a p e h m l L i h  a  i n -  

c.tunão de  experc iênc ian  q u e  a i n d a  nZo s e  ajubLarn ürj eh,thuZ~hCL n 

e x i b X e n t e h  . TaR pho ceeaa daz com que an ~ S & U , ~ U ~ U A  m e n t a i h  m u~ - 

dem nob  a  i n @ u Q n c i a  da m e i o .  

V e a t a c a n e m o ~ ,  n e s t e  f i a b a L h o ,  t h ê h  en- 

XÜgioh do d e n e n v a l v i m e n t o  m e n t a l  do i n d i v Z d u o  que  hãu e n p e c i  - 

semente i m p o h t a n t e b  . 



I ) E n t ú g í o  do pennamento i n k u í t i v o  ou 

d o  pennamento phé-opehacional  - ( i d a d e  aphoximada de 4 a 7 anon) . 

An chiançan d e n t e  niveR naciocinum e 

d ã o  exp l i caçõen  na bane main de iw tu i çõen  d o  que de l o g i c a .  Co - 

mo neu penbamento é dominado pela  pehcepção momentânea, tendem 

u annociah an coinan en the  n i  p o h  j u n t a p o n i ç ~ e n  a c i d e n t a i n  e 

não p o h  nebaçõeo de cau.&a e e d e i t o  ou poh impl ícaçõen Rügican.  

Nenta dane eRan t êm  d i6 i cu ldade  de  com 

pneendeh a ohdem d o n  evenkao,  expLicah heluçüen en the  a pahte 

e  o t o d o ,  e n t n e  elemenko e con juv~ to  e enLhe o conjunto  e beun 

nub-conjunkon.  Não pehcebem p u i n  que o númeho cahd ina l  annocia - 

d o  a um conjunto  independen te  d o  awzanjo de neun elementon a 

Têm dijjhcuLdade de  adqu ih ih  u noção de nümeho e nuan ~ & ~ ? u Ç Ü Q A ,  

compheenden com phecinüo o que a6 outhaá pe6AffUA dalam, não nen - 

d o  cupazen de dominah an neynan . 

Sua t e n d ê n c i a  é dhxah a aLençÜo nobhe um 

Único dakah de cada v e z ,  chegando muitan vezen a conclubõen con .- 

t n a d i t á h i a o ,  quando denuiam a atençiio de um d a t o ~  puxa outho .Can - 

õequewtemente, tendem a neyLigenc iax  an tnann~oirmaçõen de um en 

t udo  paha outho e nÜo pehcebem a hevehb ib iL idade  de mui fab t h m b  - 

dohmaçõen . Nüo podem a inda  edetuah opehaçáen mentuin como a d i c i  - 

onah e nub tna ih ,  bem como também negu ih  06 pannon na henoluçãa 

de um pnobRema, e t c .  

Apenah da ch iança ,  neb ta  dane, dah enoh - 

meb p U b A O b  no chencimento mental?, eRa u t i l i z a  nZmboLon A~c i c tL  - 

menze padhoviizadon da l inguagem daLada e é apenas capaz de - d o h -  

man nímboLon menkai6 que hephebentctm o b j e ton  h e a i n ,  de h a c i o c i -  
-- 

nah num nzveL muito nímpRen, phovavelmente unando imagenb inen - 



~ a i n  ein vez  de palavhan . 

2 )  E n X b g i o  dan o p e h a ç o e ~  concnefun [i- 

dade apho ximada de 7 a I I anon I . 
Nente n z v e l ,  an chiançan eh;tão denen - 

volvendo conceiLoh de nÚmehon e de ne laçãen .  Seun phOCebAOA men - 

f u i n  pehmitem maion h a b i l i d a d e  de compheennão de hegkctb e de 5 

de fuah  opehaçãen concirefan . Din;tinguem o co ncei;to de manha, d o  

conceiLo de comphimen;to e o concei;tu de nümetro cand ina l ,  do con - 

cei;to de comphimenfo de  uma @ei/ra de o b j e t o n .  Sabem que a m a  - 

na de um o b j e f o  não b e  a,tfehCL quando muda a nua dotrma e que o 

númeho cahdinal  annociado a um conjunto  não n e  al;tena, quan d o  

n e  modldica o ahxanjo d o 6  aLemenfo6 d o  conjun;to. Oominam an h e  - 

RaçZen e n t h e  um conjun;to e neub nub-conjun;ton, compneendem u 

pnopnledade Rhanni f i va  da neLaçÜo de ohdem, nendo capazen d e 

60hmc th  conjunton otldenadon e de en;tabeleceh c o h h e n p o n d ~ n e i a ~  b i  - 

unhvocan que phenenvem a ohdem. 

An paLavhan openuçãen e co ncke;tan, una- 

dan pon P iage t ,  nimbaRizam an canac t e t~Zn t i can  que dinLinguem eb - 

n e  en tâg io  do6 que o phecedem e o neguem. 

Piag e t  dedine  uma openação como "uma - a 

ção que pode volLan ao beU ponzo de pahAida e que pode n e n  i n  

;teg/rada a ou;than açóen que LarnbZm ponnuem enne c a n á ~ e n  de  n e  - 

vehn ih i l l dade"  lf]. Puna Piage;t an opehaçãen nüo a;ton men;taih. 

A cniança panna d o  en tãg io  phZ-apenaci  .- 

onal  paha o d a ~  opehaçáen concnetan,  quando neuh ~ ; t o s  men fa in ,  

anteb  Lnoladon e nãu coutrdenadon, b2o dinaLmente ahganizadon neb - 

nae ent tru2umb,  nemelhanLea 28 de um gnupa maLein&ico. 



Piage t  chama as openaçõen mentain da 

cniança e n t h e  n e t e  e onze anon, de opehaçõen ConChf22k~6, pohque 

o ponto de paht ida dennan openaçoen e netnphe algum n in f ema  fie- 

a l  de ob je ton  e helaçóeb que e l a  pehcebe nennohial.mente. A c h i  - 

ança,  nense  e h t ã g i a ,  e capaz de ohganizah e ondenah apenan c a i  - 

nan que então i m e d i a t ~ m e n t e  phen enten  . 
Nebta dane, a chiança começa a s e  t o h  - 

na& neinelhante ao adu l t o  non Aeun phocesnon de pevnamenZo. Po- 

de &o/tnah an açõen h e v e n n i v e i n ,  a t i n g i n d o  Ün opeha~õed  e ,  cada 

vez  mais ,  ii capaz de una& palavhan e 0uZhoA szmbolon paha h e  - 
phenentah o b j e t o s  coilCheXffh quando daz buan explohaçõen menta- 

Nesta  dane, an a t i v i daden  matemãtican 

devem dah main êndane Ü manipulação de o b j e t o s ,  paha denenvoL- 

veh a ação que n e  d i z e h  necennáiria . 
3 1 Estágio  dan opehações fí0hma.í~ ( i d a  - 

de aphoximada de 1 1  a 1 5  a n o s ) .  

O Lndividuo panna a e s t e  entãgio ,quan - 
do camaça B hac ioc inah  nobhe coinan que não tem d i a n t e  de  Ai; 

quando e capaz de hac ioc inah  plenamenbe nobhe o ponnzve l ,  t a n -  

t o  quanto bobXe o h e a l .  Ele una "corznthucton". Enta e a danedo 

pennamento a d u l t o  . 
Nes te  k ? b t Ú g i f f  o i n d i v i d u o  é capaz:  de 

i d e n t i d i c a h  todon os datoheb p o n n z v e i ~  que têm i m p o h ~ â n e i a  pa- 

ha a i n v e s t i g a ç ã o  de um phoblema e de uhah a a n á l i n e  combinatõ - 

& i a  paha danmah t o d a s  a6 combina~õen  p o n ~ i v e i n  dennen datohen. 

E capaz de otlmu.tah h ipó tenen ,de lan  t i h a h  c o n c l u n õ e ~  e ~ e n t ã  - 



Lan em condtronfo com a a e d i d a d e .  ALém dinno,  é capaz de  expLo - 

hah heLuçõea enfire pmpaniçõen e não apenan en ihe  o6 jeZos .  

Nenfe  nzveL,  pode penbah, u ~ a n d o  a66 - 
ffiaçõen que  n e  do~mam a p a a f i h  dui, açõen~ e dohmuLuh .teohLai , 

Yehbahemenke, . ~ n-Ôhhe p h ~ p ~ & ~ ~ ~ e h ,  nau n ' e c ~ n L t a n d o  ma&- fhu6a - 

.&JL 606he o concheto .  

O u f u d a n f e ,  n e n f e  enXÚgLo, a f i n g e  um 

deaenvoLvimenfo menZaL que Lhe pehmiZe dazeh :.expehitnevLtaç~eb. 

pode ohganizah um expeximenfo e v eh ig l cah  eafcl cetrfo. Co'me - 

çu i compneendeh an heLaçiien geoméfhica6,  phoponcionaLhdade e 

a conexão en.the an ações e an treaçóen. 
- 

Em heaumo,. e  capaz de penn amenZo c i e n  - 

. tZdico  e de  huc ioc zn io  m a ~ e m ú f i c o  óohma~.  ~ a t r ~ a n - t o ,  n e n ~ e  e n f ú  - 

y c o ,  d w e  podex entende& a Linguagem maf emÚZica. 

A puAnagem de um e n f ü g i o  paha o s e  - 

gLún.te pode 5 t h  a f i v u d u  p o h  uma &xpcLhiêviciCL enhiquecedoha e 

peLo bom enaino.  

Piagef  exphime u f a  i d é i a  cama n e  n - e 

gue: " a  mafuhaçiio d o  b h Z e m a  nehvono pode apenan defehminuh a 

f o faL idade  das ponnibiLidaden e imponbib i l iduden  num deLehminu - 

d o  e n f ü g i o .  U m  meio noc iaL  pahf icuLah é indispennÜveL puha a 

neaLização dennan ponbíbiLiduden.  Segue-n e que  A ua heaLizaçÜo 

pode Aeh aceLemda ou hefahdada em dunçC(o d u ~  condiçõen cu&u - 
huin e educacionain . ' I  f@J 



Gontadaman,  a q u i ,  de ijazen uma obnen - 
vação a n e n p e i t o  do tenmo concneto usado pon P iage t ,  na expnen - 
não "openaçõen conctretan" que não deve neh conijundida com o neu 

n ign id icado   ta Linguagem comum. 

r) que é concheto O L L  ~zão,  n e s t e  n e n t i -  - 
d o ,  e h e l a t i v o  Ü expeh i ênc ia  pannada do i n d i v i d u o  e Ü n u a 

matunidade menta l .  A n n i m ,  p o h  exemplo, puna on alunob da i- S E  - 
n i e  d o  2Q GGU, a noma - 2 + 3  concne ta ,  man a bania x+q não é. 

A pan t i h  do que do i  explanado a n t e t i -  

ohtnente ,não podemon de ixan  de v a l o h i z a ~  o papee impoh tan t e  de- 

bempeizhado pela  l inguagem na corzntnução do pensamento e nua ex  - 
pnennão, como non adinma S U U A ~ U J L E :  

"Tomando em n i  menmo, penbamento é co - 
tna uma nebulona onde nada é necennüniainente delimi.tado. Pnico- 

l og i camen te ,  n e  d o h  d e i t a  a abntnaçüo de nua exptrenoão ( p n i c o -  

lóg ica1  p e k n  palavnan, M O A 4 0  pennamen,to é apeizan uma mUAba a- 

moh6CL i n d i n t i n t a .  Filónodon e lhngu in tan  então nempne de acoh- 

do em neconhecen que nem o necunno aon nignob beh.hn06 i ncapa  - 
ze.4 de d i ~ t i n g u i h  duas i d é i a n  de um m o d o  c lano e conn.tante".Ed 

Pontanto,  a l inguagem denempenha, com 

muito main 6on te  hazão,  um papel &mpoh%aIt,te na c o n b t ~ u ç ã o  d o 

ptVIbaItIeItt0 c i e n t z d i c o ,  na apnendizagem da c i z n c i a  e na apneen- 

não de um c o n c e i t o  d e n t a ,  

Levando em conta  a que d o i  d i t o ,  da 
hemOb alguman obnenvaçõen i n i c i a h n  a h e n p e i t o  da ci&tcia matemá 



eu, neu  e n t i L o ,  dohma, conteúdo e  RhabaLho. 

Uma ~ o n 6 t h u ç ü o  de matemática puxa t e n -  

de  a  aphenentah-ne como um conjunto  un id i cado .  Somente hahan vê  - 

zen i h t o  pode ctCon,teCeh, p o i n  a  h i n t õ h i a  den ta  c i ê n c i a  áohnece 

muitos exempLon de unidicaçüo p h o g h e b n i v ~ ,  a thau& de d idehen-  

t e n  entúgion de denenvoLuimento de uma menma Leohia .  

Na MatemZti.ca o thubaLho t em  uma n ingu  - 

Lakidade:  a  en thu fuha  p O h  eLa ed id icada  é dihetamente  v i n a d a n a  

nua main compLeta abnLhação. Mun, podemon a d i h m ~ h  que en ta  en<: 

t h u t u h a  e exLhaida hemptr.e de  uma expeh i&cia  que n i t u u  e  m 
, 

nzve ín  t > a h í ~ d < ~ n  de abnthaçno . 
Segundo Piage t ,  pode-ne duLah de uma ex  - 

peh iênc ia  ma.temú~icu i n g  Zncra ao d v e L  e l e m ~ h t ~ h  da pehC.ep~ã~ .in - 

t o  n i g n i ó i c a  que cada e tapa coLe t i va  ou indLaiduaL,ido LhabaLho 

matemÜti~co d e  ~EUUZCL num M ~ V Q L  maL6 O U  menon adianLado de  abn -- 

thaçüo . M U A ,  en tu  abnthaçüo é nemphe vi.iiida como exp!Lhii?vici~. 

Devido a  i n t a ,  o thabaLho matemütico necenn i t a  ao menmo Lemp o 

da dohma e  d o  conteúdo,  u thav& de uma expeh i ênc ia  enhhutuhada 

num d v e L  "bndehioh" de abntnação.  

O e n t i l o  aqu i  ne  CLph&5eKfa como uma ms 
~ e i h a  de  i n t h o d u z i h  o n  conce i ton  de uma t e o h i a ,  de  encadeÜ-to$l 

de unidica=Lon ou, como também de L im i tuh  a  cahga i n t u L t i v a  na 

detehmiizuçüo den tes  conce i t ob  . 
P u h  exempLo, connLdehemon o n  n in tema b 

Lineaxen de duun equaçõen e  duun i n c õ g n i t a n ,  que é o annunto d a  

nonno thubaLho.  Sua trenuLuçÜo pode neh  aphenentada: 



t h a v é n  don métodos R h a d i c i o n a i h :  a d i ç ã o ,  compahação e  n u b n t i  - 

t u i ç ü o  , t a K  como no i n i c i o  do en tudo  d a  ALgebha ( 7 6 '  G ~ Ú u ,  7 6 

2 )  U t i L i z a n d o  a n u a  hephenen fação  ghú-  

d i c a ,  apón i d e n t i d i c a h  a  imagem g e o m ~ t h i c a  dan equuçõen [ 1 C' 

GILáu, S é h i e l  . 
3 )  U t i L i z a n d o  m a t h i z e n  quadhadah d e  25 

ohdem , t a K  como na  i n i c i a ç ã o  ao en tudo  de  ALgebha LineCLh em 

Cada uma dennan aphenen taçõen  p o n n u i  

um de tehminado  nzweL de  a b n t n a ç ã o .  En tan  d i g e h e n t e n  dokmah de  

apheendeh um c o n c e i t o ,  d e  i n t e g h Ú - L o  num n i n t e m a  0 p e h ~ t Õ h i o  e  

de  a n n o c i a h - L h e  impLic .açãeh i n t u i t i v a n  c o n n i i t u e m  on d a t o n  d e  

e a t i L o ,  L i g a d o n  ao con ieüdo  e  Ü gohma. Con tudo ,  Q n e c e n n ú h i o  

Apnenentamon, ac ima ,  t h ê n  e n t i L o n  d i  - 

dehen teh  d e  abahdah  um mehmo c o n t e ü d o ,  o domZnio d a  henoKução 

de d i n f e m a n  L i n ~ a h e B  de  duah equações a  duan i n c ó g n i t a s s  

Notemos que,  n e h f a n  dohmah d e  aphenen  - 

t u ç ã o  o  con.teÚdo ~ ~ Z X U ~ U ~ U L  da c o n c e i t o  não h e  d t e h ~ .  O que  

n e  m o d i a i c a  é o enduque a  a e h  dado ao c o n c e i i o  puxa  um d e t e n -  

mLnado uno ou paha  uma de tenm inada  e x t e n n ü o .  

O e s t i L o  denempenha um papeL e n n e n c h L  

no denenvoLv imento  d a  M a t e m á t i c a ,  na  n u a  apnendizagem,  bem co - 

mo na4 hUah h e l a ç õ e h  com Oh o b j e t o n  c o n c h e t o n .  Podemon, então,  

d i z e &  que  o  e n t i L o  e n t ú  ma is  d i h e t a m e n t e  L i g a d o  Ü L inguagem e 

Ü n u a  aphenen tação  do que à conn tnução  do c o n c e i t o .  

E h i a  L inguagem R e m ,  p ~ i h ,  gnande i m  - 



pohtância 120 )3hoCebAo c ientz&Lco e também na aphendizagem da 

c i ê n c i a .  

A Linguagem ê pahte i n t e g h a n t e  da a- 

t i v i d a d e  c ien t i ,$Lca .  A Matemática pode se& qua t i ó i cada  de c i  

ênc ia  p o h  con~ thuçÜo  de l inguagem,  no neizdido de utna nova ma- 

neiha de exphennah ebda c i ê n c i a .  

Pohtando, o e n t i t o  E A ~ Ü  intimamevi t e 

Ligado ao6 médodon que 6 e  devem denenvoLvetr, da IneAmU maneiha 

que deve ,  muitan vê zen ,  tomah a d i a n t e i h a  e i n d t u e n c i a h  o de- 

nenvolv imento  da c i ê n c i a  matemütica.  

Segundo Ghangeh, ". . . a chiaçüo d e  u- 

ma t inguagem matetnütica nüo e ,  t ü o  A ; ,  um acontecimento  e x t e -  

h i o h  ao denenvolvimento da c i ê n c i a .  E A ~ Ü ,  ao mebiva tempo,Liga - 
da ao con,teÜdo d o  conhecimento ma,temÜtico e Ü A  condiçõeb que 

conn t i tuem a nua indha-  e b t ~ ~ u f ~ ~ t r a .  ümcc invenção  ~ i n ~ u Z ~ t i c a  n@ - 
t e  domzniu acha-ne,  de ceh to  m o d o ,  n i t uada  no ponto de encon- 

2no d o  univehno 6ohmaL , que e a MatemÚdica n e a l i z a d a ,  e  d o 

b.intema d o n  ahon C ~ n c h e t ~ A  que c o n ~ t i t u e n ~  a6 treLaçÕe6 d o o  h0 - 

lnen.6 en the  n i  e cotn o mundo. . . " L77 

Potrtanto, dando o conteüdo corno a l i n  - 
guagetn devem A &  aphoximah das c o n d i ç õ e ~  u i venc ia iA  d o  a tuno , 
p o i n  ehia6 dÜo n i g n i & L c a ç õ e ~  ao mundo e ~ e t i v a m e n t e  v i v i d o .  

Cotno a  c o n ~ t h u ç ü o  R i n g u z ~ t i c a  da Ma- 

demãt ica  ê univaca ,  a in tnoduçüo  da pah,te óoninaL num con jun to  

de aton L i n g u z ~ t i c o n  e muito enpec ia t  e  d i d z c i l .  



peLo &.to de  A ;  n e  denenvoRvei i  vekdade i i ramente  peLa e h c h i t a . ~ e  

dako,  an i n ~ o h m a ç ã e b  o j j ehec idah  peRa c a d e i a  daLada, XaL como é 

p e h c e b i d a ,  não nehvem puna kecebek  e  . t h a n h m i t i h  phec ihamen te  ah 

mennagenn que  devem t h a d u z i h  a6 indohmaçõen a  i r e n p e í t a  d a  n u a  

p n ó p h i a  e n t d u t u h a  . 
A L inguagem uhuaL daLada nehve  apenah 

puha denctreveh o6 o b j e t o h  e  a6 phapn iedaden  de  o b j e i o n  e h i h u i u  - 

h a i h .  

Como exempLo, podemon d i z e k :  a  noma de  

d o i 6  númehon í n t e i h o h  E i g u a L  a  8 e  um deRen v d e  3 - A e h t h u  

t u h a  n i m b á L i c a  non dÚ d i h e t a m e n i e :  

E n t h e t a n k o ,  quando ah phoph iedaden  en - 

t h u k u h a i n  uLthapahnam a  um Ceh io  ghÚu de compLex idade ,  a  4  u a  

d e n c h i ç ã o  t o h n a - h e  t ã o  d i d z c i L  d e  h e h  compneendida que pahaRi -  

n a  t o  da  a  man ipuLação ,  t o  da a n á L i n  e  e  t o d a  demo nn.tnação. 

Não h e h k a  a  menoh d ú v i d a  que  ah d e n c h i  - 

çõen d a c i L i t a m ,  poh h u a  cahga c o n c h e t a ,  o  e n t e n d i m e n t o  do h i g -  

n i 6 i c a d o  das 6óhmuRan makemÚticah . ReaLmente, a  Ma temÚt i ca  não 

pode bomente n e h  exphehna numa L inguagem L i n e a h  como a  L i n g u a -  

gem c ~ h h e v i f e ,  o u  homente numa L inguagem u n i d i m e n n i o n a L ,  c  o  mo 

uma n  equêncha d e  h i g n o h ,  L inguagem n i m b ~ L i c a .  T o h n a k - h e - i a  t h e  - 

mendamenke d i d i c i L  paka  o  i n d i v h d u o ,  a  u k i R i z a ç Ü o ,  UpCnUA, d e  

Lingua&em n i m b ó L i c a .  

O i m p 0 h Á h n f ~  é q u e  h a j a  uma L i g a ç ã o  e n -  

t h e  a  L inguagem c o h h e n t e  e  a  Ringuagetn h imbÕL i ca ,  paha uma boa 



compheennão d o  denenuoLvimento d o o  conXeÜdon maternÜ;ticon, b  e  m 

como d o  h a e i o c i n i o ,  Leuando-se em conta  o nhueL d o  denenvo l v i  - 

rnenfo mentaL d o n  aLunon em cada e n t ü g i o .  

Retomamon aqu i  a  quentüo de uma nova L i n  - 

guagem ma~emÜt ica .  TaL quentão en tah ia  Ligada a  d i6exenc iah  apLu - 

haLidade de  maneihan de exphimih e  de conn thu ih  um c o n c e i t o ,  de 

LaZeh compheendeh como e n f a  pLuhaLidade ne  Liga a  d idehen fen  6 o h  - 

mUA de thabaLhah e n t e  conce i t o  e  de v iuenc iah  o nimboLinmo. 

E A ~ C C A  ~onn idehaçõen  não i n ó  epaháveih de 

um exame do denenuoLuimento d o  conce i t o  e  d o  uno d o  nimboRinmo 

a  eLe annociado.  

AnaLinahemon agoha o p h o  bLema dan d i g -  

n id icaçõen na Linguagem matemát ica .  

A Matemática u t i L i z a  phovinohiamente a  

Linguagem unuaL e  ch ia  uma phÓphia paha o. s eu  uno.  Pohtanto,he-  

quen, necennaniamenfe,  um nintcma L i n g u h t i c o .  

A Linguagem cohhenfe  é compunta da Lhn- 
- 

gua main a  - áaLa. A LZngua e  um nintema de neghun eompanto d e  -- 
eLementon chamadon n i g n o ~ ;  a  - daia  é ennenciaLmente uma combina- 

çbo dennen nignon que cohheaponde a  um a t o  indhuiduaL e  não a  - u  

ma cniuçüo puha. A Lzngua uma convençüo noc iaL .  

Podehzamob d i z e h ,  u t iL i zando  a  d e h i n i  - 

çbo de V .  RhondaL: 

" A  LZngua é uma e n t i d a d e  punamenf e  abn- 

t h a t a ,  uma nohma nupehioh aon ind ivhduon ,  um con jun fo  de t i p  on 

ennenc iu i .~ ,  que heaLiza  a  daLa de modo  i n á i n i t a m e n t e  vahiÜueL". 

r22, o que compLetah~amon com a  ciLaçÜo de G n a n g ~ h :  



"Uma Lzngua ev iden temente  um n i n t e  - 
ma de dohman; p o h  mais phõximo que 6 e  queiha heconhecê-Ran da 

e~pfLhi~itC-ia v i v i d a ,  entan dohman entüo ohganizadas e  o  menon 

"eAthuXuhat.inLa" dos L ingu in tan  nÜo pode d e i x a h  de ad tn i t in  que 

connt l tue tn ,  pelo menon, enboçon de enthutuhan a b ~ t h a t a n  q  u  e 

hetnefem, p o i n ,  a  um thabaJ?ho de connthuçüo e h e t i d i c a ç ã o  d e  

um v i v i d o " .  L7d 

Façnmon uma compahação e n t h e  a  L i n  - 
guagem matemática e  a  Linguagem Cohhente,  sob  o ponto d e  v i n -  

A Linguagetn cohhen te ,  apenah de 6 e h  

a b ~ t h a t a ,  e innthumento  de comunicaçÜo, nendo o conteúdo den- 

t a  comunicaçÜo uma e x p e h i ê n c i a  v i v i d a  pela i n d i v z d u a  ou peLa 

c o L e t i u i d a d e .  

A Linguagem matemÜ,Zica tambem é umum 

inhthumento  de con~uiticação a  s e h v i ç o  d o  denenvoLvitnento da c i  - 

ê n c i a  e  da a t ivaçÜo dan ~ 4 k h u t u h a b  d a  pensamento. Contudo, na 
-- 

m a i o h h  dan u ê z e b ,  nao e  uma e x p e h i ê n c i a  v i v i d a ,  sendo poh i 6  - 
t o  main di6hci.L de b e h  annimiLada. 

Tentahemob expe icah  o  que E um bigno 

em Ringuag em tnatetnÜtica. 

Considehemon, mais uma v e z ,  a annun- 

t o  d o  nodAo RhabaLho: n e j a  um b i s t e m a  .tineah de duan equa- 

çüen a  duas i n c õ g n i t a n .  



Enfe n in fema é dot~mado de nigaon , a o 

MeAmU Lempo no n e n f i d o  d o  - n i g n i d i c a n f e  [imagem e n c h i f a  de x l y ,  

a l  b ,  c , ,  u 2 b 2 c Z  I e  d o  n ign id i cado  I vahiÚveL e  cann fan fen  ) . 

Enfe nigna env ia  um n in fema de neLaçãen 

en fhe  quanfidaden diguhadan (nigní&ícado 1 Lhaduzindo, ao menmo 

Lempo, an upehaçõen aLg%nLcc~.5-( heghab de combinaçóen de n i g  - 

nun 1 ponniveín de nehem edefuadun nobhe ennan equaçõen [ n i g n i -  

d ícan fen  ) . 
Nofemon que o o b j e f o  d o  b i g n ~  é fambiim 

deáinido como n igno .  Ainda muin, podemon pehcebeh que ennan men - 

n ã o  enviadan a  uma en fhu fuha  nimbÕLica na qual  eLa phóphia é um 

elemenfo . 
L o g o ,  puxa a  apheennão daquele  concei -  

X a  [n in feman L ineahen)  bebia necenbÚIúo que o i n d i v i d u o  v i veb -  

n e  uma expeh i ênc ia  baseada em nignon já  conhecidon,  dando MUh-  

c imenfu a  um novo nigno e  fhabaLhando an nuan heLaçÕen. 

Não h e n f a  a  menu4 ddúvida que A e  pode - u 

nah o nimbolahmo l õ g i c o  paha Lnannmii ih a  oufho n u j e i f o  an pho  - 

pkiedaden de o b j e f o n  c i e n f i d i c o n .  Mun, p o h  oufho Lado, a  com - 

pLexidude dan exphennáen dohmain didicuRLa o hacioch'nio,  a  n i n  - 

Lene e  a  memohizaçüo p o h  panXe d o  oufho nu j e i2o  que não v i v e u  o 

p h u  cenno de connfhução d e n f e  nimboLinmo . Em ouRhan palavhan , o 

que n e  ganha em higon n e  pehde em e d i c ú c i a .  

Em MuLem&5ca o c o m e  o que chamamon de 

abunon de Linguagem no dincuhno c i e n f i d i c o ;  U A U M - A C  con6Lhuçõw~ - 

e b f n i f u m e n f e  dunmctLizadan, mui fo  pouco u f i L i z a d a n ,  como mehob 

de comunicação cohnen fe  e n f h e  u n  i n d i v i d u a n ,  Lohnundo cada vez  

maih d i d l c i L  a  nua compheennÜo e ,  connequenfemenfe ,  henLhing ic  



Linguagem cohhente  p o h  duun huzõen dundamentain; 

- 
1 )  Seh  Linguagem a h t i d i c i a L ,  i b t o  e , 

nüo compoktah a segunda alrdicuLaçÜo no benzido dedinido poh MWL - 

t i n e 2  . 
1 1 )  - Se& um nintema nimboLico,  onde WCL-' .AUU 

connthuçüo, n e  oxdenam apenan a expeh iênc ia  d a n  phophion n z m b o  

Lon . 
O daio da Linguagem maiemáLica n e h  L i n  

guagem ahLi6icic&, -- pode neh expLícado da negu in ze  muneiha: Se -  

gundo Maht inei ,  a Linguagem unuaL é dupLumente ant icuLada I b í -  

d imennionaL) .  No J q  pLano n e  emphegam o n  tehmon d o  c o t i d i a n o  e 

06 enuncíadon n e  CLh,tiCuLam em paLavxan, i n t o  é, daz-ne a d i v i -  

não de uma dhune em unidaden dotudan de n e n t i d o  ( 1 6  artticuLa - 

ç ã o )  . No 2 ?  pLano, an palavnan ne. anticuLam em bonn, i n z o  é,on 

eLementon componenien da dhabe podem, p o h  nua v e z ,  neh dLv id i -  

don em unidaden menohen, segundo a dohma vocaL e nÜo maín ne-  

gundo o c h i t z h i o  d o  n e n t i d o .  A n n i m ,  d i v i d e - n e  a paLavha em 4 0 -  

neman e esbun unidadeb podem pah i i c i pah  de outhon contexLoó ' 
( 26 a l ~ . t i ~ u h ç ã o  1 . 

O menmo não O C o h h t  na Linguagem matemú - 

f i c a ,  p o i n ,  pon exempLo, a nen tença  x + y= 8 pode Aeh d i v i d i -  

da em unidaden doiadan de n e n t i d o .  ReaLmente podemos connide  - 

han nenta  s en t ença  a n  nígnon inoLadon x ,  +, y, =, 8 ,  ( 1 %  a h i i -  

cuLação) , man ennen nignon não podem n eh d i v id ídon  em unidaden 



Apenah de podenmon connidehah na Lingua - 

gem mafemüf ica  nignon inoLadon - e  expnennãen bem dohmadan, enfan 

izüo n e  opuem t ~ f h e  n i  como o danema A L  op6e ao monema (paka  - 

una I .  Chama-A& monema ( p a l a v h a ) ù  menon begmenfo do dincunno ao 

quaL pode n e  a f h i b u i h  um n e n f i d o  e  bonema u  ah~icuLaçÜo d o n  mu 

neman em uma nequênciu  de unidaden d inX in fan ,  no pLano da donmu. 

O A  nignan inoRadon aüo d ine famen fe  Liga - 

don ao n in f ema  d a s  biVLfUgma~ que,negundo Saunnune &7, c o n n f i  - 

f u e  o phimeino n z v e l  de ahXicuLaçÜo Iphimeiho pLano ) da l i n g u a -  

gem unuaL Ilinguug em ahXicuLadu) . 
Bahfhen ded ine:  "Sinfagma é uma combina - 

ção de nignon que .tem p o h  nupohfe  a  ex fennão .  Na Linguagem a n f i  - 

culada,  enna exfennão Z l i n e u n  e  if i tevehnZve.t  ( i? a " c a d e i a  6aLa -. 

d a " ) :  d o i &  d e m e n f o n  não podem beh  pnonunciadon ao menmo fempo.? 

$22 . 
Em Mufemáfica,  o nigno x+y-8 donnece um 

exemplo de n in fagmu:  c.onnfa de doin elemenfon que não podem neh 

pnonuneiadon ao meamo tempo e  é uma Linguagem L ineun  e  &ZheVeh- 

nZv eL , 

Con~;trrma-se, ponfanZo, que a  comunica - 

çáo em MafemáfLca be  &az ao d v e L  de 4$ a~~LicuRaçÚo.  

A l inguagem mafemática i? enpecZdica e  é 

Deve A Q A  bem in t ehp&e tada  e  compheendi- 

da . 
O 4aRo da Linguagem mafemáf ica  neh  u  m 

n in fema nimbóLico,  ca&xcXehizado p O h  neh connftruido de modo a  

i\e ohdenan, apenas,  a  expe&iência d o n  pnophion nZmb«Lon, n i g n i  - 



d i c a  que  é uma finguagem dohmaL. U m  n igno  den ta  LLnguugem nun - 
ca e n v i a  a  nua e x p e h i ê n c i a  ao e x t e n í o h ,  man nomenie a  uma com 

binação de heghah nimbÕLican que  c o v ~ ~ a X t u i  n eu o b j e t o  e  

n ã o  bignob também. Senda uma Linguagem dohmuL e  panniueL de i n  - 

X Q J L ~ ~ Q ~ U Ç ~ ~ A  que  covmaXLuem também um s i s t e m a  6ahmaL d e  um n i  - 
veL de abnthuçÜo menon elevado e  nunca uma e x p e h Z n c i a .  T n t o  

o opanLo do que  aconZece na Linguagem cahhente .  Nenta Ú&tima,o 

b eu nh-tema d e  h e g h U A ,  componto de nignon , p o n ~ i b h L i t a  a  combi - 

n&ohia deAn  eA nignon , cohhenpondendo a  uma expeh i&cia  v i v i d a  

peLo i n d i v z d u o  e  não uma chiação puha. 

Puna cancLuih e ~ t c l s  covIAidehaçOen, vaLe 

a n n i n d a h  Gnungeh q u e ,  na compahaçüo d e i t a  e n t h e  o matemÚLico 

e  o apnendiz-matemüt ico ,  campu~ação u n a  que pode n e h  e n t e n d i  

da ao p t r o d e ~ ~ o h  d e  McLi-emÚXica e  ao a l u n o ,  adihma: " S e  a  i n t e h  - 

phGtaçÜ0 ocanionaL d o  nimboLin mo como Linguagem "nigvLidicat iual '  
4 

peLo mntemiitico é uma dun condiçZen da chiaçãa,  e  posnZveL que  

e l a  d a  empenhe, ao c o n t h á h i a ,  um papeL ambZguo paha o i n i c i u n  - 

t e  que  a inda nüo nabe  o que  a  Ma.temC(tica é na vendade. NÜo Len - 
d o  edeXuado u  conuennüo d o  peniamenXo que  a d a z g n i o  abn tha to  

nho, que  6 0  convém acidentaLmente  ao nimboLhmo matemüXico,eLe 

n e  Xonna bloqueado,  phocuhando, em vüo,  no h evIAzveL don  i n t e h -  

pheAanLeA a que A Ü uma imaginuçüa excepcionaLmente dotada pode 

den cobhih  no i n t e h h h  m a m o  d o  u n i u e a o  nimbãLico,abhaçando-o,  

enXão, como um rnundo".l71 



P o h t a n t o ,  t e n t a n d o  ~ e n ' ~ o n d e h  àn peh- 
- 

gunfan  do i n i c i o  d e n t e  t h a b a l h o ,  e  i m p o h t a n t e  que nÓ6, phoden - 

nohen de Ma temá t i ca ,  ponnamon conheceh a  maneiha p e l a  q u a l  n e  

c o n ~ f h Ó i  o  d incuhno  da  l i n g u a g e m  cahhen te  e  o da  l i n g u a g e m  ma - 
t e m á t i c a .  A l & n  d i n n o ,  devemos e n t a b e l e c e h  um e l o  & n t h &  as du- 

an,  phocuhando rjazeh uma n in ib ione  de amban, do tando o n  nimbo- 

Ron de n i g n i r j i c a ~ õ e n ,  quando p o n n i v e l ,  p a t a  que s e  ponna v i v e h ,  

a t é  c e h f o  p o n t o ,  uma e x p e h i ê n c i a  matemát ica .  

Cumphe lembhah que, no p h 0 ~ e d d 0  e n b i  - 
4 

no-aphendizagem,eimpoh,tante que o  p h o d e ~ A 0 h  de Ma temá t i ca  co- 

nheça o  d v e l  o p e h a c i o n a l  de s e u ~   aluno^, puna dazeh uniu ade- 

yuaçüo &n,the an duan l i n g u a g e n n ,  p o n n i b i l i t a n d o ,  annim,  ao a- 

l u n o  a  dencobehta  e  connthução do d incuhno  ma temá t i co .  

Paha a u x i l i a h  o  a l u n o  na  con6thuçÜo 

do d incuhno  matemát ico  é necennãhio p n h t i h  da l i n g u a g e m  coa  - 

h e n t e  que e l e  domina,  ch iando  n i t u a ç ó e n  mot ivadoJcab. 

A pUA6UgEm e  a  a n n i m i l a ç n o  don nZvei.4 

de abn thação da  Ma temá t i ca  nno conbeguidon quando d i c a  en tabe  - 
R e c i d a  uma l i g a ç ã o  e n t h e  on d o i s  d i n c u h n o ~ .  En tão ,  e l e  ne  ex- 

phebAa e  penha m a t e m a t i c a m e n t e ~  Cano i n t o  não acoiz teça,  e  l e  

não connt Icu iu  o  d incuhbo  matemát ico  e,  p o h t a n t o ,  não babe u t i -  

l i z á - l o ,  tohnando enn e  d i n c u h ~ o  nem b i g n i l ( i c a d 0 .  

Cabe aon phorjennohen d e  Ma temá t i ca , ,  

como ~ a c i l i t a d o h e . 6  d a  aphendizagem, t e h  o  c o n l ~ e c i m e n t o  do d i n  - 
c u M o  ~ n a t e m á t i c o  e a c h i a t i v i d a d e  p a t a  v i n u a & i z a h  a  pabnag em 

e n t h e  on d o i 6  d incuhnob ,  dando ao a l u n o  o p o ~ c t u n i d a d e  de v i v e h  



Puxa a  annLniRaçÜo de um detekmina- 

do conce i t o  em MatemÜtica é necenbÜ&io o domlnio da l i n g u a  - 
getn matemática ec.que o denenvolvimento menRal enLeja a t i v a d o .  

Paka que p&o6enno&eb pobnam ensina& 

e  aluno6 ponbatn ap&ende& é ~undatnen fa l  que o binômio pho6en- 

no&-aluno haja  pusnado p o h  t odas  an etapa6 de conntkução de 

um conceiXo,cada um no s e u  h e b p e ~ x i v o  n i v e l  de abntnaçüo. 



A penquina d o i  h ea l í zada  de dezembno de 1 9 7 9  

a  6eueneitra de 1 9 8 1  (14  menen) ,  enuoluendo um firabulha de campo. 

O cnonagnama conbLa do  anexo - 1 .  

111. I .  ESTUDOS P R E L I M I N A R E S  

l I I . l . l .  D E F I N I Ç Ã O  DO TEMA: -- 

I denLiáícaçÜa, infenp/reXaçÜo e anÚlib e d o n  h e n u l L a d o ~  - a 
a phenenXadan, med ian fe  amonXhagem, pon U ~ U ~ U A  du I - .  Sé-  

n i e  da  2? Gnüu, na neno.tuçãa de ninfemun l i n e a h e n ,  com 
a 

ponn.ZueL ptrajeçüo Ü população encolatr da I - .  S é n i e  d o 

2 ?  Gt~âu,no Muníclpho da R i u  de Juneino.  

3 1 1 . 1 . 2 .  PESQUISA  B I B L T O G R A F I C A :  

A b i b l i a g t i a ~ i a  Ü qual necanhemon compãe-ne de  publ ica  - 

çãen nan n eg u i n f  en ânean : 

-PSICOLOGIA 

- L I N G U Í S T I C A  

- F I L O S O F I A  

-MATEMATICA 

A &ibfCLgem dan publicaçãen uL i l í zadan  encoviXha-se no ca - 



1 1 1 .  1 . 3 .  - LEVANTAMENTO DAS ESCOLAS ESTADUAIS E PARTICULARES DO 

2 0  GRKU:  

E n t e  Levan tamen to  d o i  donnec ido  peLo Caduntho de  E n t a  - 

beLec imenton  E6Co.khe6 do 20 GnÚu, hede  pahR icuLah  e  

nede  e n i a d u u L ,  do I n n t i t u t o  d e  1ndonmÚt i ca  e  d a  Cooh- 

denuçüo do 2 0  GhÚu SEECIRJ, em j ane i t r o  d e  1980 .  

O númeho t o t a L  d e  encoLan do 20 G&U cadan thadan  d  o 

M u n í c i p i o  do R i o  de  J a n e í h o  e m  d e  560 ( q u i n h e n t o s  e  

A L n b ~ i z t a ) .  

1 1 1 . 1 . 4 .  - VISITAS AS ESCOLAS: 

A v i n i t a  p n é v i a  Ün encoLan do M u n i c l p i o  paha  a  neLe  - 

ção d a  amontha  d o i  denphezada  poh netr e x c e b b i v a m e n t e  

t h a b a L h o n a  e  pohque i h i a  gehan  um a t h a n o  m a i o h  no cho - 

noghamu. 

711 .2 .  - SELEÇAO DA AMOSTRA 

1 1 1 . 2 . 1 .  - PLANO D E  AMOSTRAGEM: 

O pLano de  amontnugem d o i  h e d i z a d o  apün a  a p L i c a ç Ü o ,  

em yua tho  c d é g i o n ,  d e  ina. thumento paha a  d e t e t i m i n a  - 

çüo d a  amunZhagem (anexo  2 1 ,  d a  n e g u i n t ~  mane iha :  

I  ) ApLicaçÜo em qua tno  ( 4 )  c o L é g i o n  ( p e b q u i n a  p i L o t o ) .  

2 )  CÚLcuLo d e  médian e  da  noma don quadhadon don den- 

v i o n  don vaLonen em í leLaçÜo Ü mQd ia  C L h i ~ m é ~ i C a ( ~ X ~ )  

paha cada  t u x m a  e poh c o L é g i o  também [ v i d e  o  q u a  - 

dho dan mzdían no anexo 4 ) .  

3 )  R e n d f u d o n :  conn idehando  cada  c o L é g i o  como um con-  



g h m e n a d o  e  an  f u h m a n  como u n i d a d e n  n e c u n d á n i u n ,  o  b t i  - 

VQm0.4 : 

T o X u L  g  e h u L  e n t í m a d a  : 2 0 9 7 7 9 4 , 4 9  

M é d i a  g e h a L  e n f i m a d a :  1 0 , 4 2  

Vah íÜnCba  d e  f o f a L  e n t i m a d u  : 

a 
a )  I -  a p n o x i m a ç Ü o :  4 , 8 0 9 7 2 3 3  . 70 

1  7 

Den v i o  - padnüo  : r= 6 9 3 . 4 7 8 , 4 3  
a  

b  I 2 -  a p h o x i m a ç ã u  : 

c o m p o n e n t e  d e v i d o  Ü v a h i a ç ü o  e n f n e  e o L é  - 

g í o n  : 

4 , 7 9 5 0 2 0 3  . 1 0  
71  

D e n v í o - p a d h ü o :  1/= 6 9 2 . 4 6 0 , 8 5  

c o m p o n e n t e  d e v i d o  à v a n í a ç ü o  d e n t n c  

c o b é g i o n  : 

2 8 6 8 9 8 0 0 3 , 6  

D e n v í o - p a d h ü o :  fi 7 6 . 9 3 8 ,  0 6 3 8  

R o t a L  : 

4 , 7 9 7 8 8 9 3  . 1 0  1  7 

Den v í o  - p a d n ã o  : 6 9 2 . 6 6 7 , 9 8  

- 
O b ó e h v a ç Ü o :  A u a h i â n c i a  e n f h e  c o L é g i o b  e  

mu íXo  n u p e h i o n  Ü v u n i ü n c i a  d e n t n o  don  c o L é  - 

g h b  . 
CáLcuLo  do. nümeno d e  t u n m a n :  

Razüa e n f h e  C U ~ ~ O  c o L é g i o  e  c u n f o  Runmab:  2 0 0 1 1  

- 
m = 0 , 8 5  + 1 t u n m a  

C á L c u L o  da númeno d e  c o L & g l o n  nem L e v a n  em c o n n i d e n a -  

ÇÜO 0 C U ~ ~ O :  



On henuLtadon nugehem que A eh ia  conven i en t e  e b i h ~ t i & -  

cah on co ngLomehadon . 
4 ) Ponn~veL  e n t h a t i ~ i c a ç ü o  

PahticuLah diuhno ( P U  1 

EntaduaL diuhno ( EU I 

EntaduaL notuhno ( E N )  

PahticuLah notuhno ( P N )  

C o m  o o b j e t i v o  de o b t e n  en t imat ivan  ghonneihan, can - 

nidetramon que cada tuhma podehia &quiV~Li?h a um co- 

Lég io ,  K O b  4 entnaton acima. 

Novamente, o cÚLcuLo monthou que a vah iânc la  en the  

fuhman Lha muito ~ u p e h i o h  Ü vahi&wia ~ Q M ~ J L O  ~ U A  f u h  - 

man, o que  no^ Levou a nupoh que a vuh iânc ia  en tne  

ehthaton h e h i a  maioh d o  q ue a vah iânc ia  dcntho d o s  

enthaton . 
In to  non Levou também Ü nuponição de que ,  u t i L i z a n -  

d o  o c f ~ i t é h i o  da enthut i , j icaçÜo,  haveh ia  heduçüo d o  

ehh0 de amonthag enn . 
A imponnibiLidude de h e a ~ i z u ç ã o  de nova penquina-pi -  

LUZO M O A  L E V O U  U bugeh ih:  

a )  ThabaLhah com on quatho enthaton acima; 

b l  SohteiIh 0 4  c d é g i o n  em cada ~ A t h ~ t 0 ;  

C )  Em cada co~?ég io ,  b0hZeCLh as ~ u h m a 6 .  

P o h  conven iQnc ia  d i d ü f i c o  -admininthaLivcc, não 4 o i 

dehta nenhuma nub-umobthagem na tuhma. 



A @Lia de aufnon dadan nugen iu  uma aLacaçãa pnopancio 

naK ao tamanha d a n  eb tna ton .  - 

Teman, então : 

A n n i m ,  o plano canntau d e :  

1 .  EntabeLecen o númena de  coL&gion em dunção d o  ança- 

mento 2oLa.t dinpan2uc.t. 

2 .  EncaLhen o niimena de coLégion a nantean em cada en- 

t n a t a  , pnapahcia naLmente, d i v id indo  an pnoponçõen - a 

cima em dunçüa d a  númena de  entabeLecimenLon com t u n  - 

no6 diunno e notufina. 

3 .  Em cada coLég io ,  nantean nomente uma tunma. 

An encoLan d o  2 Q  GLZU d a  Municzpia d a  R i o  de  Janeino óÜa 

annim d in th ibu idan  : 

P D :  2 8 0  5 0 :  % 

E D :  53 9,46 % 

E N  : 5 0  8 , 9 3  % 

PD : 1 7 7  --e- 3 1 , 6 1  % 

TOTAL: 5 6 0  

Do ponto de v i n t a  d a  cunLo, cancLuiman nen poónZveL t n a  - 

baLhak com 1 3  encoLan, com a negu in f  e d i n t n i b u i ç ã o :  



I í I . 2 . 2 .  -- DETERMINAÇBO DAS E S C O L A S :  

Denfho don  C h i f e h i ~ h  d e  neL?e.çãa da amabfhagem e sco lhe  - 

m O 6 ,  a ~ e a f o h i u m e n f e ,  un n egu in f eb  en coLab : 

I .  PV - C O L E G I O  S A N T A  U R S U L A  

2 .  E D  - C O L É G I O  ESTADUAL - I N F A N T E  DOM H E N R I Q U E  

3 .  E N  - C O L É G T O  ESTADUAL M E X I C O  

4 .  P N  - C O L E G I O  R E S E N D E  RAMMEL 

ELabohamon um p h e - t e n t e ,  que c o n b f i f ~ i  o anexo 2 ,  d a 

qua l  canbfuvam quenfõen nimpLen, alguman d&ab com a 

VahiÜVcd e x p L i c i f a d a ,  pedindo boKuçõen a lgébh lcan  d o h  

b i b t  eman, A oluçãen ennan que envoLuiam t é c n i c a n  opeka - 

t õ h i a n  eLementahen . 
On o b j e t i v o n  denXe p h é - f e n f e  E h U m :  

- c o n d i a b i l i d a d e  dan queb tãeb .  

-detehminaçÜo da unidade do univehno e s c o l a  ou fuhma. 

O LevuntamenXo d a n  hebu l f adon ,  con6ohme o exemplo LU- 
a  

b d a d o  da encoLa - 1 (anexa 3 ) ,  pehmi f i u  ü Pho h - .  E v  a  

Nick ,  a  detehminação,  p o h  m e f o d o n  en fa f . ?n f i cob ,  do Uni - 

veh6o da Penquina, cu jo  hcdafÜhi0 c o n n f i f u i  o anexo/4.  

V e n f e  he-taXchio concLuiu-be  que a  unidade da amobfha 

d e h i a  7 ~ A C O & X  uma vez  que a  didehença enXhe o A  heAd- 

t a d o s  d e  tuhman da menma enco ta  eha pouco n i g n í 6 i c a f i  - 

v0 . 
O nümeho f o f a L  de  aLunon a  hehem t e n f a d o n  d o i  de,apho - 

ximadamente, 4 0 0 ,  connidehando-ne em media,  3 5  alunob 

pon tuhma. 



Fohm d&on 4 non te ion  decLtónion, um puna c a d a gnu- 
po de encolan pehtencenten  ãn caLegohiun mencionadan 

acima . 
Paha enne nokLe io ,  d o i  u f í l i z a d a  a t a b e l a  - I - NÚme - 

h o n  a .Lea, tÕhh~,  apênd ice  - R ri 
Sonteamon, p o h  exemplo, 1 8  en the  un 2 8 0  encolan pah- 

Ziculaheb diuhnab . MedianLe enthevinLa com o n  d i h e t o  - 

hen dan 1 5  phimeihan nonteadan,  d ~ h c t m  encolhidan as 

7 p k i m e h a n ,  obedecendo-ne a ohdem da l i n t a .  A n e l e -  

çüo dan encolan dan demain categohian d o i  6e iLa anü- 

LogumenLe. 

An ehcaLa6 doizum numehadan de - 1 a - XI11 e aghupadan em 

quaLho cuf  egohian; n egundo o chiLétrio e b t a b d e c i d o  no 

pLano de amonLhagem, como i n d i c a  a t a b e l a  que n e  ne -  

gue:  

T A B E L A  111.2.1 

111.3.  - S E L E Ç A O  DAS TURMAS D O  U N I V E R S O  DA PESCUZSA 

111.5.1.  ENTREVISTA C O M  D í R E T O R E S , C O O R D E N A D O R E S  E PROFESSORES 

D E  M A T E M A T ~ C A  DAS E S C O L A S  S E L E C I O N A D A S :  -- 

NenLan enLhev in fan ,  mobfhamon o objeLivo d o  nonno Lha - 

bulha,  beU C h o ~ O g h U m U  e enLabelecemon o honánio pc&a 

a apLicaçÜo d o 6  L e n f e n ,  de maneiha a não phejudicah o 

~unc ionamen fo  da enco la .  



1 1 1 . 3 . 2 .  - SELEÇÃO 'DAS TURMAS: 

De ucohdo com o  i t e m  1 1 1 . 2 . ,  dohctm n e l e c i o n u d a n  u  n  

Xuhman que p u h t i c i p a h i u m  da  e x p e h i c n c i u .  

1 1 1 . 3 . 3 .  - APLICAÇÃO D E  ~ U E S T T O N A R I O S :  

Fohum e labohudon  q u e n t i o n Ú h i o n  puhu on d i h e t o h e n  , ph0 - 

aennohen de  m a t e m ú t i c u  e  puhu an u l u n o n  da6 tuhmun ne  - 

l e c i o n u d a n .  E len  connL i t uem a  anexo - 5 e  doham a p l i -  

cadun j u n t o  com o  2 0  t e n t e .  

2 1 1 . 3 . 4 .  - ANALISE  DOS ~ U E S T I O N A R I U S :  

Un q u e 6 ~ i a n ú h i o 6  doham t a b u l a d o n  e  a n a l i n a d o n  apõn a  

apL icaçÜo do t e h c e i x o  t e n t e .  0  h e n u l t a d o  da  t a b u l a  - 

ção don q u e n t i o n Ú h i o n  encon tha -ne  nun t a b t l u n  que n  e  

n  eg uem : 



3  1 

T A B E L A  1 1 1 . 3 . 1  -- 

Q U E S T I O N A R I O  PARA O DIRETOR 

DATA DA T  I  P O DE ESCOLA 

ESCOLAS IMPLANTAÇAO P  E  M 

V -  PD 1 9 6 9  X 

V I  - PD 1 9 6 0  

V I I - P D  1 9 6 9  Y 

V I I I - E D  

. I X -  E N  1 9 7 7  

X-PN 1 9 7 2  

X I - P N  

X I I I - P N  I 1 9 7  O I 

T I P O  DE ALUNO ATENDIDO 

N Í V E L  
S O C I A  

M E  I  O-AMBI ENTi 
EM QUE VIVE 

L  EG ENDA : - 

T i p o  d e  e n c o R a  N Z v e R  d e  e n c o R a & d a d e  N h u e R  n o c i a R  M e i o  a m b i e n t e  

P  - PARTICULAR l o  - GRAU A  - ALTO U - URBANO 

E  - ESTADUAL 2 0  - 2 0  GRAU M - MEDI0 S  - SUBURBANO 

M - MUNICIPAL S  - SUPLETIVO B  - BAIXO R  - RURAL 

F - FAVELA 

On dih&tohen d a s  e b c o ~ a n  7, I V  e V I T I  n ã o  tn , th&gUham o  q u e n , t i o n Ú t r L o , l r p e -  

n a &  d e  n e h e m  n o R i c i t a d o n  mui.tan v e z e n .  



T A B E L A  111.3.2 - 

W T I O N K R I O  P A R A  O PROFESSOR 1.1 

( * I  Como d o i  u t i L i z u d a  uma tuhmu em cada encoLu, an henponZan 

boham dadan peLo p h 0 6 ~ A o h  de Matemática de cada fuhma. 

L EGENUA: - 

r/UALlF1CAÇÃO C O M O  PROFESSOR 

I - L ~ C ~ M C ~ U ~ U ~ U  PLena em Matemática 

2 - I 1  Cunta " 11 

3 - 11 II " Outha Ghaduaçüo 

4 - II PheCÜLkX 

5 - Sem t i t u L a ç ã o  

6 - Ouiha QuaLid6caç?io 

Adota Llvho:  

S - S I M  

N - NAU 



T A B E L A  111.3.3 

QUESTION~RIO PARA O ALUNO 

LEGEWA: 
TRABALHA: M-munhü 

T - m d Q  
N-no ixe  

TEMPO 
SEMANAL 
DE ESTLIDO! 

HORAS 



2 1 1 . 4  - TESTES 

11 I . 4 . 1  - GRUPO D E  TRABALHO 

Paha a  ap l i cação  d o  p G - t e n t e  e  d o n  demain Lenten u t i  - 

l i z o u - n e  um ghupo de aLinon de L i cenc ia tuha  em MatemÚLica d a  

Univehnidade San ta  Ü h n u l ~ ,  convenientemenLe nelec ionadon e  Lhe i  - 

nada6 . Ente ghupo pahLicipou da penquina na aplieaçÜa, conhe - 

ção e  tubu lação  dos inn thumenfun .  

Anten de cada a p l i c a ç ã o ,  d o i  d e i t a  uma heun izo  com o 

ghupo de Lhabalho, onde doham enLabelecidon o A  c h h t ~ h i o 6  C O m U M 6  

de conheção e  tabu lação  d o  inn tnumentu ,  anniní como a  dinCimi c  a  

de ap l i cação  nan encolan.  

O g ~ u p o  dc Lhabalho d o i  c o n s t i t u í d o  poh: 

Luiz CUJLLOA O l i v e i h a  de ALmeida 

. P a t h i c i a  Amahal Souza PoyGLheh 

. Rosane SaLen CauaLcanRe 

Ronana MeiheLLen Schwae-ke 

Sy l vha  Regina de Azevedo Ab~ahLm 

. TanLa Mah.La O_uehido 

, Teheza  CtUnLina Puga Conta 

1 1 1 . 4 . 2  - E L A B O R A Ç Ã Ú  DOS T E S T E S  

T o d o n  on LenLen connLLtuem o anexo - 6 ,  

An quenLÜen apl icadan no innihuuilen~o,  paha a  detehmi-  

nação d a  &m~hLha [ P A Z - t e n t e l ,  ~ ~ L h a h a n í - ~ e  con&iúvein e ,  p o h 

enxe mot ivo ,  donum u t i l i z a d a ó  como I ?  t e n L e  da penquina. 



1q TESTE: 

Connfou  d a  henoLuçÜo a L g é b h i c a  d e  10 n i n t e m a n  d e  duan 

equaçCen a duan i n c á g n i t a n ,  com noLuçõen i n f  e i t ran  . 
P a t r t i u - n e  d e  um p n i m e i n o  n í n t e m u  eLemenfatr d e  e q u a  - 

çáen com uma dan v a h i Ú v e i n  e x p L i c i t a d a .  Em c a d a  uma dan demain  

q u e n f õ e n  dotram a c t r e n c i n f a d a n  pequenan  d i d e t r e n ç a n ,  a u m e n f a  n d o  

2 V  TESTE: 

C o n n t o u ,  como o p t r imeino,  d e  10  q u e n t õ e n  d e  nenoLuçüo  

S u a  e.LabotraçÜo ban eou-A e nab di&kuLdaden aptren e n t a  - 

dan p e b n  aLunon no 1 Q  t e n f e ,  f e n d o  potr o b j e f i v o  condinmatr  &h- 

tron n i n t e m ú t i c o n  de- tecfadon nu cotrneçüo e a n ú l i n e  do I ?  t e n t e  

e, a o  m Q A m 0  t e m p o ,  ampLiatr o u n i v e h n o  dan n o l u ç ã e n  p u n a  o c o n -  

j u n t o  do6 nÚmetron t r ac io  n a i n  . 
3C TESTE: 

Conn-tou d e  a p e n a n  5 yuen-tõed, com d o l u ç ã e n  i n f e i t r a n  e 

/ O U  n a c i o n a i n .  I )  o b j e f i v o  d e n t e  f e n L e  d o i  v e n i d i c a h  ne V A  aLu- 

non n u b l a m  t r e p n e n e n t a h  g e o m Z t n i c a m e n f e  um n i n f e m a  L i n e a n  d e  d u  - 

an e q u a ç õ e n  a duan i n c õ g n i f a n  e i n f e n p n & a t r  n u a  ~ & ~ v L u Ç Ü v  gtra- 

6 i c a m e n t e .  C o n n i d e n o u - n e  a p e n a n  on c a n o 6  c u j a n  t r ep t renen taçõeb  

c o n n t i t u i a m - n  e d e  duan t r e faó  ~ o n c o t r t r e n t e n  O U  du.uó t r e t an  p a h a L e  - 

Lan d i ó t i n t a n .  Em f o d a n  an q u e n f õ e n  uma dan v a t r i 2 v e i ~  v i n h a  e x  -. 

p t i c i f a d a  em c a d a  uma d a s  e q u a ç õ e n .  

4'? TESTE: -- 
Etra, d e  novo,  ~ o n ~ f i ~ u i d o  d e  l O q u e n f Z e n ,  p e d i n d o - s e  

nenoLuçÜo a L y Z b ~ c a  d e  n i n t e m c c n  com óoRuçãeó i n f e i t r a n  e / o u  tra- 

c i o n a i n .  S u a  eLabotraçcto d o i  i n n p i t r a d a  em uma d i n c u n n ü o  no  bm en - 



t e  t h a b a b h o  com o Phoú. F .  P l u v i n a g e ,  na 32% h e u n i ü o  da  C I E A E M  

em Oax tepec ,  M é x i c o ,  em a g o n t o  d e  7 9 8 0 .  N e n t e  t e n t e . ,  q u e n t ã e ~  

doham aphen en tadan  de modo d i d e h e n t e  dan do ph ime iho  e  negundo 

t e n t e n ,  a sabe i r :  

- Na p h i m e i n a  quen tão  an wah iáwe in  úoham h e p h e n e n t a  - 

dan poh  nZmbobon d i d e h e n t e n  dan Pe than  u n u a i n ,  paha 

a v a l i a h  a  i n t ehpneXaçÜo  e compheennüo dob abunon . 
- Nan quen túen  2, 3 ,  9 e  1 0  a v a l i o u - s e  a  h e v e n n i b i l i -  

dadedan opehaçõen,  dando an n o l u ç õ e n  dos ninZemab e 

p e d i n d o  d g u n n  dos c o e d i c i e n t e n  dos menmOb. 

- Na o i t a v a  quentüci ,  d0hCLm dadon q u a t h o  pahen ohdena-  

don paha que  dorme I d e n L L d i c a d o  q u a l  etra a  noLução .  

- An quentí7e.n 4 ,  5 ,  6 e  7 doham do menmu t i p o  q u e  an 

do p ~ m e i n o  e  negundo t e n t e n ,  com pequenas a l t e h a  - 

çõen . 
5? TESTE:  

ConARou de  4 quenZãen, a  p d m e i h a  e  negunda com B i Z e n n ,  

a . te t rce iha e  qua i r t u  com 2 i t e n n  cada  uma. O o b j e t i w o  d e n t e  q u h  - 

t u  t e n t e  b o i  de. tec tan as d i d i c u l d a d e n  da  hepnenen taçüo  g h ü d i c a  

e  .tamb&n V e h i ~ i C f L h  a  c a p a c i d a d e  don a l u n o h  d e  h e k C k 7 n a h  a  he-  

noPuçÜo d e  um n i n f e m a  nob  u  dohma abgébh i cu ,  com a dohma de  he-  

phen en taçãu  ghÜ&Lca. 

AA duan pn ime ihan  quen tãen  compheendiam i t e n n  que  i n -  

duz iam à canbZíluçÜo d o ~  ghÜd i con ,  nendo que,  non d o i n  Ú l t i m o n ,  

p e d i u - s e  paha  h e & % c i o n a h  a  hephen en tação  g h Ü d i c a  com a nobuçüo 

a b g g b h i c a .  

Nua duan ou~%an quen tõen  (35  e 4" ) ,  on g h ã 6 i c o n  doham 

dados e  p e d i u - n  e paha i n t e h p h e t Ü - l o n  e a n a b i n á - l o s ,  deLehminan 
- 



d o  a  e x i n t ê n c i a  ou ntio dan nokuçõen d o n  b ió teman.  

S a L i e n t e - s e  que um d o n  o b j e f i u o n  d o  t e h c e i h o  e  qu in to  

,tenten d o i  uehi&Lcu.'~ ó e  o n  akunon i den t i 6 i cauam uma equação L i  - 

neah de 2 i n ~ ã ~ n i t a n ,  no pkano, com nua imagem g e o m é t h i c a , ~  h c  - 

t a .  

111.4.3 - C R I T E R I O  D E  A V A L I A Ç A O  DOS TESTES 

Cada t e n f e  t i n h a  o uakotl t o t a k  de 2 0  pontos,  annim d i n  - 

t h i b u i d o n  : 

10 e  2 g  t e n t e n :  Vakoh p o h  quentão:  2 ponton. 

- I ponto paha detehminaçÜo de - x. 

- 1 ponto paha detehminaçüo de - q .  

3 0  L e n t e :  Vakoh p o h  quentão:  4 ponfon.  
a  

I -  quen fão:  I ponto puna cada uma dan 

detehminaçõen de - q .  

ção ghádica de cada fie- 

t a ,  

DErn.a:& 'q~uC~Zt'Ue~.: O ,  5 ponto p a m  ca d a  

uma da4 detehminaçãeb de 

gfibdica de cada t e t a .  

4? t e n t e :  VaRoh p o t  quen fao:  2 ponfon.  

a. a  2 -  e  8 -  quenkõeh: 1 ponto peko denempenho. 

1 ponto p d a  henponta c ~ h  - 



Qemaib  q u e n t õ e n :  I  p o n t a  paha  c a d a  VahiÜVc?L 

d e t e h m i n a d a .  

a a 
5 0  t e n t e :  1 -  e  2 -  q u e n f õ e n :  VaLoh  R o t a L  8 p o n t a n , n e n -  - 

do I  p o n t a  p u x a  c a d a  i t e m .  

Obnehvaçõen :  I 1  Non i t e n n  a1 e  - c1 d e s t a s  ques - 

t õ e n , d e u - n e  0 , 5  peLa  d e f e h -  

m inação  g h á d i c a  da p o n t o  e  

0 ,5  p e l a  i d e n t i ~ i c a ç ã o  d  a  

h C t a ,  0 , s  p e l a  n e n o L u ç ã o .  

a a  
3 -  e  4 -  q u e n L õ e n :  VuLon t o t a l :  2 po izLon,ben - 

do I p o n t o  p a h a  c a d a  i t e m .  

Todon on n i n t e m a n  L í n e a h e n  p n o p o n t o n  p a h a  nehem h e n o L  - 

v i d o n  a L g é b ~ i c a m e n t e  t i n h a m  uma ú n i c a  naLuçÜo . 
Somente  nan q u e n t õ e n  u n  ehem h e n u L v i d a n  g h a d i c a m e n t e ,  

e  q u e  apakeceham n i n t e m a n  nem n o l u ç ã a  x e a t ,  c u j a  n e p h e n e n t a ç ã o  

g n Ü d i c a  e x a  um p a h  d e  h e t a n  pah&LeLab d i n t i n t a n .  

1 1 1 . 4 . 4  - FIDEDlGNíQADE DOS TESTES 

Todan an q u e n t ã e b  do6 t c n L e n  dohnm c o n n i d e n u d a n  c o n d i  - 

Ü v e í n ,  d e  acohdo  com o  henuLRado do L h a t a m e n t o  e n t a L . ? n L i c o ,  co -  

mo n e  A egue :  

TABELA 1 1 1 . 4 . 1  

1 TESTES 
I I I I I I I 0  2 '? 3 4 O 5 0  



Sendo M. d e  C t o n b u c h ,  c o e d i c í e n Z e  d e  d i d e d í g n i d a d e , c a . t  - 

cuLado pePa a p P i c a ç Ü o  d a  n  e g u i n Z e  hãhmuLa: 

Ob pah&?e, th06 G~*CC/L.~/JÜO ~ 6 L i l l l ~ d 0 6  p d o  uno don E A -  --  
2 2 " 2  e 

L i m a d o h e n  - Gr e= , nendo  - Gj- a v a h i â n c i a  t o Z a P  do Z e n t e  e= 

a u a h i & t c i a  do && imo  í Z e m ,  ambos caPcuPadon a p a h t i h  d a  amos - 

t h a  j á  d e b c h í t a .  

RAZOES DA ESCOLHA DE 4 D E  CRONBACH: 

a )  O 6  vaPohen dos i t e n n  nüo não nomenZe - O e  - 1 .  

6 )  A d i d e d i g n i d a d e  d o i  c o n n í d e n a d a  como a  c o n n i n t ê n  - 

c i a  i n t e h n a  do t e n Z e .  I n t o  n i g n í d i c a  q u e  c a d a  i Z e m  

mede a menmo 6 a Z o h .  

VARIÂNCíA: 

Soma dos quadhadon don d e n v i o n  don v a ~ o h e ~  em & e  - 

Paçüo Ü m é d i a  a h L t m ê Z i c a  don vaPohen d a  v a h í Ü v e P  



A & L d e d i g n i d a d e  (4) g a h u n t e  que a6 d i B i c u L d a d e n  e  &h - 

hon aphenen tadon  peLon a l u n o n  não c o n n e q u ê n c i a  da  dohmuLa - 

ção dan q u e n t õ e n .  

On uaLohen d e  [Yl encovLtnadon puna on t e n t e s  6 o  ham 

conn idehadun  ó f i m o n ,  o  q u e  c o n n t i t u i  um d a t o  h U h 0 .  

1 1 1 . 4 . 5  -- APLICAÇAO DOS TESTES 

Como denc&Lto  em 111 .4 .1  , on t e n t e n  &oham ap 

poh um ghupo d e  aLunon de ~ i c e n c i a t u h a  em M a f e m ã t i c a  da  U.S.U. 

c o m  s e  negue :  

TAEELA 1 1 1 . 4 . 2  

( * )  Apenah d e  p h e u i b t o  paha o  i n z c i a  do mên de m a i o ,  o  p h i m e i  - 

no t e n t e  n ó  d o i  a p L i c a d o  no mên d e  j unhu ,pah  d i6 icLLedade de  a  

c e i t a ç ã o  dan encaLun ,  p h i n c i p a e m e n f e  poh p a h t e  don pho denno - 

hen e  coohdenadohen que  cunLaham a e n t e n d e h  on o b j e t i u o n  d  u 

p e n q l ú n a ,  temendo uma a u a L i a ç ã o  de  n e u  t h a b a L h o .  



1 1 1 . 4 . 6  - C O R R E Ç A O  E ANALISE DOS TESTES - 

O 6  Xen2en 60hCLm c o h h í g í d o n  peLo ghupo d e  2hubaPho de6  

c i r iXa  em 1 I L 4 . J  , nob  a nupenv ínüa  da a u f o n  denLa p e n q d n a  e  

obedecendo ao que  6 o í  enXabeLec ido em 1 1 1 . 4 . 3  . Puha cadu  Xen- 

Xe d o i  deíXo a  LevanXamenXo dob ilenuPXadon XubuLadon poh  E A C O -  

L u  ( anexo  7 ) .  

Foham Levan.Xadon on C h h O h  poh quenXüo e. o  X ípo  d e  e&- 

&o ap i renentado pa i lu  n  ehem a n a L í ~ a d o n .  06 pehccn2ua ín  d e  UCeh - 

XoA, em cada  XenX e,  enconXham:ne na6 2abeLan que  neguem; 



T A B E L A  1 1 1 . 4 . 3  

I ?  T E S T E  

MENOR I N D I C E  D E  ACERTOS 

I ESCOLA 1- 



T A R E L A  111.4.4 

ESCOLA 

I V-PD 

V-PD 

IX- EN 

X-PN 

XI-PN 

XII-PN 

XI11-PN 

2 q  T E S T E  

MAIOR TNDICE DE ACERTO: 



T A B E L A  111.4.5 

3(i T E S T E  

ESCOLA 

1 1 - m  

111-PD 

T X - E N  

/7- 
1 XI-PN 

1 X I T - P N  

MENOR f N P I C E  DE ACERTOS MAIOR ÍNQIcE DE ACERTOS 
I I I 



T A B E L A  111.4.6 

4? T E S T E  



T A B E L A  1 1 1 . 4 . 7  

50 T E S T E  

I IMENOR ' I N D ~ C E  DE ACERTOS I MAIOR 'INDICE DE ACERTOS 

QUESTÃO 

2 a ( h ) , 4 ~ l b 1  



AMPLITUDE DO ÍNDICE DE ACERTOS EM PORCENAGEM 

MAIOR TNDICE DE ACERTOS 

% 

I'? TESTE 1  O a 9 3  

I ) 50 TESTE 1 23  a 1 0 0  a 6 8  I 

I 
MENOR TNDlCE DE ACERTOS 

% 

O a 64 

2q TESTE 

3'? TESTE 

4? TESTE 

O 3'? e 5q Lenta  de /renoLuçÜo de ehLeman, nob  o pon - 

t o  de vinLa ~eomQ, ta ico ,  doham O b  main d i l j z ce in ,  poin e n v d v e m  um 

t i p o  de n u c i o c ~ u ú o  a6nLnaLo maih eLevado d o  que o e x ig ido  paha 

a heno&uçÜo pelon mZLodon aLgzbhicun.  

O 3'9 LenXe d o i  o ma16 diQlche de Lodos, p&5 

nuun quenLõen exigiam que o n  aLunon já noubennem LdenLidicah a 

equ@.çãq do. 1 9 .  G d u  com nua L.mccgem geoméLtbica, a /reLa. Já no 5'? 

2 1  a 1 0 0  

3 a 9 7  

7  a 1 0 0  

Lentp. a QunmuLação dan q a e n L a ~  Lnduzia ii ceinnLhuçÜo d o n  ghá8.L- 

c04 e à dua identLlj.lcaç80 com o nLnLema de equaçgen e v í c e - veh -  

n a ,  ,daZ on  rne~bzohen ~.enulLccdob o b t i d o n  . 

O a 6 6 

O a 7  7 

O a 90  



I l  I .  5 - TRATAMENTO ESTATTSTICO 

O l e v a n t a m e a t o  dos h e b u l t a d o n  que  conntam do anexo 7 , 
p o n n i b i l i t o u  a  h e a l i z a ç ã o  do t h a t a m e n t o  e n t a t z b t i c o .  F o i  d e i t a  

a  a n ã l i n e  do6 i t e n b  b e g u i n t e n :  

)Ghãu d e  D i d i c u l d a d e :  Pohcentagenn do nÜmeho de  acehZoh em h e  

l a ç ã a  ao nümeho de  b u j e i t o n .  

) C ã l c u l o  do T n d i c e  D i A c h i m i n a t i v o  poh  q u e o t ã o :  ~ ã l c u L o  do coe  - 
d d c i e n t e  d e  ~ 0 h h e l a ~ ã o  de  Peahnon en tAe  

UA A e g u i n t e n  v a h i ã v e i n  : 

x - CACOhe t o t a l  no t e n t e .  

q - encohe no j - & í m o  i t e m  o u  q u e n t ã o  

i - a l u n o  

j - i t e m  ou q u e n t ã o  

3 ) f i d e d i g n i d a d e  do T e n t e :  A c / a ~ c h i ç ã o  j ã  d o i  d e i t a  em 717.4.4 

) V a h i â n c i a  Pah Q u e n t ã a :  d d e n c h i ç ã a  j Ü  d o i  d e i t a  em 711.4.4 

{ 1/õT D.P. - 

6 ) P h o j e ç ã o  Paha O M u n i c z p i o  do R i o  de  J a n e i h o :  U t i l i z o u - n e  a  

s e g u i n t e  dõhmu la :  



onde N - é o nümeho t o t a l  d e  aLunoa 

n  - nÜmeho de alunoh p o h  tuhma 

p - p h f f p ~ h ç ã o  de ~ c e h t 0 h  

711ntehvaLo de condiança: F o i  eh tabe l ec ido  o i n t e h v a l o  de con- 

diança d e  9 5 %  da óãhmula a  negu ih:  
,. 

7 . 9 6  { v 1 p 1  

A aphoximação doh ~ ~ e h u l t a d o h  do i  d e i t a  no 

Todoh oh cãLcuLoh dahatn de i t oh  com o p h o -  

ghama ATEST paha a  calculndoha ffP 4 1 - C .  

On he.hu.&adoh do cá.tculo d o n  i t e n n  a c i m a  

óoham fabuladoh e  connt i tuem o anexo b .  



C A P Í T U L O  V 1  

I N T E R P R E T A Ç Ã O  E  C O N F I R M A Ç Ã O  D O S  

R E S U L T A D O S  A L U Z  D A  F U N D A M E N T A -  

Ç A O  T E D R I C A .  

I V .  I - Q U A D R O  G E R A L  a€  D E S E M P E N H O  

Iniciahemon cotn uma v i ~ ã o  5eha.t do denempenho 

noA C ~ M C V  f e h t e b ,  d e  todon U A  a lunon ,  de  todab  U A  encoLan, 

como MoAfha a t a b e l a  A e g u i n f e :  



DESEMPENHO 'DAS ESCOLAS NO 5 TESTES - 

TABELA I V .  I .  I 



I V . 2  - I N T E R P R E T A Ç A O  DAS RESPOSTAS DOS Q U E S T ~ O N A R I O S  

[Dihetah-Pho dennoh-Aluno 1 

Como d o i  v i620 no & z p i h l o  111 (Plano de Amontxa- 

gem 2 11.2.1 ) , an en coLab doham aghupadan em quutho categohian.  

On aRui.ion das encoLaá componenzen de cada gnupo .fm 

aLguman c a h a c t e h ~ h t i c c t n  d i6ehen t e6 ,  que podem neh obnehuadan a - 
naLinando-he a4 t abe lan  de 111.3.4 hedehenten Üb henpobian d o n  

quentionÜhion (Qi~ceLoh-Pnu.6ennoh-ALu~zo I .  O d  Z i p o n  de d i d i c u l d a  - 
den tainbém didehetn. P o h  en ta  hazão d o i  d e i t o  um t~a ta inenZo  en- 

f a t i n t i c o  p o h  comglomehado, detehminando-ne a phopohção de a-- 

cehton po& quentão,  o~zde  be  -tem uma vinão g loba l  dos d idehen  - 
t e n  den empenhon nab quatho caiegohian . 

A6 tabe la6  h e i  ~ h ~ n t e 6  ao thatamento  e n f f a t z n t i c o  poh 

conglon~eirado cannti,tueni o anexo 9 .  

Podemon o bnehvan, pela a n ü l i b e  dennan tabeLab ,  que 

o6 alunon peatencenten  ãn en colan da pximeinu ca tegoa ia  ( P D  1 ti - 
veham inelhotr denetnpenho que O b  da6 demain, neguindo-ne. 0 4  peh- 

t encen t en  Ün E ~ c o & L A  da quahta ca tegoh ia  ( P N )  . On pentencenteb  

ãb categohiab E D  e  E N  phaticamente b e  niueLaham. 

Podemon aindanal ientalr  que o n i v e t  n o c i a l  d a 4  a l u -  

no4 dan encoLa6 da  ghupo P D ,  na maiox ia ,  e  a l f f o  e mEdio,enquun - 
t o  que o dos aLunan da& demais categoniub é médio e ba ixo .  



A6 e n c o l a n  que  pehtencem ao ghupo PD n õ  a tendem & 

c . I? ien te la  unbana o u  bubuhbana ,  o que  não a c o n t e c e  com on ou - 
t h o n  ghupon ( E D - E N - P N )  que ,  na  n u a  m a i o h i a ,  a tendem a uma c l i -  

e n t e L a  nubuhbana  e  d e  d a v e l a .  

A m a i o f i i a  do6 aLunon p e h t e n c e n t e n  ã p h i m e i h a  c a t e -  

g o n i a  e n t ã  na  b a i x a  e t ã h i a  cohhenponden te  Ü e n c o l a h i d a d e  e  qua  

n e  t o d o 6  cuhba4am o  GXÜU hegudtah. Somente unn poucon c u ~ n a -  

ham o  b u p l e X i v o .  Tambzm aphenentaham rne lhoh he6uL tado  no t e h  - 
c e i h o  e  q u i v ~ t o  2 e A f  en ,  conn idehadub  on ma in  d i d z c e i n ,  o que  %o 

a c o n t e c e u  com an demais  c a t e g o h i a n .  

Com h e d e h & c i a  aon q u e 6 t i o n á h i o 6  h e n p o ~ ~ d i d o 6  pe.eo.4 

a&uwn, dahernop cilguman o  bn ehVafÕcZ~ a  hebpe-ito d a  pehgunta- 

"TEM DIFICULFIADE E M  MATEMATZCA? POR QUE?"- p o i n  d o i  at Ü n i c  a  

p e h g u n t a  do q u e ~ t i o n á h i o  q u e  d e v e h i a  n  e n  t r enpond ida  b i t e h a l n i e n  - 
t e .  

Pe lan  henpon tan  dadas ,  rnenmo c o n n i d e h a n d o - n e  a  l i n  - 
guagem c o l o q u i a l  unada  p e l o n  j o v e n s ,  v e n i ~ i c o u - n e  q u e  m u i t o n  - a  

l u n o n  não entendeham o  nenX ido  da  pehgun ta ,  nem tnentno o  que  d e  - 
a i a  uma " d i d i c u l d a d e " .  

MuiZan hebpon tan  apheo entaham 6  C M ~ ~ I Z Ç U ~  d e  b  e n t i d o  

d u v i d o n o ,  c u n ~ t h u ç õ e n  ehhadan,  ehhan d e  g t r u d i a  e  p o n t u a ç ~ o .  f iou - 
v e  1 6 %  d e  hebp0bZaA em bhanco o que  pode Aeh i n t e h p h e t a d o  como: 

-não compheennão d a  p e n g u n t a  dohmulada.  

- d i b i c u L d a d e  d e  e labohnçÜo d a  h e n p o n t a .  



No anexo 1 0  enfãa ndecionadcu e hephoduúda dguma d u  henpob - 

R U A ,  peLan quaib connLaLa que a maiohia don aLunan nÜo d o m i  - * 

na Linguagem cohhente .  

An di,$icuRdaden decLahadan peLan aLunon nUA henpontan,  

quanLo ao aphendizado da maLemÚtica, podem A & &  annim n i n X e t i z a  - 

dan : 

=( ,aLta  de:  - - 

- inLehenne pela  Mat~mÚLica. 

- Lempo paha enRudah. 

- bane d a  I '?  yhÚu. 

=didicuLdade de:  - 

- haCi0 cZnia . 
- en tendeh  an expLicaçõen d o  pkodennoii 

I V . 3  - INTERPRETAÇAO E A N A L I S E  DAS D I F I C U L D A D E S  

APRESENTADAS P E L O S  ALUNOS NA R E S O L U Ç Ã O  DOS TESTES 

Paha í á L o ,  an quenLÕen doham ~ L a n n i ~ i c a d a n  em quuLno ghu - 

p o n ,  de acohdo com o n  d o i n  enLiLon (noRuçõen aLgébhican e noRu - 

çÕeb geot#&hican), Lhgadon 2 Linguagem e Ü d ~ h m a  de ~ p h e ~ e n i ~ ç Ú 0  

uLiLizadon na nua ~ohmuLação (dundamenLação R e á h í ~ a - ~ a p ~ L ~ f f  I I  1. 

Cumphe Lembhah que cada uma dennan aphenenLaçÕen ponnui um 

detehminado d u e L  de abnLhação . ConnLiRuem, pohLanLo, daLon de Q A  - 

LiLo,  que aqu i  unuLinahemob quanLo Ü nua (,ohma na aquiniçÜo d o  



c o n t e ú d o .  

-Ghupo I : Quentãen de  n o l u ç ü o  a l g é b n i c a  aphen en tadan  de 

Johma t h a d i c i o n a l  l l ?  e  2 0  t e n f e n l .  

-Ghupo I 1  : Quentõen de  ~ v l u ç ü o  a l g é b h i c u  u p t e n e n t u d a n  de  

d ~ h m a  nÜo t h a d i c i o n a l  (4? t e n t e ) .  

-Ghupo 1 í I : Q u e n t ã e n  de  no luç r l o  georn&kica aphenenfcdan de  

iohma t h a d h c i o n a l  ( 3 0  t e n i e l  . 
-Ghupo T V :  Quentõen de  n o l u ç ü o  g e o m é t h i c a  upilenevrtadan de 

dohma não t h a d i c i o n a l  1 5 0  t e n t e ) .  

l V . 3 . 1  - OBJETIVOS DAS QUESTBES 

(i1 - A  c a p u c i d a d e  de  i n t e h p f i e t u ç ã o  e  compneennüo d o  n  

enunc iadon  - (Ghupon 5 - I 1  - T I 1  - S V J  

( L i 1  - O uno do6 métodon t ~ u d i ~ i o n a i ~  de  h e n o l u ç ü o  cdgé-  

b h i c a  (Ghupon 7 e  T I )  

( i i i l  - O  dom.Znio dan ; t é c n i c a s  o p e n a t Õ h i a n .  (Ghupon l , I T , I I T  1 

( L u  1 - A  i d e n L L ~ i c a ç Ü o  dan d i d i c u l d a d e n  de i n t e h p h e t a ç ü o  

e  compheennüo dob enunc iadon  em dunçüo dan d i t j e h e c  

t e n  tjotrnan d e  aphenentaçÜo dos meAmUh (AORUÇÕEA a& 

g é b h i c u n  - Ghupo I I ;  n o l u ç ã e n  geoméXhicun-ghupo T V ) .  

( V I  - O uno da ~ e p h e n e n t u ç ü o  g n ú d i c u  na  henoLuçÜo do6 b i 6  - 

teman (Ghupo I 1 1  e  T V ) .  

( v i l  - A  cupctcídade d e  a n n o c i a h  ao n i n t e m a  d e  equuçõen u  

6 U U  ~ e p h e n e n t u ç ü o  g h Ú 4 i c a  (Ghup06 Q I V )  . 



( v k l -  A capacidade de an&a/r e  intenpnt2atr on g n ã ~ i c o n  (Gnu - 
pUb C I V ) .  

( v i l i )  - A  conntnuçÜo don gnÜdicoó e  hebaçÜ0 da  n o b u ç ã  o  

a b g é b n i c a  com a nobuçüo geomé t t r i ca  (Ghupon 1 1 1  e 

IVI. 

IV.3.2 - L I M I T A Ç A O  D O  U N I V E R S O  DA P E S Q U I S A  

D e v i d a  Ü ghande v a h i a ç ã o  de  companec imento dun abunon 

aon d i ve i r non  ~ U ~ C A ,  d e c l d i m o n  nomente c o n n i d e n a h ,  n a  a n á b i n e ,  

on nenub tadon  daqueben que  tlenpondenam a Ladon eben . S o  a n n i  m 

n e h í a  p o n n h v d  um ne tnaLo  gLobuK do6 abunon,  quan to  ao n e u  de-  

nempenho em cada  anpec to  d a  p e n q u i n a ,  de acohdo com IV.3.1. 

O númeno LoZab d e  abunon q u e  nenpondenam a t o d o n  on t e &  

Len é 163, annim d i ~ X n i t a u i d o ~ :  

T A B E L A  IV.3.1 

Nas encoban n o t u n n a n ,  apenah  de  n e n  gnande o númeno de  

d u n o n  m a t n l c u b a d o n ,  poucon danam 06 que  nenpondenam a t o d a  on 

t e n t e n .  í n f o  n e  deveu Ü i n c o n n L â n c i a  de ,$nequênc ia  e  Ü e v a s ã o  

a c e n t u a d a  n e n t e n  cunnon. 

Puna a  a n ã b i n e  don nenub tadon ,  an quen tõen  doham agRu 

padan conóotrme e x p o s t o  em I V .  3.1 e a6 íLehpanta6 como a n e g ~ L h ~  



a - em bhanco. 

b - naLuçüen ehhadun, p O h  k e n t a k i u a  ou p o h  cãLcuLo. 

c - noLuçõe6 c e h t a n ,  p o h  k e n k a f i v a .  

d - noLuçÜen eeh,tan, com apLicaçÜo de hegnan memohiza - 

dan . 
e - noLuçZen c e n t a n ,  porr ín,tehphetaçüo d o  enunciado.  

7 V .  3 . 3  - A N A L I S E  DAS QUESTOES P O R  G R U P O  

A detehminaçüo dan quenkõen de maioh i n d z c e  de a C f ? h z ~ ~  

e maioh I n d i c e  de ehnon d o i  d e i t a  em heLa<Üo a koda a popula - 

çüo da penquina. 

AnaLinahemon , UpenUh, o den empenho nenLan q uen,tõen, d o n  

aLunon que conn t i tuem o unívehno Limi tado em 1 V .  3 . 2 .  

GRUPO I :  

Defehminan on va&ohen de - x e - q em cada um d o n  A ~ A L ~ ~ U A  

abaixo : 



T A R E L A  Z V . 3 . 2  

GRUPO 7 



~ S ~ U E S T A O :  

d a  4 i  T e s t e  

VeXehmíne an vaLohen de - x e - y M O  

h í 6 X ~ m ~  ab&xo : 



T A B E L A  T V .  3 . 3  ---- 

GRUPO 11 

Maiah índice 

de ehko I% I 
7c QUESTÃO DO 

40  T E S T E  



G R U P O  111: 

CompleXe u  Lube la  e  auçu o g h Ü d i C 0  hephenen2uXiva 

de cudu ninXemu d o  1? GhÜu no l o c a l  i n d i c a d o :  



T A B E L A  1 V . 3 . 4  

GRUPO 111 

QUESTÃO 

RESPOSTA \ 
Maiah T n d i c e  

de acehto  1% 1 

2 %  QUESTÃO D O  
3 G ' T E S T E  

MaLon T n d i c e  de 

e m o  1 % )  

4 5  QUESTÃO D O  
3 G ' T E S T E  

2 5 , l  

5 5 , 6 1 1 ) ;  3 0 , 1 1 2 )  

o 

( I )  L h h O A  t o t a i n  . 
( 2  ) ehhan de i n f e n p h e t a ç ã a .  



GRUPO T V :  

4 2  QUESTIO:I A equagão d a  n e Z a  n E y = 5 - x  e  a equa - - 

1 an n e t a  - n e h n  üo  co n c a n n e n t a  . - 

~ U E S T A O : I  Vado o  n h t e m a  d e  d x o n  caondenadon o n  - 

a )  Manque oh p o n t a s  A ( 0 ,  - 2 1  e R [ I ,  - f l  

61 T n a c e  a  n e t a  - h q u e  p a h b a  peLon p a n t o n  - A e  - E 

C ]  Manque UgOhU, no menmo h í n t e m a ,  on p o n t o n  ' 
C(0, 41 e  V ( 3 ,  1 I .  - - 



d )  Thace a t e t a  - 6 que panna pe lon  pan ton  C e O .  -. - 
e )  V e h i d i q u e  d e  an eoohdenadan don puntob  -. A e E - 

nafAndazem a equaçüo y = x - 2  e d i g a  que h e f ~  --. 

e n t a  equaçüo hepheA e n t a .  

6 ) V e n i t ( i q u e  6 e  an caohdenadan don poizXon -. C e - O 

nat in t (azem a equaçüa y=4-x e d i g a  que h e t a  

en,ta equuçZo hepheA e n t a .  

('*)g 1 E x i 6 t e  a lgumponto c u j a n  coohdenadun n a t i n  da- 

çam ao n i n t e m a  y = x - 2 ? i y = 4 - x  
Em cana a d i h m a t i v o ,  q u a i n  nÜo an coohdenadaa 

d e n t e  pon ta  ? 



T  A R E L A I V . 3 . 5  
---v -- 

GRUPO I V  --- 

Ma io4  i n d i c e  Ma ioh  i n d i c e  de  

d e  U C ~ X ~ O  ( % )  ehhoA ( % 1 

4 %  O_UESTXO, 1 %  OUESTAO ITEM G ' , -  
ITEM R - (9) t* 



T A B E L A  - I V . 3 . 6  

I - 2 1 - I I I - I V  

M A I O R  

T N D I C E  

DE 

ACERTOS 

M A I O R  

T N D I C E  

D  E  

E R R O S  

E 



CONS1DERAÇBES SOBRE OS T I P O S  

D E  RESPOSTAS APRESENTADAS NOS -- - -- - - - - -- - -- -- - - - - 
GRUPOS 1  1 1 ,  1 1 1  e  1V -------I 

- númeno n i g n i d i c a t i v v  em t o d o n  on gnupon.  

- CbUbbA : 

. nÜo compheensÜv da  ~ o h m u ~ a ç ü o  das 

q u e s t õ e s .  

. d i d i c u L d a d e  d e  nesoLuçÜo. 

. i n n q u n u n ç a  o u  d e n i n t e n e n n e .  

b )  s o t u c õ e n  ehiradnn. noir ; t e n t a t i u a  V L L  no& cÚLcu - 
L 

- nÚmeiro n i g n i d i c a t i v o  em t o d o s  on ghupon.  

- C h t O b  n i b t e m á t i c o n :  

. d i a i c u L d u d e  d e :  

. . iw tenpne, taçÜv e  com - 
pneennüo do enunc iado  [gnupob  1 ,  

b u t i v i d a d e  (gnupo  I I  1 .  

. . hn tenpne taçÜo  e  com -. 

pxeenhüo do s i g n o  (uan iÚueL1  [ g n u p ~  

1 ,  1 1 ,  1 7 1 ,  1 V ) .  



. .hephenentação gháóica d o  n i n t e -  

ma (ghupo4 I I I , I V ) .  

. n u b n t i t u i ç ã o  de nímboLon (ghupo 1 1 )  . 

. cÚLcuLo e nLnaL lghupon: 1,11,111 i .  

.4oLuçõe4 íncompletan (ghupon : I e I1  ) . 
c )  XoLuçãen ceh tan ,  p o h  t e n f a t i w a n  

d )  4uLuçCen ceh tas  com apLicaçÜa de hegha4 

- menah í n d i c e  de aCeht0.b em todon on 

g h U p O 4 .  

O B S E R V A Ç B E S :  

1 )  A I a .  quentão d a  l ?  t e s t e  (ghupo 5 )  b o i  a questüo de  maio  h 

í n d i c e  de aCehfo4 e n t h e  a4 de noLuçÜo a L g ~ b h i c a .  Ainda ab - 

b i m , 3 6 %  de aLunon defehminaham um waLoh puxa - y d l h e x e n t e  d o  

dado ( y =  -31.  

2 )  A 4n. qucntÜo, i t e m  b ,  d o  5Q t e n t e  (ghupo 1V1, d o i  a quen - 

t ã o  de maio& í n d i c e  d e  acehfob d e s t e  ghupo. 

Enta quentão d o i  a main BãciL de t o d o ó  os ghupan .Sua 4oLu - 

çÜo dependia ,  UpEnUb, de i n t e h p h e t a h  um ghÚóico nimpLe4, da- 



d o ,  d e  h e t a n  pahaLeLan e a L e i t u h a  c ~ h t l e t a  d e  s e u  e n u n c i a d o .  

QuaLqueh aLuno,  dende a 4 a .  n k h i e  do 1 0  gháu ,  e n t a h i a  a p t o  a 

& e n o L u ê - t a  acen tadamen te .  A i n d a  ann im  2 3 , 9 %  ~ e n p o n d e h a m  se-- 

hem an h e t a A  conconhen fen .  

3 )  N o  5 0  t e n t e ,  cada  i t e m  d o i  conn idehado  comouma q u e n t ã o ,  Le -  

vando -ne  em c o n t a  a UULO& Z o t a L  poh t e n t e .  Ans im,  a l u .  e 2a 

q u e n t õ e n ,  com o i t o  i t e n n  cada  uma, equ ivaLem a o a o  quen tãen  

e a 3a .  e a 4 a .  quen tõen  do m E b m 0 ,  com d o i n  i t e n n ,  equ iuaLem 

a duan q u e s t õ e s  c a d a  uma. 

I ~ t o  j u n t i d i c a  a aphenen taçüo ,  na  t a b e L a  d e  h e n p o n t a n ,  coma 

q u e n t ü o  d e  m a i o h  Z n d i c e  d e  ehhon,  a I a .  quenZÜo, i t e m  - g do 

5 0  t e n t e .  

AnaLinemon o henuL tado  o b t i d o  n a  henoLuçÜo da 

x -y=2  que  d o i  apnenen tado  non q u a t h o  ghupon ;  
x+y=4 

GRUPO 1 - ( 8 -  Quentüa do 2 q  T e n t e ) -  

b a i x a :  



GRUPO S I  - (5a guentãa d o  40 T e n t e )  - 

DeXetrmine a n  vaLahen de - x e - y na n in tema a- 

baixa : 

Renpanta: 

G R U P O  SI1 - (25 Quentãa d o  30 T e n t e )  - 

O enunciada e n t ú  na anÜLine dan quentoen d a  

ghupa 117,  quentüo de maioh Zndice  de aceh - 

t o n  . 
G R U P O  T V  - ( 7 %  Quentãa ( 8  i t e n n )  d a  50 T e n t e )  - 

O enunciado e s t á  na anÚLine das quentSen d a  

ghupo l V , i t e m  2, quentão de maiah i n d i c e  d e 

L h h O A  . 



ESPOSTA 

- 

G R U P O  I V  



C O N S I D E R A Ç B E S  A R E S P E I T O  DO S I S T E M A  [ x  - y = 2 

1 )  Sua anáLine condíhma o n  henuLfadon obt ídon no ghupon 7 ,  7 7 ,  

7 7 7 ,  T V .  

2 )  Como quentüo do ghupo T ,  aphenentou: 

- díóícuLdade de í n t ehphe tação  e compheennüo 

d o  enunciado.  

- entro6 ; 

. cÜLcuLo e n ínuL.  

. f h a c ~  d o n  uakoheh enconthadon . 
-nomenfe 3 1 , 3 %  dos aLuv~ob in tehphetaham o e -  

nunciado,  í n t o  é, nomaham an duan equuçáen,  

paha d e t a m i n a n  d ihe tamente  uma dan vah íá  - 

V ELA.  

3 )  Como quentüo d o  ghupo T I ,  aphenentou: 

- con~ ihmação  do henuPtado o b t i d o  no ghupo 5. 

-nomente 4 , 3 %  d o n  aLunon ín tehphetaham o e  - 

nuncíado,  í n t o  é , pericebe~am que o vaL a h 

de - y ~ n t a v a  e x p L í c i f a d o ,  baófando n u b n t i t u -  

í h  paha 0 b t e . h  o  uaLoh de x .  - 

4 )  Como quentüo d o  ghupo 111 ,  apnenenfou: 

-can~íhmaçÜa do6 henuPtadon o b t í d o n  no ghupo 

7 ~ 7 , a n a L i n a d u ~  na página 6 2 .  

- 4 0 %  dos aLunon defehminaham cahhetamente as 

coohdenadan de d o í n  ponton d h n t i n f o n ,  peh-- 



t encen t en  a cada uma dan hetan , man não noube - 

ham hephe6 entú-kan ghadicamemte. 

-th~Cahctm no ghÚdico o uakoh de - x ( u b o i n n a  1 

com o vakoh de - y (ohdenadal .  

-não annociahani o n in tema de equaçõen Ü nua - I 

mugem geométhica ,  an tretan. 

-não annociaham a poniçüo dan hetan no pkano, 

Ü nokuçüo d o  nintema de epuaçoen. 

a 51  Como 7 -  quentüo - 8 i t e n n  - 50 t e s t e ,  ghupo I V  

-apenan 15 akunon da e s c o l a  111 acehtaham 20- 

dos on i t e n s  denna ques tão ,  cohhenpondendo a 

9 , 2 %  don alunon da penquina. 

-Ltenn a e c .  - - 

I .Ob akunos mahcaham on ponton 

cefiion no ghãdico,  mab aphenen - 

t a h ~ m  on neguimten ehh0b n i h t ~  - 

máticoh : 

..não i nd i cação  d o n  ponton - A e 

R ( i t e m  a ) .  - - 

..não i nd i cação  d o n  pontos - C e 

D ( i t e m  C ) .  - 

. . náo l i g a ç ã o  d o n  ponton pehten - 

centen  ü mesma he .2~ .  

. 4 1 , 1 %  d o n  alunos deixafiam em 



- i t e ~ b  e  e  4 :  - - 
.78,5% ( i t e m  e )  e  7 9 , 2 %  ( i t e m  4) a  - - 

ptrenenfavam henpontan em bhanco , 

ou do t i p o  "não  n e i " ,  ou " h e t a  oh  - 

t a  h a h i z a n t a l " ,  " h e t a  pehpend icu-  

L a h t ' ,  " h e t a  dechencen te " ,  e t c .  

- i t e n b  g e  h :  - - 

. ehhan n in temaZ icon  enconthadan 

nun henpontun do i t e m ,  . .  - g :  

. . v ü h i a á  pant06 eneonthadan como 

~ a L u ç Ü a  do n i n t e m a  e  o  ghÚdico 

ehhada. 

. . vÜn iob  ponton enconthadon cama 

naLuçãa do n i n t e m a ,  UpehUh da 

g h ú d i c a  c e h t o .  

. . a n i n t e m a  dado como não t e n d a  

~ a L u ç ã a , q p e n a h  de Cehto o  i t e m  

h .  - 

. . a  equação da  & & t a  Y = x - 2  dada ca - 

mo naLuçÜo da n i n t e m u .  



. .henpanta "não n e i "  paha o iRem 

g ,  a p c n a ~ ~  de cehta a i t e m  h .  - - 

On henuLXadan da ~ e p ~ e n e n t a ç ü a  ghúdica d o  i- 

tem - g e d o  i t e m  - h nüo: 

2 4 , s  % - aceht~hctm a n  i t e n n  - g e - h 

e a g ~ ã d i c a .  

2 1 , 5 %  - ~Ceh taham a i t e m  - h e a g G  - 

dity,mah ehhaham 0 i t e m  - g .  

2 8 , 2 %  - ehhaham o i t e m  g e a ghã-  

d i c a ,  man acehtaham a i-- 

tem - h. 

Conaihma-ne, main uma v e z ,  o henuLtada a b t i -  

d a  na a n á l i s e  d e i t a  d e s t a  quentüa na ghupo I I I .  



V. 1 C O N C L U S U E S  

Paha d inaLizah  e n t e  t haba lho ,  den t a c a -  

hemon a n  A e g ~ i n t U  anpecton,  c1 paht ih  d a  henu l tado  da anÚLióe 

6ékRa no capx tu lo  T V .  

A ,$undamentaçÜa t e ó h i c a  den ta  penquina 

(cap* tu lo  I 1  ) baneia-se  em d a i n  C L h p ~ c t ~ h  : 

-entÚgio d a  denenuoluimenta mentaL d a  i n d i u i -  

dua (a luno  1 . 
- l inguag em matemütica.  

An phincipaín  d i6 icu ldaden  detec tadan 

na U V L Ü P ~ A ~  do6 henuLtadan ( cap i t uLo  T V ]  não: 

1 - d i d i c u l d a d e  na: 

.annimilaçüo e  u t i l i zaçc ta  dan heghan e  

dan . técnican o p e ~ a t t h i a n  . 
. aquinição d o  conce i t a  de u a h i á u e l .  

2 - má in tehphe taçüa  e  nüa campheennüa da L in -  

guag em matemÜtica. 

A di ,$icuRdade na nnnimilaçãa e  u t i l i z a -  

Ç Ü O  dan heghan e dan t e c n i c a n  a p e h a ~ ó h ~ l c b  pode beh annim expLica - 



da: 

O Rhaço dominaizLe da4 hena1uço"en doham a4 he4- 

panRan em baanco, ehhadan , au2amaZinmon e RenZaRivas, (henpos-  

Ran R i p o n  - 7  a _ b ,  e  c ) ,  coma na4 monRha a Labela 4eguinRe: 

T A B E L A  V . l . 7  

GRUPO 1. I 5 2 , l  

Q U E S T Ã O  DE 
M A I O R  T N D I C E  
DE A C E R T O S  ( %  1 

Q U E S T Ã O  DE 
M A I O R  I N D S C E  
DE ERROS 1 % )  

I I 

O pehcentd  de ~ U ~ O A  que d a k m  ccn 2 Z c L m  o p ~ ~ h í a b ,  

Lehum e  compneendeham a4 enunchdob e in te f~phe , t corum ccn boluçãen, (tieApa4Lan 

Ripa - d e  - e1 enZÜ na ZabeLa a 4 egu ih:  

G R U P O 1 1 1  

GRUPO TV 

T A B E L A  V . l . 2  

6 6 , 9  GRUPO I 1  

Q U E S T A O  DE Q U E S T A O  DE 
M A I O R  ~ N D I C E  M A I O R  Í N D I C E  
:DE A C E R T O S  1 %  1 . DE ERROS 1 %  ) 
1 

7 4 , 9  

7 9 , 8  

2 7 , 6  

GRUPO 1 

GRUPO 11 

GRUPO 111 2 0 , 2  

9 0 ,  8 

7 5 , 5  

GRUPO 1 V  7 2 , 4  I 2 4 , 5  



On alunos que heboLveham an quenLõen do6  

ghupab 111  e IV (henponfan t i p o  - d e - e ) ,  noubeham i n i e h p h e t a h  

un noLuçõen e z h ~ n b  deh ih .  

Dentacahemon, a q u i ,  o pencentual  de alunon 

C U ~ U A  ~ l ~ p ~ ~ t a b  h ã o  d o  t i p o  - e :  

T A B E L A  V . 1 . 3  

D E  ACERTOS E ERROS 

GRUPO 1 

GRUPO I I  

GRUPO 111 

On aLunon que domirzum a6 ,técnican 0 p e h ~ L 6 h i  - 

an (henpontab t i p o n  - d - ghupon I - 1 ponbuem condiçãen neCQb- 

nÜ.hian, mas não nu&LcienLen puna a LeiRuhu e compheenbÜo d o n  e-  

~ u n c i a d o n ,  inLenphetação dan noluçóen e Lhans {gnência .  

On d u n o h  que dominam an ~ é c v i i c a b  opehaLt?hi - 

an e não .têm d id i cu ldade  na l e i t u h a  e compheennão d o n   enunciado^ 

podem n e h  ghupadon da n e g u i n t e  dohma: 

-ghupo d o n  que nÜa inLehphetam an noLuçõen 

e ,  pohRanio, t ê m  d i6 i cu ldade  de Lnanndehih 

( h ~ b p ~ b f c t h  t i p o n  - d e - e - gtlupos I e 11 I .  



-ghupo d o n  que in tehp&etam an noLuçãen e ,  

poxtanto ,  não capazen de thanó deh ih .  ínen - 

pontan t i p o s  - d e  - e - gnupob I I I  e  IVI.  

dominio dan t é c n i c a n  opexatónian- domZ - 

n io  da kdtuhCL e compheennüo don enuncia  - 

do6- h n t e k p n e - t u ç ü a - ~  t h ~ ( n 6  denência .  

A didicuLdade nu aqu.inição d o  conce i t o  de 

uaniÚveL deve-ne  ao ljaLo de que e n t e  é apenan annociado 'a Le tnu  

que o kepneaen tu .  

A vaniÚveL, em MatemÚt/Lcu, é um n i g  no qu e 

nepxenentamon pon uma Letna (n ignidicante-donrna C A C ~ ~ ~ U )  e  cu jo  

nen t i do  ( n i g n i d i c a d o )  é apenan um "Lenta-de-ljehna" que pode nen  

n u b n t i t u i d o  p o n  quaRquen elemento de um detexminado con jun to .%k  - 

Zav~ to ,  o conce i t o  de s en t ença  ubenta  en ta -  in t imamente  heLucio-  

nado com o da vaxiÚveL. 

Obnehvumo~, non E t h O A  c.ometidon p e h A  a & -  

nob, pue eRen u t iL i zam  e compheendem o n igno da vaniúueL Aomen- 

t e  n o  n e n t i d o  do nigni l j icanXe - donma ehcniLa.  

AnuLibemon, agoxa, a mÚ in tehphefaçÜa e nüo 

compxeennão da Linguagem Matemütica. 

Non tenLen danam u t i l í z a d o ~  d o i n  ent iLon d i  - 

dehenten,  Ligados a Linguagen6 nimbáLican com dldenenten apnenen - 

taçõen  . 
PeLon nenuLtadon, menos de 5 0 %  d o n  aLunon do - 

minam a Linguagem Ligada ao en t iLa  aLgébxica ,  menon de 4 0 %  d o m í -  

num a Linguagem que nephenenta o en t iLu  geomét&ico e menon de 2 5 %  



annaciam a Linguagem d o  enRiLo aLgEbhicu Ü Linguagem d o  enRiLo 

geométrrico ( in iehpt ie iam e ihanh 6ehem I . 
Compahando a dundamentação Reúhica denna 

penquina com os nenuLfadon abt idon no capZXdo I V  e inh 'c io  den - 

t e  , cancLuimon : 

I 1  A muiohla d o n  aLunon da e x p e h l ê n c i u y u e  

devehiu. enRah, peta nua i d a d e  chonoLo- 

g i c a  e nzveL de encoLanidade,no en2ágLu 

dun o p e h u ç ~ e n  dahmain ou d o  penhamenXa 

aduLRo, a inda não a aLcançuu. Podemos 

adinman que ebnen aLunon, peLon Rípon 

de ehhon conieLidon, encon,tham no en - 

X C i g i o  dab openaçõeb concheRan, begundo 

Plag eR . 
2 )  A maiox ia  do6 U . ~ W A  nüo in.tel~pheRa o 

b imbol? inmo coma Linguagem n i g n i d i c a L -  

va e ,  pohLaIGt0, n& Xem o damhnio da L i n  

guagem maRemÜXica, inRo é, denconhece o 

dincuhno muLemÜXico. 

Puna uma meLhoh aphendhzagem, cLtanemon 

an opinlüeb. de PlugeR, AdLeh e DieudonnE: 

Segundo Piage2, exibRem 2h&!i da,t~heb que 

denempenham um papel? na p h e p a h ~ ~ Ü 0  d o  i n  - 

divhduo puxa avançax de um eb tâg io  men - 

RaL paha o d e g u i n t e :  

1-A matuhaçÜu d a  b in fema nehvono. 

2-A.  expenrênc ia  adqu ih ida  na i n ~ e i h a ~ ã o  

com o meio & h i C ~ .  



3 - I nd luênc ia  d o  meio noc iuL .  

Paha AdLeh, d o i n  c h i f é ~ a n  devem neh  una- 

don  na neLeçÜo dan expehiêncian mufemüt í -  

que nehfio phopohc,Lonudan ao d u n a ,  em quaL - 

que8 i d a d e :  

aldevem nek  expeh.iêizcian nun quuin a uLuno 

t e n h a  ponnibiLidade de t k a b a l h a h  em dun- 

ç"i do e n f á g i o  de denenvoLvimento menfaL 

que cLtingiu. 

b ) ennan expehiêncian devem também phepahah 

o  aLuno puna a f i n g i h  o en tüg io  n e g u i n t e .  

Segundo Dieudanné, nüo devemon camudLah o 

cahá teh  ubnthato  da MatemÚtica. O impohtan - 

t e  é coLocatl enna uhnthaçüo em ~ i n f o n i a  

com o den envaLvimenLo menfaL d o n  aLunon ,toh - 

nando-a o mais a f n a e n f e  pann,?veL. 

E X E M P L O :  aphenentcch puna chiançan de 1 0  anan, 

p h o  bLeman de a h i f m & f i c a ,  cujan noLuçãen não 

edetuadan pon meio de equaçãen Líneahen a  

uma i n c ó g n i t a ,  cumudLando an vahiÚvein ,  pela 

u t iLizaçÜo de n~mboLon canhecidon íquadnado, 

RhiiinguLo, e f c .  I .  Numa i d a d e  em que o n i veL  

men,taL d o n  ~JkLnffb nüa pehmife annimíLafi t a L  

c o n c e i f u ,  i n f o  Leva Ü au~omat i zaçÜa .  Canse- 

quenfemente ,  a  chiança t e h á  main d i6 icuLda-  

de de adqlútrítr enne conce i f a  no momenfo o -  

pohtuno, p o i n  j á  d o i  aufomaf izado . 



Sem dúvida,  enne phocenha de ennino e d e t u  - 

ado dende a  a n f i g u i d a d e  e  que c o n n i n t e  na apfi.enentaçÜo de n e  - 

ceiLun que ,  a inda  h o j e ,  não enninadan da menma maneina, conduz 

ao adenLnamenLo. Confha i n n o ,  Vieudonné Lança o n eu  phof e n f o  . 
A panLin d o n  nonno~nenuLLadon e  em vinX a 

dan op in iáen  c iLudan,  podemon p h U p o X :  

I )  Ao i n f n o d u z i h  um novo c o n c e i f o  puna on 

deLen ponnui f o d o n  o n  pné-xequ in i ton  pa - 

na a  aquinigüu d o  menmo. 

2 )  O aLuno deve  neh  o aLLton da p h á t i c a , i n  - 

t o  é, deve  apnenden a  c n i a n  o n e u  paz- 

p n i o  e n t i L o  e  nepnenentá-Lu n i m b o l i c a -  

mente em cada aquiniçüo de conteúdo.  

Enna p h Ü f i c a  deve f e n  o n i g n i d í c a d o  de uma 

hedencobehfa  e  nüo n e n  um pnocenno a u ~ o m a f i z a d o .  O aluno deve , 
ponfanto  apnenden a  k n f ~ h p h & a f L  o  nlmboLinmo como Linguagem n i g  

n i d i c a t i u a  dominando a  Linguagem muAcmáLica. 

3 )  A donmuLaçÜo dao quenLãen em MaLemãfica 

deve Aeh deina de maneiha enpeci&4ca,nÜo 

penmlf.indo ambiguídaden . 
4 )  Ab deneobehfan de d idenen fen  caminhon 

pçtna as boLuçi?ea de n i f u a ç õ e n  - phoble- 

$a Levam Ü a f i v a ç ü o  dan entnufunan men- 

f a i á  . 
5 )  06 ennon Rípícon de pennamento, c a h a c f e  - 



d n t í c o n  do e n t ü g i o  d e  d e n e n v a L v l m e n t o  don 

a l u n o n ,  devem netr e n t e n d i d a n  p e l a n  ptrodes - 

not ren .  

6 )  O pt rodennon d e v e  phocut rak  m i n l m l z a t r  o  h l a  - 

t a  e x l n t e n t e  e n t h e  a petreepçüo e  a  doama- 

çãa d e  uma açÜo m e n t a l .  E i m p ~ h t ~ n t e  a m p L i  - 

atr, phOmUVetr e  e n L q u e c e t r  a a ç ü o  m e n t a l  

q u e  n e  e n t Ü  d e n e n v o l v e n d o ,  p e l o  uno dhque iz  - 

t e  d e  dadon p e t r c e p t z v e L n  e  de  açõen  COnChe - 

LUA . 
71 On p h o d & 5 ~ 0 h e ~  d e  M a t e m ü t i c a  p h e c i n a m  d o m i  - 

natr a  d i ~ c u t r n a  d a  l i n g u a g e m  cotrheizXe e  d a  

L i n g u a g e m  maf e m á t i c a .  

i) Una d a  l i n g u a g e m  c ~ k h e n t e  nüo d e v e  d l n  - 

t a h c e h  o  pennamen fa  e  a l i n g u a g e m  m a t e m á t i  - 

c a .  
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1 7 6 1  PIAGET J .  E  INHELDER 8 .  
G E N E S  E DAS E S T R U T U R A S  L Ó G I C A S  E L E M E N T A R E S  

ZAHAR EVITORES/MEC 

R I O  DE J A N E I R O  - 1 9 7 5  

, 3 7 2  P IAGET J .  

B I O L O G I A  E  CONHECIMENTOS 

EDITORA VOZES LTDA. 

PETRÓPOLIS  - 1 9 7 3  

L1 &i' PIAGET J .  E  INHELDER R .  

D A  L O G I C A  D A  C R S A N Ç A  A L Ó G S C A  D O  A V O L E S C E N T E  

LI V R A R I A  P I O N E I R A  EDITORA 

SAO PAULO - 3 9 7 6  

[ l q ]  RODRZGUES M . S .  

D I C Z O N A R Z O  R R A S Z L E I R O  DE Es 'TATTSTICA 

TBGE 

R I O  DE J A N E I R O  - 1 9 7 0  

r201 SAUSSURE F .  

COURS DE LZNGUISTZQUE GENÉRALE 

PAYOT 

P A R I S  - 1 9 5 7  

r 2 1 7  THORAIDZKE,IR. L. 

EDUCATIONAL MEAS UREMENT 

AMERI CAN COUNCT L  ON EDUCATION 

WASHINGTON D . C .  - 1 9 7 1  
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PRÉ - TESTE 



s  t u d  o  p i l  

I n s t r u m e n t o  p a r a  d e t e r m i n a ç ã o  d a  a m o s t r a .  

s é r i e  do 20 g r a u .  Turma Da ta  

Nome do a l u n o :  

~ u r a ~ ã o :  30 minu tos  

Reso lva  c a d a  q u e s t ã o  n o  e s p a ç o  r e s e r v a d o  

Coloque a  r e s p o s t a  no  l o c a l  i n d i c a d o  

E s t e  i n s t r u m e n t o  pode ser f e i t o  a  l á p i s ,  mas as  r e s p o s t a s  f i n a i s  devem 

s e r  a t i n t a .  

D e t e r m i n a r  os v a l o r e s  de - x e  em cada  um dos s i s t e m a s  a b a i x o :  

x - y  = 

3 ,  i 2 

2x = 10 

R e s p o s t a :  

R e s p o s t a :  
t-----7 



R e s p o s t a :  E[ 

R e s p o s t a :  

1- 

R e s p o s t a :  

IX_I 
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E X E M P  LU D E  T A R U L A Ç A O  

D E  E S C O L A  











ri- - 









C Ã L C U L O S  ESTATZSTI  cos PARA 

DETERMINAÇÃO V 0  UNPVERSO 

V A  pESQ.UiSA 











C O N G L O M E R A D O S  

QUADRO DE MÉDIAs 



PLRETOR - PROFESSOR - ALUNO 



UM MODELO MI~TEW~TICO PARI: O ESTUDO DLS DIFICULD1"iDES APRESEJ 
TIiDIiS PELOS hLUNOS DE 2Q GRIIU Nh RESOLU@O DE SI STEUS 

LINEARES 

COPPE - UFRJ 

N Q  1 - QUESTIONXRIO PARL O DIRETOR 

E s c o l a :  - - 

Ende ce $0 : 

D a t a  da ~ u n d a ~ a o  da E s c o l a :  

D a t a  da i m p l a n t a ç ã o  do 2Q Grau: 
2 

TIPO DE ESCOL4 

TIPO Dl3 ALUNO ATENDIDO 

NIVEL SOC IILL BMBIENTE EM QUE VIVE 

URBIiNO E I I  
SUBURBANO r--1 
RURAL t I  

-- 
FAVELA !__I 



UM MODELO IUTZMI;TICO PARA ~ ~ T U D O  DAS DIFICULDADES IIPRESEM, 
TADIiS PELOS ALUNOS DE 29 GRAU NA EESOLUÇKO DE SISTKiS  

LIrnkRES 

C O P ~  - UFRJ 

N Q  2 - Q u ~ ~ ~ ~ ~ ~ A ~ ~  O PARI, O PROFESSOR 

Nome : 

Esco la s  em que leciona: 

L 
P a r t i c u l a r  Es t adua l  Municipal  Diurno Noturno S u p l e t i v o  -- 

1-A Ld 1 I I  i3 C3 i3 

P c r t i c u l a r  Es t adua l  Municipal  Diurno Noturno S u p l e t i v o  -- .---- 
L-J I I  L-1 CIl i-1 13 

P a r t i c u l a r  Zs t adua l  Municipal  Diurno Noturno S u p l e t i v o  - - - u 13 E1 1-1 1-1 1-1 
Sexo: Fem. I_- -) Masc. 

Carga 13orh.a :  ( t o t a l  por setxina) = 
Tempo de ~ ~ u ~ i s t é r i o  lecionando ~ a t e & i c a  

v-- 
1s Grau 1 I -- 
29 Grau r I 
3Q Grau I * ,  1 

~ u a l i f i c a ~ a o  como p ro fe s so r :  Sim N ~ O  
t 

L i c e n c i a t u r a  p lena  en &te!gatiEa ............ [-=I 1-7 
L i c e n c i a t u r a  c u r t a  em Matemática ............ r i 1  

--v 

L i c e n c i a t u r a  c u r t a  e m  o u t r a  graduação.. ...... I---) L,-1 
- p - ~ ~ ~ ~  

Licença ............................ 12 - r_75 
N 

Sen t i t u l a ç a 0  ..................... .... . . * * .  (-1 C I  
C 

~ u t r a  q u a l i f i c o s , ~  ................................................*... 
Adota l i v r o s  t ex to :  Sim 12 Não L] 

Quais ? -- 



COPPE - UFRJ 

Escola: 

Sexo: Fem. 17 -- Masc. 
-sC 

Idade i ( 1 

T r aba lh~z  Sim 
*- 

Em caso afirmativo,  quantas horas por turno ? 

Manhã c 7  
Tarde (7 

--r 

Noite 13 
Tipo de esco la  em que cursou o lQ Grau. 

Ensino regular... Pa r t i cu l a r  11 - Lstadual 13 Municipal 13 
Supletivo . . . . . . . Par t i cu l a r  1-1 -- Estadual 1 - Municipal 11 
Gosta de Matemztica ? 

mui t o  1 1  
mais ou menos I-3 

ind i fe ren te  E 3  
w 

nao E I  
Tem dif iculdade em Mote:lStica ? 

sim -- Não [I 

# 
Carga ~ 0 r h . a  semanal de Matematica ? 1-1 --- 

Tempo semaraal'dedicado ao estudo da ~ a t e & t i c a .  f71 
-, 
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E X E M P L A R  D O S  C I N C O  T E S T E S  



Colégio 

série do 28 grau,Turma Data 

Nome do aluno: . . 

1 18 teste 

~nstruções: 

~uração; 30 minutos 

Resolva cada no espaço reservado 

Coloque a resposta no 

Este instrumento. pode 

vem ser a tinta. 

Determinar os valores 

local indicado 

ser feito a lápis,mas as respostas finais 

de - x e y em cada um dos sistemas abaixo: 

Resposta : 

Resposta: 

Resposta 6 
C 

Respostas 



Resposta o 

Resposta D 

Resposta: 

Resposta 2 



Ca 1c;io 

s d r i e  dò 29 grau. Turzta Data - 
Nome do aluno': 

2Q TESTE: 

INSTRUÇ~ESI ~ u r a g ã o a  30 minutos 

Resolva cada questão no espaço reservado. 

Coloque a r e s p o s t a  no l o c a l  indicado. 
r+ 

E s t e  instrumento pode s e r  f e i t o  ~ i k n p i s ,  mas 

f i n a i s  devem s e r  a t i n t a .  

respos t a s  

1 

D e t e r a n a r  os  valores de e y: em cada um dos sistemas abaixot 

Resposta: 

Resposta: .  
4 

Resp.0 s t a :  



Resposta: 
,-"L.-----rr... 

X = 

I-Y -..- ,=  # i 

Resposta: 

Respostas 
-, 

Respostao 

Resposta: 



~ e r i e  do ZQ Grau, Turma _ Data -- 
Nome do aluno: 

N 

INSTRUCÕES; Duraçao : 30 minutos 
Resolva cada questão no espaço reservado. 
Coloque a r e s p o s t a  no l o c a l  indicado. 
E s t e  instrumento pode s e r  f e i t o  a lápis .  

. t 

Complete a t a b e l a  e f a ç a  o &fico  resp resen ta t ivo  de cada s i s tema do 

1Q grau. no l o c a l  indicado. 





Série do 28 Grau. Turma: Data: 

Nome do Aluno: 

49 TESTE 

INSTRUÇÕES: - Duração: 30 minutos, 
Resolva cada questão no espaço reservado. 

Coloque a resposta no local indicado 

Este instrumento pode ser feito a lãpis, mas as respostas 

finais dever ser a tinta. 

la.QUESTÃ0: Comp:.ete o e'o com os valores que verificam 

o sistema. 

Resposta: 
?- 

2a.OUESTÃ0: Dados x = 3 e y= -2, complete no sistema o que está fal- 
tando dentro do 0 

Resposta: 
[--"----i 

~~.QuESTÃO: Dados x= -2 e y= 3, complete no sistema o que estã faltando 

dentro do \I' e do A 
i- 



~~.QUEÇTÃO: Determine os valores de x e y no sistema abaixo: 

Resposta: 

--- 

~~?.QUESTÃO: Deternine os valores de x e y no sistema abaixo: -- 

Reçpos ta: 

C . ~ , Q U E S T ~ O P  Determine os vaiore3 de x e y no sistema abaixo - 
3 - y = 4 x  

2x- y = o 

7a.QUEÇTÃ'S: Deterniiile os valere6 de x e y no sistema abaixo: - 

8a.QUESTF.O: Entre os pares ( a,b) de valores dados no quadro abaixo, 
indique a solução do sistema. 



9a.QUESTÃO: Dados x=3 e y= -2 complete no sistema o que está faltando 

ãentao do 17 e d o  0. 

Respostas: 

10a.QUESTÃO: Dados x= 1 e y= 2 comwlete no sistema o que está faltando 

dentro do u e d o o .  

Respostas : 

lm 



Série do 20 Grau. Turma Data 

Nome do Aluno 

59 Teste 

INSTRUÇUES: Duração: 30 minutos 
Resolva cada questão no espeço reservado. 

Coloque a resposta no loca l  indicado. 

Este instrumento pode ser f e i t o  a l ãp i s ,  

l a .  questão: Dado o sistema de eixos coordenados ortogonais: 

I 

a) Narque os pontos A(0,-2) e B(1 $-I) 

b) Trace a re ta  r que passa pelos pontos A e B. 

c )  Marque agora, no mesmo sistema, os pontos C(0,4) e D(3,l). 

d) Trace a re ta  s que passa pelos pontos C e D. 

e) Ver i f ique se as coordenadas dos pontos A e B satisfazem a equação y = x - 2 e 

diga que r e t a  esta equação representa. 

7 )  Veri f ique se as coordenadas dos pontos C e D satisfazem a equação y = 4 - X e 

diga que re ta  esta equação representa. 

g) Ex is tea lgumpontocu jas  coordenadas satisfaçamao sistemacy = x -  2 ? 
{ y = 4 - x  

Em caso af i rmat ivo,  quais são as coordenadas deste ponto? 

h) Assinale a resposta certa: 

13 as retas r e s são paralelas 

a as retas r e s são concorrentes 



2a. questão: Dado o sistema de eixos coordenados ortogonais: 

a) Marque os pontos de coordenadas A(2.2) e B(3,3). 

b )  Trace a r e t a  r que passa pelos pontos A e 8. 

c) Marque agora no mesmo sistema os pontos de coordenadas C(2 ,O)  e D(3.1). 

d) Trace a r e t a  s que passa pelos pontos C e D, 

e) Ver i f ique se as coordenadas dos pontos A e B satisfazem a equação y = x e d i -  

ga que re ta  esta equação representa. 

f) Veri f ique se as coordenadas dos pontos C e D satisfazem a equação y - x - 2 e 

diga que re ta  esta equação representa. 

g) Existe algum ponto cujas coordenadas satisfaçam ao sistema ? 

Em caso afirmativo, quais são as coordenadas deste ponto? 

h )  Assinale a resposta certa:  

i3 as retas r e s são paralelas 

:a as retas r e s são concorrentes 



3a. questão: A equação da re ta  r é x = 3 e a equação da re ta  s é x = y 

a) Observe o g rá f i co  e dê as coordenadas de dois pontos d i s t i n tos  pertencentes ã 
re ta  S .  

b) Quais as coordenadas do ponto de interseção das duas retas? 

4a. questão: A equação da r e t a  r é y = 5 - x e a equação da r e t a  s é y = 2 - x ,  

n 

a)  Observe o g rá f i co  e de as coordenadas de dois pontos d i s t i n tos  pertencentes ã 
re ta  r. 

b )  Assinale a resposta certa: 

a as retas r e s são paralelas 

as retas r e s são concorrentes. 
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ESCOLA F l  
T A B U L A Ç Ã 0  D O  T E S T E   FOLHA^^. , 



ESCOLA 

T A B U L A Ç Á O  D O  T E S T E  1-1  FOLHA]^^ - 
I 



"I" 

ESCOLA 

T A B U L A Ç Ã O  D O  T E S T E  1 7 1  I FOLHA 1x1- 



ESCOLA 

T A B U L A Ç Ã O  D O  T E S T E  1 7 1  I FOLHA 1-1)- 



ESCOLA I 3  
I T A B U L A Ç Ã O  D O  T E S T E  1-1 I FOLHA[-]. 

I 



ESCOLA 

I T A B U L A Ç Á O  D O  T E S T E  1-1 I FOLHA 1mJ. 



ESCOLA 



ESCOLA 

T A B U L A Ç Ã O  D O  T E S T E  7 1  I F O L H A F I -  



ESCOLA 

T A B U L A Ç Á O  D O  T E S T E   FOLHA^^ 



-- 
O .c 
-- 
O C 
-- 
c C 
-- 
'3 C 
-- 

o "n 
-- 

0 c -- 
o. C 
-- 
0 C 
-- 
3 o 
-- 

3 C 
-- 
r- .̂ i 
-- 
... H', ..? L.... 

-- 

3 Ç;1 

-- 

-- 

-- 

3 o 
-- 

ESCOLA I 3  
T A B U L A Ç Ã O  D O  T E S T E  v j  I F O L H A [ ~ I  



A N E X O  8 - - - - - - - - - - - - - -  



Y I I  V I  3 





P 4  
II' 

- 

2 
-- 

1 
- 

1 
- 

2 
- 

3 
- 

2 
- 

1 
- 

2, 
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SELEÇAO DE RESPOSTAS DO 

QUESTIONARIO D O  ALUNO 



Tem dificuldade em MatexStica ? 

Sim n - 
Por que ? I 

, 
r,+r.hC'rOY i; b h +  $0 r n..h.;.- $ ,  *.4..5 G.<5., 

~ ~ 

Tem dificuldade em MatemStica ? 

Ten dificuldade em Matexitica ? 

Sim N ~ O  11-L 
&k & Por  que ? --P--- 



Tem dificuldade em ~atexgtica ? 1.60 

Sim 
- 

-.- ~ ã o  [&I 
Por que ? - -  L, , 

. . --- ---- 
Tem dificuldade em Mateagtica ? 

sim Não 1-1 

Tem dificuldade em Mxteagtica ? 

sim 1)(1 Não I - Por que ? r-. h -&C % G~~ .o 

Ez2 b-0292 .e_- 2- d*;$ãb-F---r> L ,,L. ,k*\-*417 
-.r 

Tem dificuldade em ~ateaatica ? 

Tem dificuldade em ~atemáttca ? 

Tem dificuldade em Mateaática ? 



Tem dificuldade em ~ a t e m á t i c a  ? 

s i m  - Não 

Por que ? 7 hieu e- e-%-- 
/ 

Tem dificuldade em Matematica 7 

sim n - ~ ã o  1x1 
Por que ? &d n,-,%An h/-- h '- 

V + c 4  O LjhAJbI - 
V 

Tem dificuldade em Matemática ? 

s i m  n Nao - 

Ten dificuldade em Mateagtica ? 

Sim n - Não I 



A N E X O  1 1  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

SELEÇÃO D E  RESPOSTAS DOS T E S T E S  









59 Teste 

I NSTRUÇOES: Du;açjo : 39 minutos 

Resolva cada questão no espeço reservado. 

Coloque a resposta no local indicado. 

Est- ircstrumento pode s e r  f e i t o  a lápis .  

l a .  questão: - Dado o sis-tema d2 eixos coordenados ortogonais: 

\ h Yarque os ponto5 A(0,-2) e B(1 $ - I )  
I 

\ Trace a re ta  r que passa pelos pontos A e B.  

I WMârque agora, no mesmo sistema, os pontos C(0,4) e D(3,l).  

, %Trace a re ta  s que passa pelos pontos C e D.  

O i).@rifique se  as coordenadas dos pontos A e B satisfazem a equapão y = x - 2 e 

equação r epxsen ta  . g z Y-2 
6 -3- 

adas dos pontos C e D satisfazem a equação y = 4 - x e 
2 LJ'C -X 
-4-3 9-4-0 

' y - x - 2  ? . +y' l y = 4 - x  ?.d- 

rdenadas deste ponto? i 1 u- 7X 
I .. I -  

r i  
.\, 

/i u h s s i n a l e  a resposta cer ta :  
:? 

13 as re tas  r e s ' são parale las  

@J as re tas  r e s são concor-rentes 
I 



2a. questão: Dado o sistema de e ixos coordenados ortogonais: 

,r Y 

jab Marque os pontos de coordenadas A(2,2) e B(3,3). 

Trace a r e t a  r que passa pelos pontos A e B. -1 Marque agora no mesmo sistema os pontos de coordenadas C(,2,Q1 e D(3, l ) .  

a r e t a  s que passa pelos pontos C e D. 

Ve r i f i que  se as coordenadas dos pontos A e B sat is fazem a equação y = x e d i -  

es ta  equação representa.  

p m t o s  C e D sat is fazem a equação y = x - 2 e 

\ d i g a  que p t a  e esenta. * 

\@irte a l g k  ponto cujas coordenadas sat is façam ao sistema ? 

' \  & 
a t i v o ,  quais são as coordenadas deste ponto? 

) Assinale a resposta ce r ta :  1 x 
as r e t a s  r e s são pa ra le las  

LI as r e t a s  r e s são concorrentes 



3a. questão: A equação da reta r é x = 3 e a equação da reta s é x = y 

r Y r7 

n 

> 
X 

Observe o gr6fico e d?i as coordenadas de dois pontos distintos pertencentes Z 
h r a S .  

b b ~ u a i s  as coordenadas do ponto de interseção das duas retas? 
\ 

4a. questão: A equação da reta r é y = 5 - x e a equação da reis i é y = 2 - x .  
\ 

t 
o gráfico e dê as coordenadas de dois pontos distintos pertencentes ã 

reta r. 

' b )  Assinale a resposta certa: 
,\ 
\ a as retas r e s são paralelas 

as retas r e s são concorrentes. 



3a. questão: A equação da r e t a  r 6 x = 3 e a equação da r e t a  s 6 x = y 

F~ n 

> 
X 

k Observe o g r á f i c o  e dê as coordenadas de do is  pontos d i s t i n t o s  pertencentes ã 
t a  . i0,3 1 

( a s  as coordenadas do ponto de in te rse&  das duas re tas?  

'h, 3 1 
4a. questão: A equação da r e t a  r 5 y = 5 - x e a equação da r e t a  s é y = 2 - x .  

\ 

\ i , 

Observe o g rã f i co  e dê as coordenadas de do is  pontos d i s t i n t o s  pertencentes ã 

r- f5, $1 

1 ),o Assinale a resposta cer ta :  

i;ãr as re tas  r e s são para le las  

EI as r e t a s  r e s são concorrentes. 



1 Q  teste: 

Instruções: 

Duração: 30 minutos 

Resolva cada questão no espaço reservado 

Coloque a resposta no local indicado 

Este instrumento pode ser feito a lápis,mas as respostas finais de - 
vem ser a tinta. 

Determinar os valores de - x e y em cada um dos sistemas abaixo: 
4 z - 3  - 3 

Resposta: 

-9-  
X - /' 

Determinar os 

y = -3 

valores de x e y em cada um dos sistemas abaixo: - 

- Z w  = - l i  
/Y =%i Resposta: 
I ,I- 

Determinar os valores de x e em cada um dos si-, - -+emas abaixo: 



4 9  TESTE 

I N S T R U C ~ E S :  - Duração: 30 minutos. I /' 
Resolva cada questão no espaço reservado. 

Coloque a resposta no loca l  indicado 

Este instrumento pode s e r  f e i t o  a l á p i s ,  mas as r e s los t a s  

f i n a i s  dever s e r  a t i n t a .  

--- 
la.CjUESTÃ0: Comp3.ete o D e o 0 com os valores que verificam 

o sistema. 

Resposta: 


