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RESUMO

O presente artigo apresenta resultados parciais da pesquisa intitulada Ciéncias Exatas na Escola
Basica que esta sendo desenvolvida no Centro Universitario UNIVATES e que conta com o apoio da
FAPERGS/RS. Em particular, trata dos conhecimentos matematicos prévios presentes e ausentes dos
alunos oriundos de diversas escolas do Vale do Taquari e matriculados em Célculo I, analisados a luz da
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003). Os resultados da investigacdo apontam que os
conhecimentos mais presentes estéo relacionados a capacidade de leitura e interpretacdo de graficos,
de realizacdo de calculos de fragoes utilizando quantidades e de realizar calculos que envolvem gran-
dezas inversamente proporcionais. Por outro lado, os mais ausentes séo a capacidade de reconhecer
propriedades dos logaritmos, de resolver situacdes-problema envolvendo conceitos trigonométricos e
de realizar calculos com poténcias e raizes. O grupo de pesquisa avalia que uma disciplina como Fun-
damentos de Matematica pode auxiliar no processo de aquisicédo dos referidos conhecimentos prévios.

Palavras-chave: Subsuncores. Calculo I. Teoria da aprendizagem significativa.

ABSTRACT

This paper presents partial results of a survey entitled Mathematical Sciences at Middle School whi-
ch is being developed at UNIVATES and has the support of FAPERGS / RS. Particularly, it is about
the previous mathematical knowledge present and absent of students from several school of Taqua-
ri Valley and enrolled in Calculus I, analyzed based on the meaningful learning theory of Ausubel
(2003). The research results indicate that the knowledge most present are more related to the abi-
lity to read and interpret graphs, to perform calculations using fractions of quantities and perform
calculations involving quantities inversely proportional. On the other hand, the most missing are
the ability to recognize properties of logarithms, to solve problem situations involving trigonome-
try and perform calculations with powers and roots. The research group estimates that a subjetc
like Foundations of Mathematics can assist in the process of acquisition of such previous knowledge.

Key-words: subsumers. Calculus I. Theory of meaningful learning.
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INTRODUCAO

A pesquisa intitulada Ciéncias Exatas na
Escola Béasica estda sendo desenvolvida, com o
apoio da FAPERGS/RS, no Centro Universitario
UNIVATES, situado em Lajeado/RS e teve seu
inicio em 2010. E continuidade de outras pesqui-
sas realizadas ao longo de anos na Instituicdo e o
grupo de pesquisadores é composto por oito pro-
fessoras da Instituicdo, duas alunas bolsistas,
sendo uma do curso de Pedagogia e outra do de
Licenciatura em Ciéncias Exatas, e professores
de Matematica, Quimica e Fisica de algumas es-
colas do Vale do Taquari. Os mesmos encontram-
-se com as pesquisadoras e alunas bolsistas, bi-
mestralmente, de forma presencial e, de modo
assincrono, por meio do ambiente virtual de
aprendizagem UnivatesVirtuall. O objetivo geral
da pesquisa é problematizar o curriculo das dis-
ciplinas que compde o ensino de Ciéncias Exatas,
entre as quais se inclui a Matematica.

Embora as discussdes ainda sejam inci-
pientes, as pesquisadoras ja tém alguns resulta-
dos provenientes de uma acéo inicial, mais es-
pecificamente, de um pré-teste, cujo objetivo foi
avaliar os conhecimentos prévios dos alunos ma-
triculados na disciplina de Calculo I do Centro
Universitario UNIVATES. Entende-se que este
material pode ser considerado como uma amos-
tra dos conhecimentos prévios de alunos que con-
cluiram o Ensino Médio no Vale do Taquari, uma
vez que esses sdo oriundos de 54 municipios.
Portanto, ilustram, em parte, quais conhecimen-
tos foram apreendidos e quais néo estdo presen-
tes na estrutura cognitiva dos alunos.

O referido pré-teste constituiu-se de uma
prova contendo 15 quest6es que, no entendimen-
to das pesquisadoras, representam o conjunto de
conhecimentos prévios necessarios para iniciar a
referida disciplina. Teve como objetivo avaliar as
capacidades referentes a (1) realizar calculos a
partir da representacéo de fungées do 1° grau, (2)
realizar calculos com frages envolvendo quan-
tidades, (3) desenvolver trinémios quadrados
perfeitos, (4) resolver situagdes-problema com
grandezas inversamente proporcionais, (5) reco-
nhecer as propriedades dos logaritmos, (6) inter-
pretar e ler graficos, (7) utilizar as formulas tri-
gonométricas em situagdes-problema, (8) utilizar
a calculadora cientifica, (9) calcular poténcias e
raizes, (10) realizar calculos de porcentagem
sobre porcentagem, (11) compreender as pro-
priedades das poténcias e raizes, (12) perceber
caracteristicas de fung¢des quadraticas a partir

do modelo matematico, (13) entender nogoes de
limites, (14) compreender a representacdo grafi-
ca de uma situacdo-problema e (15) resolver um
sistema linear com duas equacdes e duas incég-
nitas.

A concepcdo desta prova data de 2005,
quando um grupo de professores que lecionava
Calculo I — entre eles algumas pesquisadoras
— entendia que muitos alunos apresentavam
dificuldades e nao logravam éxito ao final do
semestre. Entdo, passou-se a discutir em con-
junto com os coordenadores de cursos?, em espe-
cial os das engenharias, alocados no Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, a possibilidade
de inclusdo de uma disciplina eletiva chamada
Fundamentos de Matematica. Esta seria desti-
nada aqueles que ndo apresentassem os conheci-
mentos prévios ou que demonstrassem desejo de
curséa-la, pois assim teriam uma oportunidade de
desenvolver e construir os conhecimentos neces-
sdrios para ancorar novos relativos ao Calculo 1.

Esta prova tem sido modificada e readap-
tada ao longo dos semestres e conseguido uma
boa aceitacdo tanto pelos alunos quanto pelos
professores e coordenadores de curso. No inicio
de 2010, foram aplicadas 258 provas e os resul-
tados, bem como a andlise, sdo descritos a seguir,
a luz da teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel (2003).

METODOLOGIA, CONCEPCAO
E ANALISE DA PROVA

De acordo com Ausubel (2003, p. 3), “a
aprendizagem significativa envolve uma inte-
racdo seletiva entre o novo material de apren-
dizagem e as ideias preexistentes na estrutura
cognitiva”, ocorrendo uma ancoragem — termo
que sugere a ligacdo de idéias preexistentes com
as novas ao longo do tempo. Sendo assim, cabe
ao professor diagnosticar os conhecimentos que
os alunos tém na estrutura cognitiva e promo-
ver a ancoragem de novos assuntos. Faria (1995,
p. 47), baseado em Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), entende que “a estrutura cognitiva apre-
senta um arcabouco de conceitos hierarquica-
mente organizados, que sdo as representacdes
de experiéncia sensorial da pessoa”. No contex-
to desta pesquisa, quer dizer o contetido total e
organizado de ideias que o aluno tem de deter-
minados assuntos. Ausubel (2003) chama estes
conhecimentos prévios de subsuncores e entende
que a aprendizagem significativa s6 ocorrera se o
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novo conhecimento, no caso de Céalculo I, estiver
ancorado num previamente existente.

Assim, foram elaboradas trés provas, todas
contemplando os mesmos conhecimentos pré-
vios, haja vista que os alunos se matricularam
em diferentes turmas de Calculo I: uma ocor-
rendo as tercas-feiras a noite, outra, as quintas-
-feiras a noite e a ultima turma, as sextas-feiras
pela manha.

Na turma I, a prova foi aplicada no dia
18 de fevereiro, a noite, e contou com a participa-
cdo de 96 alunos, sendo 85% do sexo masculino e
15% do sexo feminino. A média de acertos, em 15
questoes, foi de 5,92 questdes, com desvio padréo
de 2,86. Na turma II, a prova ocorreu no dia se-
guinte; portanto, 19 de fevereiro, pela manha, e
24 alunos responderam as questdes, sendo 88%
do sexo masculino e 12% do sexo feminino. A mé-
dia de acertos elevou-se um pouco, passando a
6,9 questoes, com desvio padréo de 2,24. J4 na
terceira, ocorrida no dia 23 de fevereiro, a noi-
te, participaram 138 alunos, sendo 76% do sexo
masculino e 24% do sexo feminino. A média de
acertos foi de 6,26 questées com desvio padrio
3,69. E possivel perceber nas trés turmas que
o percentual de acertos foi préximo, embora a
melhor média tenha sido obtida pela turma que
realizou a prova na parte da manha. O desvio
padréo é elevado, o que nos leva a inferir que,
nestas turmas, ha alunos com muitos e também
com poucos conhecimentos prévios, o que mostra
a idiossincrasia do processo ensino-aprendiza-
gem.

As pesquisadoras optaram, neste artigo,
por apresentar e discutir as questées com maior
numero de acertos e, portanto, subsuncores pre-
sentes, quanto as com menor numero de acertos
ou subsungores mais ausentes.

Quanto aos subsuncores mais presentes,
podem-se citar (1) a capacidade de ler e interpre-
tar graficos, (2) de realizar calculos com fracées
envolvendo quantidades e (3) de resolver situa-
coes-problema envolvendo grandezas inversa-
mente proporcionais. Exemplos destas questées
podem ser visualizados a seguir.

Adaptada da prova do ENEM - Exame
Nacional de Ensino Médio (1999), a questdo que
exigiu leitura e interpretacéo grafica pergunta-
va:

O ndmero de individuos de certa populacgéo é re-
presentado pelo grafico abaixo.
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(Prova de nivelamento III)

Especificamente, esta questdo integrou a
prova do dia 23 de fevereiro e apresentou 70% de
acertos. Outras questdes similares a esta e cons-
tantes nas provas dos dias 18 e 19 de feverei-
ro apresentaram indices mais significativos de
acertos: 81% e 92%. A luz da teoria de Ausubel
(2003), pode-se inferir que os subsuncores rela-
cionados a capacidade de ler e interpretar grafi-
cos esta presente na maioria desses alunos.

Calculos envolvendo fracoes de quantida-
des também sdo bem compreendidos e resolvidos
pelos alunos. Questdes como a descrita a seguir e
elaborada pelos professores organizadores apre-
sentaram, nas trés turmas, indices de acerto aci-
ma de 60%.

o . . . 4
Um reservatoério esta cheio de 4gua até = de

sua capacidade total. Como ainda faltam 1.200
litros para enché-lo, entdo podemos afirmar que
a capacidade total do reservatoério é de quantos
litros? (Prova de nivelamento II).

Novamente, pode-se inferir que estes sub-
suncores estavam presentes na estrutura cogni-
tiva dos alunos matriculados, naquele momento,
em Calculo 1.

O terceiro conhecimento prévio melhor
compreendido e que apresentou um indice maior
de 50% de acertos nas trés turmas foi o relacio-
nado a capacidade de resolucdo de situacgdes-
-problema envolvendo grandezas inversamente
proporcionais. Um exemplo desta questdo pode
ser visualizado a seguir:
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Para percorrer certa distancia, um automo-
vel levou 5 dias andando 6 horas por dia. Qual
sera o tempo necessario para percorrer a mesma
distancia andando 8 horas por dia? (Prova de ni-
velamento III).

Por outro lado, as maiores dificuldades dos
alunos estdo relacionadas a capacidade de (1)
compreender as propriedades dos logaritmos, (2)
realizar cdlculos usando as formulas da trigono-
metria no tridngulo retangulo e (3) realizar cal-
culos com poténcias e raizes.

Por exemplo, a questdo que avaliou a capa-
cidade de reconhecer as propriedades dos logarit-
mos foi adaptada a partir da prova do vestibular
da ULBRA - Universidade Luterana do Brasil

- de 2010 e constituiu-se na seguinte pergunta:

Supondo 4>0 a#l ¢ x>0  agginale
quais afirmativas abaixo sdo verdadeiras:

) log,1=0

) log, x+log, x=1log, x

(

(

() log, a* =log, (@)
( ) log, a* =log, (a.x)

(Prova de nivelamento III).

Na turma I, apenas 8% dos alunos conse-
guiram acertar as afirmativas verdadeiras e as
falsas; no grupo II, nenhum aluno reconheceu
quais eram verdadeiras e quais eram falsas, no
grupo III, 9% dos alunos acertaram toda a ques-
tdo. Cabe ressaltar ainda que, no grupo III, hou-
ve um percentual significativo de parcialidade
de acertos, 52%. Além disso, chamou a atencéo
das pesquisadoras o fato de que 25% néo realiza-
ram a questao.

Com base nos resultados obtidos nesta
questédo e na teoria da aprendizagem significati-
va, pode-se inferir que a maioria dos alunos néo
apresenta os subsuncores relacionados ao reco-
nhecimento das propriedades dos logaritmos. De
acordo com Teixeira (2006), a aprendizagem, no
sentido ausubeliano, é o processo pelo qual se for-
mam e se desenvolvem as estruturas cognitivas
responsaveis pelo conhecimento, ou seja, pela
compreenséao de significados. As novas ideias séo
incorporadas as ja existentes por meio de rela-
¢oes. Sendo assim, pode-se inferir que os alunos
nio conseguiram estabelecer rela¢ées com algo
que ja tinham conhecimento, constituindo-se
numa aprendizagem que Ausubel (2003) chama
de mecanica. Segundo este conceito, a interacéo
entre as velhas ideias e os novos conceitos ocor-

re de forma arbitraria e ndo substantiva, impe-
dindo a aprendizagem. As ligacées entre esses
conceitos acontecem de forma simples e néo é
significativa. Depois de um determinado tempo,
elas sdo dissociadas e o contetudo é esquecido no-
vamente.

Os subsuncores relacionados com a capaci-
dade de realizar cdlculos utilizando férmulas tri-
gonométricas também estdo ausentes na maio-
ria dos alunos. Questdes como a descrita a se-
guir, adaptada do vestibular da UNICAMP 2010,
apresentam menos de 10% de acertos:

Laura decidiu usar sua bicicleta para subir
uma rampa. A figura abaixo ilustra a rampa que
tera que ser vencida. Suponha que a rampa que
Laura deve subir tenha um a4ngulo de inclinacédo
a, tal que cosar =0.9. Suponha, também, que
cada pedalada faca a bicicleta percorrer 3,15m.
Calcule a altura h (medida com relac¢édo ao ponto
de partida) que sera atingida por Laura apés dar
100 pedaladas.

0 a ¢

(Prova de nivelamento III).

Ainda é perceptivel que grande parte dos
alunos — em torno de 40% - sequer resolveu as
questdes. Cerca dos 30% que realizaram a pro-
va de Nivelamento III resolveram essa questio
apontando como resposta correta 315 m, sim-
plesmente multiplicando 3,15 m por 100. Outros
18% apresentaram como resposta a medida cor-
respondente ao cateto adjacente ao dngulo .
Chama a atencdo que 63% dos que acertaram a
questdo calcularam o cateto adjacente e depois
utilizaram o Teorema de Pitagoras, enquanto
que outros 37% calcularam o dngulo & e depois
utilizaram o seno desse angulo para calcular a
altura solicitada.

Outros subsuncgores ausentes sio os que
estdo relacionados com calculos de poténcias e
raizes, como as que foram solicitadas numa das
provas:
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Calcule:

@) V=TT +2.(25)7 21
_ . . -5
b (2)2+ ()

¢) 481

(Prova de nivelamento I).

Em nenhuma das trés provas, os alunos
atingiram 10% de acertos, embora mais de 50%
acertassem um ou outro item.

Mais uma vez pode-se inferir que o conte-
ado poténcias e raizes ndo esta apreendido, pois
ndo se faz presente na estrutura cognitiva dos
alunos e, como afirmam Ontoria et al. (1994,
p. 11) “as novas ideias s6 podem apreender-se e
reter-se utilmente, desde que se refiram a con-
ceitos ou proposicoes ja disponiveis e proporcio-
nadores de ‘4ncoras’ conceptuais”. Sendo assim,
é imprescindivel que o professor saiba quais co-
nhecimentos estdo presentes e quais estdo au-
sentes para promover a referida ancoragem.

Outros dois aspectos chamaram atencéo
do grupo de pesquisadoras. Primeiramente, a
questdo que verificou a capacidade dos alunos
em desenvolver trindmios quadrados perfeitos e,
posteriormente, operar com estes resultados. Os
resultados foram positivos no caso de soma de
termos: na prova I, o percentual de acertos foi de
58% e, na turma II, 75%. No entanto, quando a
operacéo é de subtracdo, como o exemplo solici-
tado na turma III descrito a seguir, os indices de
acertos diminuem para 25%.

Desenvolvendo-se a expressio

(x— y)2 —(x+ y)2 obtém-se:
0

2

2y
_2y2
4y

e) —2(x+y)’
(Prova de nivelamento III).

Os indicativos mostram que uma das difi-
culdades estd na subtracdo de termos, uma vez
que 18% dos alunos do grupo III que nio acer-
taram a questdo cometeram erros na subtracéio.
Chama a atencio que 44% nao souberam desen-
volver o binémio, o que ndo aconteceu nas de-
mais turmas.
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Outro aspecto a ressaltar esta na habilida-
de de realizar calculos com fungdes de primeiro
grau ja representadas no plano cartesiano. As
questdes representadas no quadro abaixo esta-
vam em diferentes provas.

A lei de formacéo do grafico abaixo é:

x+y—-7=0
3x—7=0

2x —3y=7
—3x—-2y—-7=0
3x+2y—-7=0

Prova de nivelamento ITI

O ténis de mesa é um esporte popular
em diversos paises. A seguir pode ser observa-
do o grafico de uma funcéo linear da energia
gasta por um mesa-tenista em funcédo do nu-
mero de raquetadas. Nessas condicgGes, deter-
mine o numero de raquetadas (n) dadas pelo
mesa-tenista para que haja um gasto de ener-
gia de 420 Kcal.

Ennega gasta (Kedl)

soo .........................

40|~ -,

450 pimers e aguetadas

Prova de nivelamento II

Quadro 1 - Diferentes questdes que contemplavam cal-
culos com fungdes de 12 grau.
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O percentual de acertos da questdo na pro-
va III foi de 45%, mas, quando se passou a situ-
acdo problema envolvendo os mesmos conceitos,
como os demonstrados na prova II, as respos-
tas foram diferentes, ou seja, menos de 10% de
acertos. Cabe salientar que em torno de 80% dos
alunos da prova de nivelamento II resolveram a
questdo montando uma regra de trés, simples-
mente fazendo a correspondéncia 600: 450 = 420:
X, 0 que ndo é correto. Observacdes empiricas das
pesquisadoras com professores participantes da
pesquisa podem justificar a divergéncia de acer-
tos. Pesquisas feitas anteriormente apontam
que, em muitas escolas do Vale do Taquari, con-
teudos de geometria analitica sdo tratados como
na primeira questdo postada no quadro; dificil-
mente sdo apresentados como mostra a segunda
questdo. Além disso, como essa questdo apre-
senta alternativas, pode-se inferir que os alunos
poderiam encontrar a resposta certa testando
os pontos apresentados no mesmo, uma vez que
sabem interpretar graficos, conforme analise de
questdo anteriormente apresentada. A luz da te-
oria da aprendizagem significativa, pode-se de-
duzir que os alunos apresentam dificuldade em
expressar ou compreender quando se utilizam
sindnimos, ocasionando confusdo em sua estru-
tura cognitiva. Isso quer dizer que, de fato, néo
houve aprendizagem significativa. De acordo
com Teixeira (2006), para que a aprendizagem se
torne significativa, no minimo, o aluno precisa
saber estabelecer estas semelhancas e diferen-
cas entre os conceitos ja existentes e os novos.

CONSIDERACOES FINAIS

Partindo daquilo que o aluno ja sabe, o
novo conteuido passara a ter significado e o pro-
cesso de aprendizagem se iniciard. Porlan (1997)
fala da importancia do conhecimento pessoal dos
alunos que é construido, compartilhado. Sendo
assim, o professor precisa diagnosticar o que o
aluno ja sabe e o que néo sabe para alicercar no-
vos conhecimentos em outros preexistentes.

E necessdrio que se tenha cuidado na ava-
liagdo da aprendizagem significativa, pois é pos-
sivel memorizar conceitos de forma mecéanica.
Uma das formas, segundo Ausubel (2003), é re-
alizar testes de compreensédo expressos em dife-
rentes linguagens e apresentados num contexto
diferente do material originalmente encontrado.
Portanto, deve-se ter o cuidado, ao propor ativi-
dades, para nio cair numa armadilha e os resul-
tados néo traduzirem o resultado real.

Sabe-se também da importédncia e da ne-
cessidade do cumprimento de uma ementa, mas
a mesma néo obterd sucesso caso nao leve em
consideracéio os conhecimentos prévios dos alu-
nos. E neste sentido, a analise das provas de ni-
velamento revela que os mesmos possuem, em
geral, poucos conhecimentos prévios acerca das
propriedades dos logaritmos, do uso das relagdes
trigonométricas e dos calculos com poténcias e
raizes. Considerando que esses conhecimentos
s@o imprescindiveis para os cursos de engenha-
ria, uma vez que se constituem base para ancorar
os novos conhecimentos relativos ao Céalculo I, a
Instituicdo ja nomeou a disciplina Fundamentos
de Matematica, cujo objetivo maior é construir os
conhecimentos prévios ausentes.

A anadlise das provas de nivelamento néo
para por aqui. Estas questées continuam sen-
do pensadas e analisadas na pesquisa Ciéncias
Exatas na Escola Basica com o intuito de exami-
nar os discursos e propor movimentos de ruptu-
ra nos processos pedagégicos para a melhoria da
aprendizagem.
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