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CDMFARA{;ED DE DUAS ESTRATEGIAS NO ENSINO DE

'COMPLEMENTOS DE MATEMATICA'

JosE Mario MaRTINEZ

Lucio TUNES DOS SANTOS

RESUMO: Aplicamos duas metodologias de ensino diferentes em duas turmas
da disciplina MS148: Complementos de Matemdtica no primeiro ano do chamado
Cursdo da UNICAMP. No primeiro grupo, a estratégia foi a geralmente usada
nesse tipo de disciplina. Em uma turma alternativa, usamos um método dife-
rente [embora nada novo] que consistia em dar prioridade ao trabalho dos
estudantes em sala de aula. Através de cinco avaliactes diferentes, e da compa-
ragies com as notas dos estudantes na prova de Matemética do Vestibular,
procuramos chegar a conclusdes quantitativas relativamente & eficdcia de ambas
as estratégias.

INTRODUGAD

Ao longo de muitos anos como professores universitarios de matemdtica,
temos tido a oportunidade de presenciar e participar de inimeras polémicas
sobre estratégias de ensino-aprendizagem.

*Professor MS-6, Departamento de Matematica Aplicada. IMECC-UNICAMP, CP 6065,
13081-970 Campinas SP), Brasil. martinez@ime. UNICAMP.br

“Professor MS-3, Departamento de Matemética Aplicada, IMECC-UNICAMP, CP 60865,
13081-970 Campinas [SF], Brasil. lucio@®ime UNICAMP.br
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Dificilmente alguém questionaria, hoje, o principio de que a atividade do
aluno & o fator fundamental que causa a aprendizagem efetiva de qualquer dis-
ciplina. Entretanto, € vélido se perguntar sobre a maneira pela qual o professor
[ou a estrutura curricular] pode promover uma atitude realmente ativa, desbra-
vadora, na maioria dos estudantes. Como resposta a essa pergunta surgem as
propostas mals variadas: sistemas de promogdes rigorosos [para que o estudante
trabalhe ativamente estimulado pelo medo da reprovacgbes); motivagdes dos
estudantes através de projetos interessantes, aplicados, engajados ou divertidos;
acompanhamento estreito dos alunos por monitores, tutores, ou pelos préprios
professores; diminuicdes da carga de disciplinas semestral [com a expectativa de
que com menos assuntos aumentaria o tempo para refletir]; aumento da carga
de disciplinas semestral [com a expectativa de que quanto maior a exigéncia,
maior a probabilidade de que algo seja absorvido); diminuigées da carga horéria
por disciplina; aumento da carga hordria por disciplina, ete. A adesfo a uma ou
outra estratégia &, geralmente, ideoldgica, afetiva ou, simplesmente, questio de
gosto. Raramente sdo feitas tentativas de avaliar 'objetivamente’ diferentes estra-
tégias, com parimetros explicitos e controle razodvel das varidvels nfio sujeitas a
estudo.

A maioria das disciplinas de Matemdtica na UNICAMP tem uma carga
hordria de 4 ou 6 horas semanais [aulas de duas horas), com um tinico profes-
sor, e uma disponibilidade adicional de monitores [estudantes avancados ou de
Pos-Graduacdes) para consultas durante, aproximadamente, o mesmo nimero
de horas semanais. Nossa pergunta &: o que devem fazer professor e estudantes
durante as quatro ou sels horas de aula? Via de regra, as duas horas de cada
aula sdo usadas 'para explicar’. Ou seja, o professor discorre e os alunos pres-
tam atencdes, tomam notas e fazem algumas perguntas. Muitos professores
usam o tempo todo da aula para explicar, outros dedicam aproximadamente
uma hora e meia a essa tarefa, o que depende, também, do curso sendo minis-
trado. Entende-se que € obrigatério 'desenvolver o programa' nas classes, o que
pode requerer mais ou menos exposicies. Por razdes dbvias, chamaremos a este
sistema de 'expositivo’.

Preocupados pela passividade empiricamente observada na maioria dos
estudantes nas aulas expositivas, alguns professores usam, as vezes, um siste-
ma diferente de aulas, que aqui chamaremos ‘alternative’. Nesse sistema, a
exposicdes do professor estd limitada a uns poucos minutos, e os estudantes sio
convocados a resolver problemas e exercicios, individualmente ou em grupos, no
resto da aula. O professor permanece na sala como auxiliar para essa atividade
¢, de vez em quando, motivado por dificuldades ou dividas gerais, intervém
globalmente, sempre por breves intervalos. Existem textos para determinadas
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disciplinas, especialmente desenhados para essc tipo de estratégia. Ver, por
exemplo, [2].

Os defensores do sistema expositivo sustentam que a matéria deve ser
‘dada’, os exercicios devem ser resolvidos pelos alunos fora da sala de aula e a
aula deve ser aproveitada pelo professor para transmitir [para todos) sua versio
ou interpretacdes dos tépicos do programa, fungbes esta indispensével ¢ intrans-
ferivel. Os defensores do sistema alternativo acham que a chamada ‘exposictes’
&, quase sempre, initil (e redundante, pois 'estd no livro'] e que o professor deve
estimular o aluno a resolver problemas, ndo apenas passando o recado de que
tal agdes & necessaria [nisto o 'docente expositivo' concordaria) mas convocando
a fazé-lo na prética e na prépria sala de aula.

Apenas os que, alguma vez, estiveram envolvidos em discussdes 'pedagé-
gicas' podem ter idéia do nivel de paixdo que chega a ser colocado na defesa de
uma ou outra estratégia,

Nesta pesquisa, propusemo-nos a fazer uma avaliacdes objetiva [ou, diga-
mos, o mais objetiva possivel] de ambas as estratégias, tomando como objeto
uma disciplina real, do primeiro ano do chamado Curséo [curso da UNICAMP
que engloba Fisica, Matemdtica e Matemdtica Aplicada). A disciplina escolhida
foi 'M5148: Complementos de Matematica’, titulo ambiguo que abrange os se-
guintes contetidos programéticos:

1. Conjuntos. Operacdes classicas. Inclusio.

2. Relagdes e Funcoes.

3. Principio de Indugdes Matemética. Demonstragies com Inteiros.
4, NiOmeros reais. Cotas, supremo, infimo.

5, Seqiiéncias de nimeros reais. Limite de seqiiéncias,

6. Limites infinitos. Subseqiiéncias.

7. Continuidade de fungdes e sua relagdes com seqiiéncias,

A organizagbes deste artigo & a seguinte: Na Secdo 2 descrevemos a forma
na qual foi executada a pesquisa junto com algumas de nossas lrnpm&ﬁes-
subjetivas. Na Secdo 3 expomos os resultados quantitativos, isto &, as notas das
diferentes avaliagdes e sua claboracbes estatistica. Na Secfio 4, os dados quanti-
tativos sdio sintetizados, desta vez, através de diversos graficos, Nossas conclu-
soes finais sdo expostas na Secdo 5.
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DESCRIGOES DA PESQUISA

A totalidade das informacg@es relativas & disciplina foi distribuida para os
alunos no primeiro dia de aula, compondo um documento bésico, cujas diretivas
seriam cumpridas rigorosamente ao longo do Primeiro Semestre de 1997,

As partes essenciais desse documento sfo transcritas a seguir:

INTRODUGAD

O objetivo deste curso € ensinar algumas das técnicas mais importantes da
Matemdtica: definir rigorosamente, fazer demonstracdes e encontrar contra-exem-
plos. Vocé aprenderd fazendo. Seu principal mestre & vocé mesmo, com ldpis e pa-
pel, resolvendo os exercicios propostos. Encare seriamente todos os problemas
sugeridos, consulte suas dividas com os professores, os monitores e seus
colegas e use a aula para trabalhar ativamente.,

METODOLOGIA
Os estudantes estio divididos em duas turmas: A e E. Assistir @ aula, na
turma em que o estudante estd inscrifo, é obrigatério. Os professores usardo meto-

dologias diferentes em cada turma. Entretanto, os dois professores dardo aulas
nas duas turmas, de acordo com o cronograma descrito no item 10,

BiBLIOGRAFIA

D. C. Kurtz, Foundations of Abstract Mathematics, McGraw-Hill, 1992,
S. Lipschutz, Teoria dos Conjunto, McGraw-Hill, 1972.
S. Lipschutz, Matemdtica Finita, McGraw-Hill, 1972,

PROVINHAS
Cada lista de exerciclos serd objeto de uma Provinha. Ne dia correspon-

dente 4 mesma, os alunos presentes resolverdo um exercicio da lista fescolhido
pelo professor] na primeira parte da aula.
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LISTAS

Um conjunto selecionacdo de exercicios de cada uma das sete listas deverd
ser entregue, nas datas marcadas, ceincidentes com a provinha respectiva. As
listas entregues serdo cormigidas pelos monitores.

Provas

Haverd duas provas, cada uma delas formada por um conjunto de exer-
cicios claramente correlacionados [mas ndo idénticos] com os exerciclos das listas

correspondentes.

AFERIQ{.}EE EsPECIAL

Haverd uma Aferigdes Especial, formada por duas provas, nos dois tiltimos
dias de aula. No primeiro dia de aferigdes serdo cobrados conhecimentos relativos
s 4 primeiras listas e no segundo dia, ds trés dltimas.

AVALIAGOES

A nota do curso serd calculada da seguinte maneira:

_3A+P)+2L+ Ry +A)
12

M

onde B & a nota da primeira prova, P2 € a nota da segunda prova, L & a nota
atribuida as listas de exercicios, Fo ¢ a média aritmética das notas das
provinhas e A ¢ a nota da Afericdes Especial. Se M 27 o aluno serd aprovado

com média final MF igual a M. Se M<7 | e tiver superado o limite minimo de
freqiigncia, o aluno poderd prestar exame [inal, cuja nota de notaremos por E,

Nesse caso, a média final serd a média aritmética de M e E, ou seja,

_M+E
2

MFE
ATENDIMENTO

Os monitores do curso tertio um hordrio semanal de atendimento, que serd
divulgado na primeira semana de aula.
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CRONOGRAMA

27.02: Apresentagdes.

04.03: Aula tedrico-pritica sobre a Lista [. Turma A: Lurma E: Martinez.

06.03: Aula tedrico-pratica sobre a Lista I. Turma A: M, Turma E: Licio.

11.03: Aula tedrico-pratica sobre a Lista [. Turma A: Lurma E: Martinez.

13.03: Entrega da Listal, Provinha scbre a Lista | eedrico-pritica sobre
a Lista II. Turma A: Martinez, Turma E: Licio.

18.03: Aula tedrico-préatica sobre a Lista II. Turma A: Mz, Turma E: Lucio,

20.03: Aula tedrico-pritica sobre a Lista II. Turma A: 'urma E; Martinez,

25.03: Aula tedrico-pritica sobre a Lista II. Turma A: Mz, Turma E: Licio.

01.04: Entrega da Lista I, Provinha sobre a Lista Il eedrico-pritica
sobre a Lista ITI. Turma A: Licio, Turma E: Mari

03.04: Aula tedrico-pratica sobre a Lista ITI. Turma A: Turma E: Martinez.

08.04: Aula tedrico-prética sobre a Lista III. Turma A: ez, Turma E; Licio.

10.04: Aula tedrico-prética sobre a Lista [II. Turma A: Turma E: Martinez.

15.04: Entrega da Lista III, Provinha sobre a Lista IIa tedrico-prética
sobre a Lista IV. Turma A: Martinez, Turma E: L

17.04: Aula tedrico-prética sobre a Lista IV, Turma A: ez, Turma E: Licio.

22.04: Aula teérico-prética sobre a Lista IV, Turma A: Turma E:
Martinez.

24.04: Aula tebrico-prédtica sobre a Lista IV, Turma A:ez, Turma E:
Lacio,

29.04: Entrega da Lista IV e PROVA sobre as Listas Turma A: Licio,
Turma E: Martinez.

06.05: Aula tefrico-pratica sobre a Lista V. Turma A: Turma E: Martinez.

0B.05; Aula tedrico-pratica sobre a Lista V. Turma A: bz, Turma E; Lacio,

13.05: Aula tedrico-prética sobre a Lista V. Turma A: Turma E: Martinez.

15.05; Entrega da Lista V, Provinha sobre a Lista V tedrico-pratica
sobre a Lista VI, Turma A: Martinez, Turma E: L

20.05: Aula teérico-prética sobre a Lista VI, Turma A: ez, Turma E: Licio,

22.05: Aula tedrico-prética sobre a Lista V1. Turma A: Turma E: Martinez,

27.05: Aula tedrico-préatica sobre a Lista V1. Turma A: ez, Turma E: Liicio,

03.06: Entrega da Lista VI, Provinha sobre a Lista VL teérico-prética
sobre a Lista VII. Turma A: Licio, Turma E: Ma

05.06: Aula tedrico-prética sobre a Lista VIL. Turma A, Turma E:

Martinez.

10.06: Aula tedrico-prética sobre a Lista VII Turma Anez, Turma E:
Licio.
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12.06: Aula tedrico-prética sobre a Lista VII. Turma A: Licio, Turma E:
Martinez.

17.06: Entrega da Lista VIl e PROVA sobre as Listas V — VII. Turma A: Martinez,
Turma E: Licio.

19.06: Primeiro dia da Aferigcdes Especial. Turma A: Licio, Turma E: Martinez,

24.06: Segundo dia da AferigGes Especial. Turma A: Martinez, Turma E: Licio.

26.06: Entrega das Notas.

08.07: EXAME.

AS LISTAS

A tiltima parte do documenfo continha as 7 listas de exercicios, uma para
cacla ponto do programa.

Como pode ser observado, para minimizar os efeitos da personalidade do
docente, ambos ministramos aulas, alternadamente, nas duas turmas. A consi-
gna usada em relagbes ao 'que fazer' nas aulas fol muito simples: na Turma
Expositiva, 80 minutos de exposigbes por aula e 30 minutos livres para con-
sultas e perguntas espontineas, Na Turma Alternativa, ndo mais de 15 minutos
de exposictes por classe, e instrugdes rigida para os estudantes no sentide de
'ficar trabalhando’ o resto do tempo.

O conteddo da Afericoes Especial foi o programa completo da disciplina.
Na prética, no primeiro dia da Aferi¢des Especial foi testado o conhecimento das
4 primeiras lisias e no segundo dia das 3 dltimas listas. Exceto a Prova 2, na
qual diferentes turmas foram corrigidas por diferentes professores, o resio das
provas ou provinhas foram avaliadas aleatoriamente por um ou outro professor.
No caso da Aferigbes Especial, o corretor ndo sabia o nome do autor da prova
sendo corrigida, nem a turma & qual pertencia.

Algumas de nossas impressdes subjetivas durante o curse merecem ser
transmitidas. Ambos achamos a metodologia Alternativa altamente cansativa,
laboriosa, por vezes irritante. A experiéncia de explicar vdrias vezes o mesmo
conceito 'trivial' a diferentes pessoas [ou mesmo & mesma pessoa que ndo o©
tivesse compreendide antes) foi, por momentos, muito frustrante. Por outro lado,
a prépria metodologia fazia com que a aula se prolongasse pelas duas horas e,
#s vezes, até por mais tempo, enquanto na turma Expositiva, poucos alunos
permaneciam depois dos 90 minutos de explicagdes. Entretanto, a turma Alter-
nativa nos permitia acompanhar de maneira bastante estreita o progresso de
alguns estudantes [agueles que mais faziam consultas ou interagiam com o
professor]. Nesta turma, bastantes alunos (tanto ‘bons' como ‘fracos] se limi-
tavam a trabalhar s6s, sem consultar o docente. Uma minoria muito pequena

ZETETIRE — CEMPEM = FEAINICAME, = ¥, § = No 2 = Janjdun, DE [958 a5



nio acatava a consigna de trabalho e ficava realizando outras atividades, inclu- TABELA 1: MoTAS DA TURMA EXPOSITIVA
sive néio-académicas.

Vale repetir que a mensagem 'explicita’ de trabalho fol a mesma para as
duas turmas: que o progresso na disciplina sé seria conseguido pela dedicagdes

1 X : L ! E

individual e o esfo conseqiente, Ou se em nenhum momento a turma 2 7.33 10,00 7.00 8.50 10,00 9,80 0.00

B i, ; Gt 3 7.33 5.00 3.00 7.50 8.30 570 | s.60

Expositiva recebeu a mensagem de que aprenderiam apenas 'presenc as P 700 470 050 i 5 80 .70 410

exposicoes 5 6.67 7.80 3.50 8.50 9.00 8.80 7.20

' 6 6.50 5.80 2.00 8.00 6.50 7.50 5.60

7 §.33 0.00 0.00 2.50 1.50 0.00 0.70

L] 6.17 &.70 7.00 B8.50 7.50 T.70 7.40

RESULTADOS QUANTITATIVOS o 6.17 7.40 1.50 7.50 10,00 8.90 6.30

10 5.83 8.50 6.00 .50 10.00 7.30 T.60

11 567 5.90 4.50 8.00 6,80 8.30 6.50

AS MOTAS 12 5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 5,33 7.20 3.50 7.00 8.30 7.50 6.50

. 14 5.33 7.20 1.00 6.00 5.30 6.40 5.00

As Tabelas 1 e 2 contém a totalidade das notas obtidas depois das avalia- 15 5.17 9,70 4.00 8.50 7.00 7.80 7.30

= : 16 5.17 3,30 1.50 6.50 7.20 3.20 4.40

goes, em cada uma das turrfl.as. Incluiram-se ApEnag estudante‘s que fizeram o e i SR 000 500 i oy e

Vestibular em 1997, ou seja, apesar de existirem ‘repetentes’ em ambos os 18 5.00 6.80 2,00 7.00 7.00 5.00 5.20
A 50 0.50 6. ; ; .

grupos, eles ndo foram considerados como pertencentes as populagdes em estu- 20 e e o000 | oo 180 om | ‘1o

do. [A turma Alternativa tinha mais alunos 'repetentes’ que a Expositiva, de 21 4.83 9.40 6.50 7.00 9.80 9.20 .30
22 4, i . 5.00 7.50 a, "

maneira que, na realidade, o ntimero total de alunos de ambas as turmas era o 23 4_£ g% ;_g 800 5.50 5_% :13

mesmo, da ordem de 50). Os alunos foram ordenados de acordo com a nota da 24 4.83 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.10

x > 25 4.67 7.50 0.00 2.00 4.00 0.00 2.90

prova de Matemiética do Vestibular [decidindo pela Média M em caso de empatel. 26 467 3.00 0.00 150 230 0.820 290

MNestas tabelas, apenas o resultado do exame final, ao qual foram submetidos 27 4.50 8.70 6.00 8.00 9.50 8.50 B.40

: H 28 4.50 3.70 0.00 1.50 3.00 0.00 1.70

todos os alunos cuja Média M foi menor que 7, ndo estd incluido. Por outro lado, ag 4.33 .50 B.50 B.00 B.50 7.70 710

as notas '$0.00§' correspondem sempre a situacdes onde o estudante néo fez a 1t b ;';g g-g -39 a3 f;g g-:‘g

prova correspondente. De fato, tais ‘zeros' sempre refletem abandono ou tran- a2 4.33 2.50 0.00 4.00 6.30 000 | 230

33 417 7.60 5,50 7.50 10.00 6,60 7.30

camento da disciplina. 34 417 6.90 180 | 580 5,00 340 | 440

35 4.17 6.50 0.01 7.00 5.30 1.20 3.90

36 4,17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00

37 4.00 370 3.50 6.00 7.00 6.80 510

as 4.00 8.70 1.00 8.00 6.00 4.80 5.10

a9 3.83 7.00 1.50 5.50 2.00 4.40 4,10

40 3.83 4.00 0.00 4.00 2.80 0.00 2,10

41 .67 4.50 3.00 4.00 1.50 3.30 3.30

a2 3.50 4.00 3.00 6.50 5.30 7.70 5.00

43 3.50 5.20 0.50 1.50 2.30 2.80 2.50

a4 3.33 1.90 0.50 8,50 1.00 2.00 220

45 3.33 1.90 0.00 4.50 0.50 0.00 1.30

46 3.17 1.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.40

47 3.00 5.40 0.00 1.50 4,30 0.00 2.30

48 3.00 1.10 0.50 8,00 1.80 1.80 2.00

4.86 5.08 2.02 5.30 5.18 4.09 4.20

1.17 2.78 2.34 2.1 3.18 3.31 2.49
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TABELA 2: NOTAS DA TURMA ALTERMNATIVA

1
2
3
4
5
6
7
]
o 517 7.50 2.00 4.10 7.30 4.80 5.10
10 5.17 0.00 0.00 4.00 5.30 0.00 1.60
11 5.00 3.20 0.00 3.30 3.50 0.00 1.80
12 4.83 5.70 3.50 6.80 4.30 4.80 4.90
13 4.67 7.00 4.50 5.30 6.50 4.50 5.60
14 4.67 4.70 5.00 5.50 5.00 7.50 5.40
15 4.67 5.70 2.50 6.60 5.80 5.60 5.10
16 4.33 5.70 4.50 6.30 8.00 6.50 6.20
17 4.33 5.00 3.50 5.90 7.50 0.70 4.50
18 4.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 4.00 6.20 1.00 8.50 .50 6.90 6.00
20 4.00 4.30 4.00 4.80 6.50 4.50 4.70
21 4.00 3.20 4.50 5.00 4.30 5.40 4.40
22 3.83 7.80 2.50 3.60 6.00 3.00 4.70
23 3.67 4.50 1.00 7.30 8.30 4.40 5.90
24 3.87 6.50 2.00 5.10 £.30 4.10 5.30
25 3.87 4.50 0.50 4.90 4.00 3.20 3.30
26 3.87 3.90 0.00 3.40 8.00 0.00 2.50
a7 3.67 2.80 0.00 2.20 1.80 0.00 0.60
23 3.50 7.20 6.00 8.90 8.80 4.30 B.80
28 3.50 0.00 0.00 1.60 1.80 0.00 1.40
30 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 3.33 2.50 0.50 5.60 4.00 2.40 2.80
32 317 3.50 1.50 4.80 4.00 3.00 3.20
: 548 2.93 5.33 6.24 3.88 4.70
2,85 .67 2.25 2.84 2.82 2.41

Uma observagGes rdpida das Tabelas 1 e 2 permite tirar algumas conclu-
sbes preliminares. As notas sdo, via de regra, baixas, o que reflete a dificuldade
da disciplina. Os desvios-padriio sfio grandes, bem maiores que o desvio das
notas no vestibular, as quails se concentram fortemente entre 3 e 7.5. As notas
no vestibular da Turma Expositiva s3o ligeiramente melhores que as da Turma
Alternativa. Com efeito, nas notas no vestibular da Turma Expositiva temos:
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Actma de 7
EntreGe 7

Entre S e
Entre 4 e 5
Enire 3 e 4

Entretanto, na Turma Alternativa, lemos:

Acima de 7
Entre e 7

Entre 5e8
Entre 4 e 5
Entre 3e 4

COMPARAGOES DAS MEDIAS

A inspecies das médias e desvios-padrdo de cada uma das varidveis
mostra, intuitivamente, que as médias de ambas as turmas s#o bastante prixi-
mas, para populacgdes com tais desvios. Em conseqiiéncia, parece dificil inferir
que alguma metodologia ¢ melhor que a outra. Mais ainda, a média da Turma
Alternativa foi melhor do que a da Expositiva nas duas provas, listas e pro-
vinhas, mas foi pior na Aferigdes Especial, Portanto, nio haveria consisténcia em
hipdteses de superioridade de uma turma sobre a outra. Estas observacdes qua-
litativas se véem corroboradas pela aplicagbes de um teste estatistico padrio
(Ver [1], p. 282), usado para determinar se duas populagdes podem ser conside-
radas como tendo a mesma média. Neste teste, os desvios-padriio permitem cal-
cular os ‘graus de liberdade’ que determinam qual distribuigdes 't de Student’
especifica deve ser aplicada. Por outro lado, o pardmetro tp, calculado a partir
das médias, atua como uma espécie de diferenca padronizada das mesmas: to =

0 corresponde a médias iguais e |t grande corresponde & diferenca grande nas
médias.] Dessa maneira, obtemos:
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Vestibular i
Prova 1 B4 -0.623 53
Prova 2 a1 -1.568 15
Listas T4 -0.52 = 00
Provinhas 72 -1.582 15
Aferigdes 73 0.287 83
Média M 68 -0.8895 35

Portanto, a um nivel de 5%, a hipdtese de que as duas médias sdo iguais,
sempre seria aceita e a hipétese de que as médias sio diferentes seria sempre
rejeitada. 'Nivel 59%' significa que queremos que a probabilidade de declarar
‘médins diferentes’ quando na realidade sdo iguais seja menor que 0.05. As
percentagens 'criticas’ t&8m a seguinte interpretacdes: elas sdo o nivel para o
qual tp, estd exatamente no limite entre a aceitagdes e a rejeigdes. Por exemplo, a
hip6tese de que as médias da varidvel 'Vestibular' sfo iguais seria aceita mesmo
que tolerdssemos uma probabilidade de 0.81 de rejeitd-la sendo verdadeira. Em
outras palavras, 80% das amostras de populacdes com médias iguais [e simi-
lares medidas de disperséo] apresentam um fy, maior ou igual a 0.267. [De fato,
mesmo gue as hipdteses subjacentes sobre o tipo de distribuigdes das varidveis
consideradas nfo seja razodvel, o nimero entre parénleses representa uma me-
dida adimensional da similaridade das médias.)

As maiores vantagens de uma turma sobre oulra estio sdo nas variaveis
Prova 2 e Provinhas, em ambos o0s casos com superioridade da Turma Alter-
nativa. Em ambos os casos, apenas 15% dos pares de amostras com médias
reais iguais apresentariam pardmetros fp, maiores que o5 computados. No en-
tanto, no caso da Prova 2, suspeitamos de um erro sistemético, devido ao fato
comentado antes de que foi o Gnico item onde diferentes turmas foram corrigi-
das por diferentes professores (Um deles tenderia a ser sutilmente mais rigoroso
que o outro]. No caso das Provinhas, parece-nos possivel que a diferenca obser-
vada reflita uma leve vantagem real da estratégia Alternativa. Com cfeito, as pro-
vinhas consistiam em um exercicio da propria lista, na qual os estudantes
deviam ter trabalhado durante as duas semanas anteriores. f razodvel supor
que haveria alguma vantagem da turma que, durante essas duas semanas,
tinha recebido mais a diretiva de resclver tais exercicios.
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DISTANCIAS E CORRELAGOES

Descjamos analisar em que medida as diferentes varidveis consideradas
neste estudo [Vestibular, Prova 1, Prova 2, Listas, Provinhas, Aferiges e Média
M] se parecem enire si. Suponhamos, por exemplo, que x e iy sdo 0s vetores que
representam as notas da Prova 1 e das Provinhas da Turma Expositiva. Entdo, x

temm 48 componentes Xj,..., X438 ¢ Y lem outros tantos. Delinimos a 'distdncia
média’ entre x e y como sendo a quantidade ¥ 1) [xi- yi]/48. Obviamente, se x
e y fossem duas varidveis correspondentes 4 Turma Alternativa, o namero 48
deveria ser substituido por 32,

A correlagdes &y entre as varidveis x e Y se define da maneira usual [ver
[1]}: se X ¢ § séio os vetores com todas as componentes iguais 4s médias de xe y
respectivamente, entdo Ay € o cosseno do Anguloentre X=X e - 4.

As tabelas que seguem mostram as distdncias médias e os coeficientes de
correlagdes entre as varidveis das duas turmas.,

TABELA 3: DISTANCIAS MEDIAS DA TURMA EXPOSITIVA

Veatibular 0.00 .19 3.24 2.18 2.39

Prova 1 1.189 0.00 3.6 1.62 1.52
Prova 2 3.24 316 0.00 3.38 3.28 2.14 2.24
Listas 2.19 1.62 338 0.00 1.58 1.70 L.44
Provinhas 2.30 1.52 3.28 1.96 0.00 1.87 1.25
Aferighes 2.60 1.70 2.4 1.70 1.87 0,00 1.02
Media M 1.83 1.24 .24 1.44 1.26 102 0.00

TABELA 4; DISTANCIAS MEDIAS DA TURMA ALTERNATIVA

Vestibular 0.00 2.01 2.36 1.79 1.50
Prova 1 2.01 0.00 2.66 146 1.36 2.02 117
Prova 2 2.36 2.66 0.00 2.54 3.32 1.50 1.79
Listas 1.79 1.46 2.54 0.00 1.43 1.01 1.08
Provinhas 2.30 1,36 3.32 1,43 0,00 2.52 L83
Afeigoes 1.88 2.02 1.0 1.91 2.62 0,00 113
Média M 1.50 1.17 1.78 1.08 1.63 1.13 0.00
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TABELA 5: CORRELAGOES DA TURMA EXPOSITIVA

Prova 2 0.28 0.61 1.00 0.58 0.69 0.79 0.83
Listas 0.33 0.69 0.58 1.00 0.79 0.81 0.86
Provinhas 0.50 0.79 0.69 0.79 1.00 0.82 0.92
Aferighes 0.47 0.77 0.79 0.81 0.82 1.00 0.94
Médin M 0.43 0.88 0.83 0.B6 0.92 0.94 1.00

TABELA 6: CORRELAGOES DA TURMA ALTERNATIVA

Prova 2 0.58 0.69 100 0.63 061 0.78 0.85
Listas 0.46 0.77 0.63 1.00 0.B5 0.72 0.87
Provinhas 0.50 0.84 0.61 0.85 1.00 0.67 0.59
Aferighes 0.53 0.73 0.78 0.72 0.67 1.00 0.88
Médin M 061 0.82 0.85 0.87 0.88 0.88 1.00

Considerando apenas as varidveis Prova 1, Prova 2, Listas, Provinhas e
Aferictes (a Média M é uma ponderacdes das anteriores, portanto, estd obvia-
mente correlacionada com elas) observamos:

i. Em ambas as turmas as varidveis Prova 1 e Provinhas sfio as que mais se
parecem entre si, do ponto de vista das distdncias. Prova 2 & a varidvel,
em média, mais distante.

ii. Prova 1 e Listas sfos as variaveis mais parccidas com Vestibular. De novo,
Prova 2 & a mais distante.

iil. A varidvel Listas néo & tdo distante das outras, como imagindvamos que
iria ser. Com efeito, os monitores tinham-nos advertido que a
quantidade de cépias evidentes nas listas era considerdvel. Entretanto,
05 nimeros acima parecem indicar que as copias, embora inegdveis,
tendem a acontecer entre estudantes com habilidades similares. Ou
seja, nfo existiriam, em niveis significativos, transferéncias completas
de listas dos melhores alunos para o resto.
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iv. Na Turma Expositiva, a varidvel mais correlacionada com as outras é
Afericbes. SSo muito significativos os coeficientes 0.81 e 0.82 como
correlacbes Listas-Afericies e Provinhas-Aferigées respectivamente,
Nesta turma, a varidvel mais correlacionada com Vestibular & Pro-
vinhas, Na Turma Alternativa nfo se observa uma varifivel predomi-
nantemente correlacionada com as oulras.

REGRESSOES

Nesta secdes calculamos as regressbes lineares das varidveis Prova 1,
Prova 2, Listas, Provinhas, Afericdes e Média M em relagbes & varidvel Vesti-
bular, para cada uma das turmas.

Chamamos, como sempre, # ao coeficiente de correlagBes correspondente
e ¢ & média dos erros na reta de regressdo considerada. Na Turma Expositiva
obtivernos:

Prova 1 = 0.73 x Vestibular +1.53,7 = 0.31,5 = 2.19;
Prova2 = 0.58 x Vestibular - 0.81,7 = 0.29,5 = 1.83;
Listas = 0.77 x Vestibular + 1.57,# = 0.33,£ = 2.07T;

Provinhas = 1.36 x Vestibular - 1.43,7
Aferiches = 1.32 x Vestibular - 2.35, 7
Média M 0.91 x Vestibular - 0.23, 7

0.50, £ = 2.28;
0.47, £ = 2.50;
0.43, £ = 1.78.

1]
n

Entretanto, os resultados da Turma Alternativa foram:

Proval = 1.18 x Vestibular -0.15,# = 0.57, £ = 1.85;
Prova2 = 1,11 x Vestibular - 2.36,F7 = 0.59, § =1.80;
Listas = 0.73 ¥ Vestibular +1.85,7 = 0.46, § =1.59;
Provinhas = 0.88 x Vestibular - 1.50,7 = 0.50, £ =1.94;
Aferictes = 1.08 x Vestibular - 1.18,# = 0.53, £ =1.98;
Média M = 1.03 x Vestibular -0.23,7 = 0.61, & = 1.52.

Provavelmente, a observacdes mais curiosa que surge das férmulas de
regressdo expostas € que, em ambas as turmas, a relacbes 6tima entre Média M
¢ Vestibular & bastante parecida com a identidade 'Média M = Vestibular'.
Veremos isso mais claramente na secdes seguinte.
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VISUALIZAGOES

Em todas as figuras a seguir, usamos os simbolos 'o' para as notas da
Turma Expositiva e '+ para as da Turma Alternativa. Para as retas das regres-
sdes lineares, a linha cheia se refere & Turma Expositiva e a pontilhada & Turma
Alternativa.

FIGURA 1: REGRESSOES LINEARES PARA A ProvA |
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FIGURA 3: REGRESSOES LINEARES PARA AS LISTAS

Pigvinhas
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FIGURA 5: REGRESSOES LINEARES PARA A AFERIGOES

FIGURA 6: REGRESSOES LINEARES PARA A MEDIA M

106

ey M
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CONCLUSOES

Da secdes anterior se deduz que a hipétese de que uma das estratégias
adotadas & melhor que a outra nio pbde ser sustentada. A estratégia Alter-
nativa fol superior & Expositiva em vérios itens, mas ela foi ligeiramente inferior
na varidvel mais confidvel [Aferigdes], embora em nivel ndo significativo. Por-
tanto, nossa principal conclusdo nesta pesquisa & que, mantidos constantes os
demais fatores que podem influenciar na aprendizagem, o fator 'estratégia em
sala de aula' [limitado as duas possibilidades aqui analisadas) ndo exerce um
papel decisivo, pelo menos na disciplina que consideramos neste estudo.

Se nossa concluséo for correta, pode-se deduzir que as caréncias de uma
ou outra estratégia sfo naturalmente substituidas pelos melhores alunos fora da
sala de aula. Por exemplo, a caréncia informativa ou sintetizadora da estratégia
Alternativa seria substituida, quando se usa a estratégia Alternativa, por leitu-
ras, conversas com o professor ou discussbes com colegas. Por outro lado, a
caréncia em termos de trabalho individual também seria compensada pela reso-
lugdes de exercicios e problemas fora do horério de aula, quando se usa a estra-
tégia Expositiva. No caso dos alunos mais fracos, pareceria que eles exibem pou-
co aproveitamento de qualquer uma das estratégias que possa ser usada.

Os autores deste trabalho estdo longe de sustentar a tese de que todas as
estratégias de ensino-aprendizagem sfio equivalentes. Entretanto, conjecturamos
que dificilmente avaliagfes objetivas detectario diferengas significativas entre di-
[erentes estratégias consideradas isoladamente. Isto &, grandes modificagdes de-
vem vir de combinagdes de estratégias, provavelmente bastante arrojadas. A
estrutura curricular, com seu nimero de disciplinas, sua intensa carga hordria
¢ a multiplicidade de contatos com os diferentes docentes &, provavelmente, um
determinante suficientemente robusto para que modificagdes pontuais em uma
ou outra disciplina possa produzir mudangas significativas. Por outro lado, e
para ndo cair no voluntarismo pedagdgico, acreditamos que varidveis como
'vocacdes', ‘aptiddo’ ¢ 'atitude diante do ensino e a cultura' sdo fatores indivi-
duais altamente influentes diante dos quais os professores universitdrios tdém
uma capacidade de acdes limitada.

Apesar do ceticismo relativo que nossa pesquisa pode suscitar em espiri-
los reformadores, uma conclusio positiva, democridtica, talvez libertéria pode ser
aventada: a imposicio messifinica de estratégias ndo teria grandes justificativas
na realidade objetiva. E evidente que todo aquele que tiver uma ‘grande idéia’
pedag6gica pode acreditar nela, testd-la & vontade e se empolgar com suas
observactes, Entretanto, os autores deste trabalho recomendam sua avaliagdes
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com critérios objetivos, imparciais, independentes, antes de ‘vendé-la' como
panacéia. [E isto vale tanlo para eslratégias tradicionais como para as ‘novas’, se
& que estas existem.) Em outras palavras, aproveitar cada eduecador na linha e
estratégia de trabalho na qual ele se considera mais cficaz ainda parece ser a
atitude mais razodvel, ou pelo menos, a menos irritante,

Nossa motivagdes para realizar pesquisas similares a esta tendo em conta
outras varidveis & grande. Algumas das perguntas que nos fazemos cstéo rela-
cionadas com os itens a seguir:

i. Utilidade de 'entrega de listas’ e 'provinhas";
ii. Influéncia da varidvel 'ntimero de alunos por turma';
iii. Influéncia da varidvel ‘personalidade do docente’;

iv. Aplicabilidade de estratégias, como a chamada Alternativa neste
trabalho, as disciplinas com contetdo convencionalmente mais denso.
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ADAPTAGCAO E VALIDAGCAO DE UMA ESCALA DE ATITUDES
EM RELACAO A MATEMATICA

MARCIA REGINA F. DE BRITO"

REsSUMO: O presente artigo refere-se 4 adaptacdo, aplicacio e validagdo
da escala de atitudes em relagdo 4 Matemitica de AIKEN (AIKEN, 1961;
1963; AIKEN e DREGER, 1961]. Os sujeitos foram 2007 alunos
(incluindo estudantes da 3® série do primeiro grau até a terceira série do
segundo grau) de quatro escolas publicas urbanas. Além da escala de
atitudes, foi construido um questiondrio para atender os propdésitos do
estudo das atitudes [BRITO, 1996). As varidveis consideradas para and-
lise foram os vinte itens da escala e o método estatistico usado foi a
analise fatorial [p<.050)]. Os resultados mostraram que os itens da escala
estdo fortemente relacionados (alfa=.9494 e r =080). Na medida de
adequaciio da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin, foi obtido o wvalor
0.97200. Na extracdo de fatores, foi feita a analise dos componentes
principais e, como resultado, foram extraidos dois fatores independentes
e ndo correlacionados. Usando ANOVA, foi elaborado o célculo da média
e foi obtido o valor M=52,514. Pode-se afirmar que os estudantes desse
grupo, com resultados acima desse valor, seriam aqueles com atitudes
positivas. Os resultados da andlise estatistica permitem afirmar que a
escala € adequada para aferir as atitudes dos estudantes em relagdo a
Matemética.
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