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RESUMO

Com o presente trabalho pretendo trazer uma contribuicdo ao diagnosticar a
dificuldade e sugerir possibilidades para a melhoria do aproveitamento académico
na disciplina de Geometria Analitica, nos cursos de Engenharia Civil, Engenharia
Elétrica e Matematica da PUCPR . Inicio com um levantamento junto aos alunos
desses cursos para detectar seu nivel de conhecimento de matematica basica.
Paralelamente analisei a metodologia encontrada em trés livros didaticos de
matematica do ensino medio e em trés apostilas de cursos preparatérios para o
vestibular, em Curitiba, para detectar de que maneira sdo tratados os conceitos
fundamentais da matematica bésica, pré-requisito para as disciplinas
correspondentes no ensino superior. Simultaneamente, procurei saber quais
alunos estudaram em colégios que adotavam livros didéticos e aqueles que
frequentaram cursos em que se utilizam, como material bibliografico, apenas as
apostilas. Em seguida, fiz a comparagéo entre as notas dos alunos na disciplina
de Geometria Analitica, relacionada com a variavel material didatico adotado
pelo colégio de nivel médio no qual estudaram.

Julguei necessario fazer uma revis&o bibliografica da historia da  Geometria
Analitica, bem como das concepgbes filoséficas de Matematica, para a
compreensao da origem das aplicagbes e dos fundamentos e métodos que
orientam o ensino da Geometria Analitica na universidade. Acreditando que o
conhecimento desse referencial tedrico tenha auxiliado na melhoria de meu
proprio desempenho em sala de aula, como professora de Geometria Analitica,
termino com algumas indicagcbes metodologicas para o ensino da Geometria
Analitica nos cursos de engenharia decorrentes dessa fundamentacao.
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INTRODUGAO

Ao escolher o tema para esta dissertagéo tive em mente o motivo que me
trouxe ao curso de Mestrado em Educagdo, ou seja, a melhoria de meu
desempenho como professora de Geometria Analitica dos cursos de engenharia.

Em um dos trabalhos que elaborei no decorrer do curso de Mestrado pude
pesquisar o indice de aproveitamento académico dos alunos de engenharia. Ao
chegar ao Departamento de Estatistica da PUCPR, no momento em que me
identifiquei como professora de Geometria Analitica, percebi no olhar das
pessoas que estavam presentes alguma coisa de anormal. Elas perguntaram:
Voce é professora de Geometria Analitica? Perguntaram com um ar de espanto.
Sim, respondi, e imediatamente perguntei o porqué daquela indagacdo. Elas
responderam: Sabia que a disciplina que vocé leciona esta entre as duas que tém
maior indice de reprovagdo na universidade? Elas disseram ter curiosidade de
conhecer os professores dessas disciplinas, e descobrir o porqué desse indice
de reprovacgao tao elevado.

Nesse momento, nasceu esta dissertagdo. O alto indice de reprovacéo e o
baixo rendimento dos alunos na disciplina acima referida, foram os principais
motivos para a realizagdo deste trabalho. Assim, pesquisar as causas do baixo
rendimento dos alunos, motivo de preocupagéo tanto para os pais como para os

alunos, foi o objetivo desta pesquisa.



O baixo rendimento dos alunos tem sido para mim uma preocupacao
constante; muitas vezes quis transforma-lo em problema para ver se conseguia
resolvé-lo e agora tinha essa oportunidade.

Com a intengéo de captar dados para equacionar melhor o problema
realizei uma pesquisa de campo, utilizando como instrumento um questionario
aplicando aos alunos de trés turmas do 1° ano dos cursos de Engenharia Civil e
Engenharia Elétrica da PUCPR e outro questionario junto a professores da
mesma Universidade, que lecionam disciplinas de Matematica ( Calculo
Diferencial e Integral, Geometria Analitica e Algebra), ofertadas pelo CCET
(Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas) ou disciplinas profissionalizantes
(Resisténcia dos Materiais, Estruturas. Mecanica Vetorial, uma vez que todas
essas disciplinas exigem conhecimentos prévios dos principios e conceitos
fundamentais da matematica, como ponto de partida.

Com a finalidade de diagnosticar as dificuldades no aproveitamento

académico, foi aplicado aos alunos o instrumento que exponho a seguir.

Apresentacao e analise do questionario do aluno:

1) Vocé tem dificuldade em entender a matematica do ensino superior?

_lsim " nao



Os resultados foram :

Percentual Percentual
Acumulativo
SIM 78.80 100,00
NAO 19.20 21.20
B _'|
| |
. 80,00%; |
| e
60,00%
40,00%
20,00%
|
0,000/0 \

SIM NAO |

No que se refere a dificuldade, verifica-se que a maioria apresenta

dificuldade na aprendizagem da matematica. E poucos nao tem dificuldade na

matematica do ensino superior.

2)Voce é capaz de perceber em que consiste essa dificuldade?

a) () Falta de base do ensino médio (FbS)

b) ( ) Falta de base do ensino fundamental (FbP)

c) ( ) Falta de motivac&o (Fm)

Alguns alunos responderam marcando duas opgdes.



|

Percentual

Percentual Acumulativo

| Opcdes alc 12,50 12,50
Opcoes alb 2,50 15,00
Fbf 2 50 17.50
Fbm 60,00 17,90
Fm 22 50 100,00
‘ S S -
|
|
|
| 60,00% .
50,00%
40.00%
30,00%
20,00%{ ..
10,00% +
| 0,00% =

Nesta guestdo observei que 60% dos alunos pesquisados identificaram que a
dificuldade encontrada esta na falta de base no ensino médio e 22,5% apontaram
a falta de motivacéo. Os proprios alunos mostram-se cientes de suas dificuldades
com a disciplina de matematica, no ensino médio o que influenciara diretamente

o rendimento em outras disciplinas como, por exemplo, Geometria Analitica, que

necessita diretamente da matematica basica.

3) Vocé sabe estudar sozinho? que dificuldade encontra?

a) ( ) No raciocinio

b) ( ) Na concentracéo

c) () Outros




Alguns alunos responderam marcando suas opg¢des

Percentual Percentual
Acumulativo
Opcodes a/b 2,10 2,10
Opcoes alc 4,20 6,30
Concentracdo 66,70 72,90
Falta auxilio (F.A.) 2,10 75,00
Faita tempo (F.T.) 4,20 79,20
Falta vontade (F.V.) 12,10 81,30
Raciocinio 18,80 100,00

70,00%

50,00% 1"

50,00% "

40,00% &

30,00%-"

20,00%-"

10,00% -

0,00% - ks

Opgoes alb
Opgdes alc
RACIOCINIO

CONCENTRACAO

Todos concordaram que ndo sabiam estudar sozinhos e a concentragcéo foi a
maior responsavel por essa dificuldade; a seguir consideraram a falta de
raciocinio como empecilho para estudarem sozinhos.

4) A matéria como foi estudada no ensino médio apresenta deficiéncia quanto:

a)( ) a carga horaria dos conteudos programados

b) ( ) a metodologia do professor

c) ( ) ao relacionamento aluno-professor



Alguns alunos responderam marcando varias opgdes

Percentual | Percentual Acumulativo

2 (Opgoes alb) 2,00 2,00

3 ( As trés alternativas) 2,00 400

4 (Outras respostas) 2,00 6,00
Conteudos 32,00 38,00
Meétodos 50,00 88,00

N (n&o esponderam) 2,00 g0,00
Relacionamento do professor 10,00 100,00

5090%}5{_”_'. .
4500% 21 5 o e
40,00% -+

35,00% +
30,00% +
25,00%
20,00% 4"
15,00% +
10,00% +° S
5,00%F il o
0,00% -

” ..:

CONTEUDOS |
METODOS

RELACIONAMENDO
DO PROFESSOR

Observei nesta questdo que metade dos entrevistados tinha consciéncia que a
deficiencia estava na metodologia do professor e 32% atribuiram-na em relagéo
aos contelidos programaticos, podendo-se inferir que os alunos necessitam de

exemplos de aplicagbes para entendimento da disciplina.
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5) A matéria estudada nos cursinhos visa somente a aprovacgao no vestibular;

por isso ndo da base para a continuagéo dos estudos no ensino superior.

] sim 1 néo
Percentual Percentual Acumulativo
NAO 15,40 15,00
SIM 84,60 100,00

Nesta questdo, foi possivel comprovar que os conteudos revistos nos cursinhos
visam somente a aprovacgdo do aluno no vestibular, ndo tendo como objetivo a
consolidacéo da aprendizagem, pois 84,6% responderam afirmativamente a

questao n® 5.

6) Vocé considera que aprende com rapidez e consegue reter conhecimento
quando a matéria apresentada com seqléncia e didatica.
a) ( ) aprende rapido (AR)

b) ( ) aprende rapido e retém o conhecimento (ARC)
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Percentual Percentual Acumulativo
AR 55,10 5510
ARC 44 90 100,00

55,1% dos alunos consideraram que aprendem rapido; entretanto, pode-se

questionar se ndo esquecem com a mesma velocidade essa aprendizagem.

Com o objetivo de verificar qual o rendimento das turmas quando se aplica
uma prova que exige o raciocinio dos alunos, foi aplicado acs professores da
PUCPR, nas disciplinas de Matematica , ( Calculo Diferencial e Integral,
Geometria Analitica e Algebra) e profissionalizantes ( Resisténcia dos Materiais,

Estruturas, Mecanica Vetorial) o seguinte questionario:



1) Quando vocé aplica uma prova que exige o raciocinio do aluno como € o

rendimento da turma?

( ) abaixo do esperado ( ) bom

( ) muito bom

( ) excelente

Abaixo do esperado 76,00
Bom 24,00

Muito Bom 0,00
Excelente 0,00

80.00% 7

70,00%

60,00% -

50,00% |

40,00% —

30,00% -

20,00%

0.00%

|
|
|
10,00%

Abaixo do Bom
| esperado

M uito Bom

Excelente
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Constatei que a grande maioria dos professores entrevistados afirmaram que, ao

aplicar um teste que exige do aluno o raciocinio, o resultado € abaixo do

esperado.



2) Vocé concorda que a cada ano que passa 0S alunos

ingressam no ensino superior cada vez mais fracos?

13

do ensino medio

1 Sim | Nao
i Percentual Percentual acumulativo
SIM 83,40 83,40
NAO 16,60 100,00 |
( ___________________
10000%
0ol |
60,00% [
4000%
2000%;
| 000%

Esta estatistica & preocupante, pois a grande maioria dos professores

entrevistados tem uma visdo nada promissora, ao afirmarem que a cada ano que

passa o0s alunos chegam cada vez mais fracos.



3) Caso sua resposta & pergunta anterior seja afirmativa, complete com a

seguinte: A que vocé atribui tais deficiéncias?

a) () falta de base no ensino médio (FBSG)

b) ( ) Falta de base no ensino fundamental (FBPG)

c) () Falta de motivagdo (FM)

Alguns alunos responderam duas opgdes.

|
L

A falta de base no ensino médio é a maior responsavel de acordo com 0s

8000%
Gl
o
D00
D00%
1000%
000

Percentual | Percentual acumulativo
FBSG 64,00 64,00
FBPG 22,00 86,00
Opcoes a/b 12,00 88,00
FM 2,00 100,00
0%

FBG FERG Qudesab AV
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professores entrevistados, pelo ingresso ao ensino superior de alunos cada vez

mais fracos.
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4) O que se poderia fazer para reverter esse quadro?
a) ( ) Dificultar a entrada na universidade (DU)

b) ( ) Diminuir o numero de vagas (DV)

c) ( )Outros

Percentual Percentual Acumulativo
DU 20,40 20,40
DV 77,60 98,00
0 2,00 100,00

80.00%:
o e L
- 6000% L
m,(IP/o""_’"; - €
0004 41
- 1oy T
2000%
 1000%

O,CIP/U‘ -
| DU DV O

.A maiorié_dos professores. entrevistados considerou que diminuir“as vaéas e com
isso ter uma classificagcdo mais rigorosa, seria solugdo. Segundo eles no ano de
1998, quando as vagas de Engenharia Civil diminuiram, melhorou a selegao dos
estudantes; pois 0 aumento da relagdo candidato/vaga possibilitou uma sele¢éo

mais rigorosa dos candidatos. Todos confirmaram que os calouros daquele ano,
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dada a selecdo feita, estavam melhor preparados para realizar o curso de
engenharia, ngo ocorrendo problemas de falta de conhecimento da matematica
basica, indisciplina, entre outros como os ocorridos com outras turmas de anos
anteriores do mesmo curso. Eu mesma constatatei no final daquele ano que o
indice de reprovagéo daquela turma se reduziu ao patamar de 15%, para a
turma A (os primeiros colocados na selegéo) e 32% para a turma B ( na qual
havia muitos reprovados dos anos anteriores).

Ja no ano de 1999, com o aumento da relacdo candidato/vaga, foi
possivel constatar, desde o primeiro bimestre, na primeira nota, que muitos
alunos nao tinham preparo para enfrentar aulas de matematica no ensino
superior.

Desse ponto de vista, selecionar os melhores alunos, por meio da
diminuicdo do numero de vagas parece ser uma forma de melhorar o rendimento
dos mesmos nos cursos de ensino superior. No entanto, pode-se perguntar: a
melhor maneira n&o seria propiciar um ensino de qualidade no nivel médio?

Face esta problematica foi elaborada a seguinte questéo:

5) Que solucéo daria para esse problema? Como trabalhar com o aluno fraco e

devolver a sociedade um profissional de boa qualidade?

Dentre as solugdes apresentadas pelos professores destacam-se:
Criar uma disciplina de nivelamento.

Selecionar melhor os professores para 0S primeiros anos
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Diminuir o numero de alunos por turma ( esta resposta foi uma das mais
indicadas na pesquisa).

Optou-se, entdo, por aprofundar esse diagndstico através de outro
levantamento de dados para detectar de onde provinha o grau de dificuldade
que os alunos demonstravam para resolver problemas mateméaticos basicos.
Nessa etapa, a investigacdo consistiu em fazer uma avaliacdo da metodologia
utilizada em livros didaticos e apostilas de "cursinhos” bem como, identificar entre
os alunos aqueles que freqUentaram cursos preparatérios ao vestibular. Este
levantamento sera apresentado no capitulo | . Teve como objetivo comparar os
resultados obtidos na aplicagdo do questiondrio aos alunos (que detectou
dificuldades em relagdo a conteudos de matematica basica) e verificar se havia
relacdo entre alunos que freqlentaram “cursinhos” (sujeitos & metodologia
preconizada nas apostilas) e os que cursaram o ensino médio estudando em

livros.

Para aprofundar essa analise foi feita também uma entrevista, no intervalo
das aulas, no decorrer do ultimo bimestre do ano de 1995, com os alunos que
tinham baixo rendimento na disciplina de Geometria Analitica, para saber a razdo

do seu fracasso. O resultado sera mais detalhado no proximo capitulo.

Com os dados oriundos desses levantamentos uma outra preocupacéo
antiga comecou a me atormentar, era o fato de eu estar preparada unicamente
para trabalhar com um conteudo matematico formal, cujos conhecimentos adquiri

na graduacao e fui acumulando ao longo dos anos, no preparo das aulas. Os
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alunos faziam perguntas as quais eu ndo conseguia responder, perguntas sobre
a origem daquela disciplina, de onde surgiu e qual era uma aplicabilidade na
engenharia. Saia angustiada da sala de aula por n&o saber responder as
perguntas dos alunos, pois ndo tinha conhecimentos nem de filosofia nem de
histéria da matematica os quais me possibilitassem sair do formalismo e
enriquecer minhas aulas com dados histéricos ou filoséficos sobre a origem da
Geometria Analitica e sobre, por exemplo, a necessidade da aplicacdo da
geometria analitica nos cursos de engenharia e na vida cotidiana.

Desse modo, eu tinha trés problemas: O primeiro relativo a melhoria do
rendimento dos alunos; o segundo dizia respeito a necessidade do estudo da
filosofia e da histéria da Geometria Analitica que me permitisse enriquecer as
aulas e principalmente abrir parénteses para comentarios esclarecedores que
quebrassem o formalismo do ensino de Geometria Analitica; e o terceiro,
aprender recursos didaticos que tornassem o ensino de Geometria Analitica mais
eficaz .

Isto posto, defini o problema de pesquisa, isto €, o estudo da dificuldade
de aprendizagem dos alunos que ingressam na universidade, e em que aspectos
a filosofia e a histéria da Matematica poderiam ser Uteis para a fundamentacéo

dos conceitos formais fizando tornar o ensino da Geometria Analitica mais eficaz.

Para abacar com a angustia de n&o ter resposta aos alunos no decorrer
das aulas sobre origem e aplicagdo da Geometria Analitica, fiz uma revisdo

bibliografica sobre a origem da Geometria Analitica, as concepcdes filosoficas da
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matematica, e também a aplicabilidade da Geometria Analitica para as

engenharias.

Dessa revisdo, pude observar que ndo ha duvida de que, guando se
trabalha com o ensino da matematica, faz-se uma opgao entre duas atitudes
possiveis: olhar para a ciéncia tal como vem exposta nos livros didaticos, como
‘coisa criada”, ou decidir pela maneira como foi elaborada, aparecendo entio
como um organismo Vvivo , impregnado de condi¢do humana com suas forcas e
suas fraquezas. Se for adotada a segunda atitude, reconhece-se gue este ponto
de vista revela hesitacdes, duvidas e contradicdes que somente um trabalho de
reflexdo consegue eliminar. E percebendo-se que esta é a atitude do cientista
que trabalha para o progresso cientifico, a duvida deve desempenhar um papel
motivador no ensino da matematica. Nao se pode deixar de lembrar gue Platao
considerava que a valorizagdo da davida distinguia o homem dos animais. A
importancia da historia e da filosofia da matematica para o professor de
matematica tem sido reconhecida nas propostas de ensino que visam a

compreensao dos conceitos.



Capitulo |

MATERIAL DIDATICO UTILIZADO NO ENSINO MEDIO
X
SUCESSO ACADEMICO NO ENSINO SUPERIOR

O objetivo deste capitulo é tentar detectar de onde vém as dificuldades
dos alunos em entender as disciplinas de matematica, no ensino superior
fazendo um estudo sobre a metodologia adotada nos livros didaticos de
Matematica e nas apostilas de alguns cursinhos de Curitiba e verificar a relacéo
entre seu sucesso académico e a bibliografia utilizada no ensino médio.Foi feita
também uma entrevista com alunos para saber o porqué do fracasso escolar de
alguns.

1.1 Analise dos livros didaticos

Os livros didaticos para o nivel médio, analisados foram: (lezzi e

outros,1990) (Giovanni e outro,1992) e (Roku e outros,1991).

Nesses livros, 0 modo de abordagem de um unico tépico de Geometria

Analitica, Equacéo geral da reta, foi privilegiado

Nos trés livros analisados, os autores utilizaram a definicdo da reta pelo

alinhamento entre 3 pontos .

1.1.1 Nos livros “Matematica’, (lezzi e outros,1990) e “Os elos da
matematica”, (Roku e outros,1991) a resolucdo a partir da reta alinhada é a

seguinte:
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Equacdo geral da reta

XV —Ya)+p.(op —x)+(xy; —x,0,) =0
Sfazendo

y—v,=a

x5 =%y =b

X1V — X0 =¢

Obren—se

ax+by+ec =0

A conclusdo que os autores apresentam é:

A cada reta r do plano cartesiano ortogonal associa-se uma egquacéo da
forma ax+by+c=0, onde a, b e ¢ sdo nimeros reais, e a e b séo diferentes de

zero e (x,y) sdo as coordenadas de um ponto qualquer da reta..(lezzi, 1990, p.18).
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1.1.2 Giovanni e Bonjorno, em seu livro, trabalham o mesmo assunto da

seguinte maneira:

Equacao geral da reta

Considera-se a reta r indicada na figura e os pontos A e B sobre ela.

A(x.vp)
B(xy . vy)l

ol

Seja P(x,y) um ponto qualquer dessa reta.

Se os pontos P, A e B sdo colineares, temos:
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x.( =)+ v —x)+(x v —x,0) =0
Jazendo

M= =g

X, —x, =h

bz Tdgly =
Obtem — se

ax+by+c=0
Assim pode-se afirmar:

Toda reta que possui uma equagdo da forma ax+by+c=0, onde a e b ndo

5§80 ambos nulos, que é chamada de equagédo geral da reta.

( Giovanni,1992,p.32).

1.2 Analise das apostilas usadas em cursos preparatérios para o

vestibular

Nessas apostilas, 0 modo de abordagem do mesmo tépico de Geometria

Analitica , Equacédo Geral da Reta foi privilegiado.

1.2.1 As apostilas analisadas foram: Curso Dom Bosco , Curso Positivo e

Curso Anglo.
Apostila do Curso Dom Bosco (Curitiba) semi-intensivo:
Parte 12

Problemas fundamentais:



Disténcia entre dois pontos

d= \/(xz _xi)3 +(}’2 a )’,)

£ (e,.¥:)

B,V

Condicao de alinhamento de 3 pontos

X X X X
1 2 3 1
=)

My M Vi Wy

Equacdo da reta

Equacgéo geral da reta

Ax+By+C=0

24
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A matéria € exposta nas apostilas como se a matematica fosse uma
fabrica de formulas e o aluno s tem acesso ao produto final. Observa-se também
um erro na construcao do determinante, nesta apostila, facil de verificar: é sé

comparar com a teoria colocada nos livros didaticos.

1.2.2 Apostila do Curso Positivo (Curitiba), extensivo:

Aula 15

Equacédo da reta

Equacgéo geral

Toda a equacédo da forma Ax+By+C=0, onde A, Be C <% e A e B ndo sio

simultaneamente nulos, tem no plano cartesiano uma reta gue lhe é associada.

O par ordenado (x,y) representa uma parte genérica desta reta.

At+83+c :O.

HQJ}
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A definicdo utilizada pela apostila acima citada ndo € muito clara. N&o ha
relagéo entre a parte escrita e o desenho esbogado, e também contém conceitos
errados, por exemplo: o par ordenado representa um ponto da reta; mas esta

escrito que ele representa uma parte genérica da reta.
1.2.3 Apostila Anglo (Curitiba)
aula 32

Equacdo geral da reta

ax+by+c=0

Nesta apostila nem o gréafico é apresentado evidenciando que a situacao

da educagéo no Brasil, € um vazio, sem explicacdo.

A partir do conteudo, Equacéo Geral da Reta, apresentado aos alunos nas
apostilas investigadas consegue-se perceber porque os estudantes chegam ao

ensino superior absolutamente adestrados, sem conhecimento.

1.3 Concluséao da analise dos livros didaticos e apostilas:

O que se observa nos livros didaticos, em geral, € gue existe uma
introdugé@o, uma histéria de como surgiu e guem estudou um determinado
assunto, como exemplo a Geometria Analitica é fornecida uma explicacdo bem
detalhada de cada item, desde o alinhamento de pontos até a equacdo da reta,

exemplos e exercicios variados. Cada toépico em que é definida uma férmula
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importante, & explicado todo o processo de como ela surgiu e de onde vieram os
estudos para se chegar a tal formula, com exemplos e exercicios explorando os
conhecimentos, antigo e atual, sempre fazendo o aluno procurar informacgdes no
proprio livro. Um tdpico do livro é relacionado com outro, uma situacéo atual é
relacionada com uma situacdo vista uma, duas até trés semanas ou meses

anteriores.

Por exemplo, no estudo da reta, o aluno deve verificar todas as suas
equagdes, onde se originaram e as devidas relagées de uma equacdo com a
outra, posigcOes relativas, exemplos, varios exercicios resolvidos e propostos,
exercicios que exigem resolugbes diferentes pouco repetitivas. Tais livros

didaticos trabalham bem o contelido de Geometria Analitica em um bimestre.
Sobre as apostilas observei que:

As apostilas adotadas por muitas escolas em cursos regulares de 3 anos,
tratam toda a matéria em dois anos, e no terceiro ano fazem uma espécie de
revisao, o chamado terceirdo. Os alunos n&o conseguem assimilar tudo em tao
pouco tempo. Além disso, as matérias especificas do terceiro ano do nivel médio,
como geometria analitica, nimeros complexos, limites e derivadas, nocbes de
estatistica sdo penalizadas, pois é necessario dividir o tempo com os principais
conteudos do primeiro e segundo anos, que sdo exigidos no vestibular.
Acrescenta-se ainda, o fato de que muitas instituicbes de ensino superior

decidiram excluir do vestibular o conteldo sobre derivadas, acarretando a
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mesma decisgdo por parte das escolas que adotam tais apostilas. Por isso,
encontram-se alunos oriundos de tais escolas que nunca viram derivadas,
criando problema para os calouros de engenharia e para o professor de fisica,
pois esta disciplina necessita que o aluno tenha nogao de derivada para aplica-la

as suas teorias e as praticas.

Nas escolas que adotam apostilas, infere-se que as aulas sdo
matematicamente sincronizadas, independentemente da turma. Parece n&o haver
respeito pelo ritmo da turma, nem pela velocidade de sua aprendizagem. A
relacéo aluno/ professor de acordo com alunos entrevistados é distante. O que
nos preocupa, pois a relacdo de proximidade entre professor e aluno muitas
vezes € que o motiva pela matéria e a estuda-la.

Ao analisar as referidas apostilas, observa-se que a matematica é
transmitida como se fosse uma fabrica de formulas, na qual eles teriam acesso
somente ao produto final dessa fabrica. Com esta metodologia o aluno € uma
maquina de repeticdes: pega a formula e a aplica do mesmo modo que ©
professor fez em sala de aula. Se ele se deparar com algum problema diferente
daquele com que esta acostumado, sente dificuldades e acaba ndo sabendo
como resolver, criando assim uma certa dependéncia do professor. Ai comegam
as dificuldades para alguém resolver, “para o professor resolver’, ou para o
monitor resolver. Encontram-se muito pouco exercicios que exigem do aluno o
raciocinio. Por exemplo, quando as apostilas tratam da reta, referem-se as

equagdes como sendo formulas que independem umas das outras: com tal
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proposta o aluno néo consegue entender o porqué de tudo aquilo, n&o consegue
relacionar uma equagéo com outra, ndo sabe, ou melhor, ndo imagina que exista

um relagao entre elas.

Ao se comparar o estudo através de apostilas observa-se que o aluno
teve a matéria de geometria analitica em menos de um més, e os alunos que

estudam baseados em livros véem a mesma matéria em dois meses.

Os cursinhos s&o criados para colocar o aluno na universidade. Atingem o
seu objetivo sem se preocupar com a aprendizagem do aluno. Observa-se gue

sao alunos adestrados, muito bons repetidores de exercicios.

1.4 Comparagdo do rendimento académico dos alunos com sua

origem escolar.

ApOs verificar a maneira como estd exposto o conteido Equacdo da reta,
em alguns livros didaticos e em algumas apostilas, fui buscando o rendimento
academico em Geometria Analitica de cada aluno investigado e fiz um
Cruzamento entre o resultado académico do aluno e o tipo de material didatico

por ele utilizado nas aulas de matematica no ensino médio .

Esta investigacéo teve como sujeitos alunos dos cursos de Engenharia
Civil e Elétrica da PUCPR, no decorrer do ano de 1997, procurando-se verificar
se o0s alunos que apresentam maiores indices de aproveitamento sdo oriundos
de escolas que utilizaram livros didaticos ou escolas que adotam apostilas.

Obtive o seguinte resultado: 44% tiraram nota acima de 5,0, e 56% tiraram nota
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abaixo de 5,0. Dos alunos que tiraram nota igual ou superior a 5,0, 72.8% sao
alunos oriundos de escolas que utilizaram livros didaticos, e apenas 282%
estudaram com apostilas. Observei também que apenas 24% dos alunos
tiveram aproveitamento acima da média (7,0); dentre estes alunos 76,5% sdo

alunos oriundos de escolas que utilizaram livros didaticos.

—

Média do aluno | Estudou com livros Estudou com
NO Curso superior didaticos apostilas
5,0 ou mais 72,80% 28,20%
7,0 ou mais 76,50% 23,50% |
L.

1.5 Entrevista com os alunos:

Foi realizada também uma entrevista informal com os alunos de
Engenharia Civil e Engenharia Elétrica no decorrer do ano de 1995, com a
seguinte indagacao: Qual foi razdo de seu fracasso escolar? Visto gue a média
de muitos alunos era inferior a 2,5, estando no més de outubro do ano de 1995.

Algumas respostas foram:

‘N&o gostei da geometria analitica dada no ensino médio”
‘Ndo entendia a matéria, por isso abandonei, ndo compareci mais nas aulas”

Depois destas respostas indaguei: Existe Geometria Analitica no ensino médio?

Como vocé passou por ela? O aluno respondeu:

‘Néo fui prejudicado no ensino médio porque o contelido referente a disciplina de
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Geometria Analitica, que da a base para o ensino superior nédo foi enfatizada ;"
“‘No cursinho ndo ha énfase pois cai pouco no vestiba, passou por cima,”
Um aluno relatou que:

‘No ensino medio as coisas sdo dadas de méo beijjada, ndo estudei em livros, sé
verifiquei na véspera da prova o que foi dado em sala , pois era s6 isso que caia

na prova do ensino medio.”
‘A falta de base se deu por minha conta “.

A constatag&o acima leva a reflexao: O que fazer para motivar estes alunos

indiferentes a uma soélida aprendizagem?

Em conversas informais com outros alunos do curso de Engenharia Civil,

no intervalo das aulas, obtive 0s seguintes comentarios:

‘As provas no ensino superior sdo bem diferentes das do ensino médio”.

“‘No ensino superior as dificuldades sdo muito grandes, as provas sdo muito
dificeis”.

‘Ndo estou acostumado a pesquisar em livros ou estudar com antecedéncia
para as provas”;

“ Agora sinto a falta que a matematica basica faz”:

“ Os exercicios dados nos cursinhos séo repetitivos, que iludem, a gente pensa

que sabe tudo e vai passar no vestibular, pois é o que interessa”.
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Depoimento colhido na integra, de alguns alunos de Engenharia Elétrica,

no final do terceiro bimestre de 1995:
“Existe um degrau muito grande entre o ensino médio e o superior’;

‘No ensino medio, o aluno nunca € obrigado a pesquisar o assunto dado em
sala, pois nas provas cal somente o que foi dado em sala, com as mesmas
perguntas e 0s mesmos exercicios, as vezes alguns professores mudam apenas

sinais ou numeros”.

O que pude inferir destas informacdes € que o aluno néo foi incentivado a
pensar, somente a decorar e repetir na avaliagdo. Pude constatar também que os
alunos ndo estdo acostumados a estudar periodicamente, estudam somente na

véspera da prova.

Embora os alunos de Engenharia Civil apresentassem alguns
conhecimentos, ndo estdo acostumados a pesquisar em livros, nem a estudar
sistematicamente e raciocinar perante uma questdo formulada. Eles estudam
para uma prova, segundo eles, quando estdo com a “a corda no pescoco”.
Constatei, que naquele ano através de seus depoimentos, eles  estudaram

mesmo s no segundo bimestre, porque a nota do primeiro foi muito baixa.

Em conversa com outros alunos, de Engenharia Elétrica, no intervalo das
aulas, pude saber que muitos estudaram no interior do Estado e que na opinido

deles as escolas do interior sdo mais fracas do que as da capital. Naquelas
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escolas, eles ndo tiveram geometria analitica no ensino médio nem outros
conteudos com o0s quais tiveram o primeiro contato somente nos cursinhos

preparatorios para o vestibular.

Ja entre os alunos calouros no ano de 1995 do curso de Engenharia
Eletrica, verifiquei falna nas suas aprendizagens; ndao dominam conhecimentos
basicos como uma simples resolucdo de um sistema com trés equacdes e trés
incognitas , ou o significado e o porqué obter a intersecgdo entre duas retas. Sao
alunos imaturos, ndo sabem se comportar numa sala de aula, ndo estdo “nem ai”
com a matéria ou nas suas situagdes no curso. Os que estdo refazendo a
disciplina de Geometria Analitica comentaram que estdo estudando porque o pai
ou a mae estdo pressionando, como se fossem uns adolescentes de 12 ou 13
anos . Entre os calouros, a situagdo é ainda pior; os que estdo sem
aproveitamento simplesmente desistem, nao frequentando mais as aulas e ainda

se sentem no direito de reclamar do professor.

Muitas vezes o professor, ao explicar um certo assunto, € interrompido por
alunos com perguntas elementares que evidenciam a falta de base. Existe uma
lacuna muito grande na aprendizagem de matematica de tais alunos. Precisa-se

urgentemente fazer algo que recupere a aprendizagem desses jovens.

Ao observar e analisar as respostas desses alunos, verifica-se que existe
uma diferenca de escolaridade muito grande entre os alunos, dependendo da sua

origem escolar .
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Quando perguntei aos alunos mais assiduos, muitos dos quais eram

desatentos, quais os motivos da assiduidade, as respostas foram as seguintes:

“Assisto as aulas somente para ndo reprovar por falta, para que no ano seguinte

eu seja liberado de assistir as aulas”
“ Gosto das aulas pois sdo interessantes”

* Os veteranos afirmaram que esta disciplina € uma das mais dificeis, e preciso

estudar mais e nao faltar as aulas”

‘A disciplina é dificil”.

‘A professora é exigente”.

‘A disciplina & “quente” ( quente significa matéria que reprova se néo estudar)”

A partir desses dados, pude concluir que é necessario fazer alguma coisa
pelos que ndo tém rendimento, pois o indice de reprovacéo é muito alto. Talvez
fosse necessaria a inclusdo de uma disciplina, que poderia ser denominada de *
pré-calculo ", destinada a nivelar os alunos, e dar-lhes condicbes de

aproveitarem melhor o curso? Ou realizar recuperagbes paralelas, para nio

deixar o problema se agravar no final do ano letivo?

Seriam essas as melhores solugdes?

Enquanto eu pensava perguntava-me o que eu poderia fazer mesmo
individualmente, nesse momento?

Até que ponto o conhecimento que eu tinha me ajudava a dialogar com

meus alunos sobre os conteudos que deveria ensinar?
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Os resultados desta pesquisa levaram-me a buscar um aprofundamento
tedrico que me permitisse compreender melhor minha prépria disciplina de modo

a trabalha-la mais adequadamente com meus alunos.



Capitulo Il

CONCEPCOES FILOSOFICAS DA MATEMATICA

O ensino da matematica deve visar a cultura integral do individuo. Desse
modo, deve-se ter o intuito de que o maior numero de pessoas, tenha acesso ao
maximo possivel de cultura geral, isto €, tornar acessivel a todos, aquilo que as
condicbes materiais da vida e as necessidades profissionais da especializacao
tornam sempre dificil, € as vezes impossivel: adquirir uma visdo geral do mundo,
fisico, cientifico e social.

A expressao ‘tornar acessivel’ deve ser entendida como a forma de
tratar os problemas - simples, concisa, em linguagem ao alcance de todos. O
professor devera procurar realizar a sintese destas exigéncias - simplicidade
méaxima na forma de exprimir, chegada ao rigor maximo na forma de expor.

Os conteudos cientificos a serem abordados nos cursos s&o ainda
hoje ensinados como o0 eram em outros tempos, principalmente nos dois ultimos
anos do ensino médio e no primeiro ano do curso superior. Apesar da natural
evolugéo da matematica, o seu nucleo basico que vem sendo ensinado pouco se
alterou, ao longo deste século. Embora a ciéncia tenha tido, no &mbito da
matematica, uma auténtica explosdo, apds a elaboragéo das ideias do calculo
infinitesimal, nos séculos XVII e XVIII, e essa produgédo tenha sido submetida a
uma severa analise e critica nos seus fundamentos, sobretudo no final do século

XIX, esse movimento ndo € analisado pelos que estudam os varios ramos da
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matematica. Apesar de um grande numero de temas novos, 0s conceitos
fundamentais da matematica sdo ainda resultantes das analises criticas realizada
no final do seculo XIX. Ndo se deve esquecer, entretanto que, comparando a
matematica com as outras ciéncias, a evolucdo de sua base fundamental revela
maior estabilidade, sendo por exemplo, algumas demonstracdes de ha vinte e
cinco séculos tdo validas quanto as de hoje. (Caraca, 1998). No entanto uma
verdadeira revolug&o ocorreu nos fundamentos da Matematica no Gltimo século.

Nos livros didaticos modernos encontram-se as idéias que s&o
defendidas, neste trabalho, embora, em geral, prevalega o componente técnico.

Se é verdade que, para consolidar a compreensao dos conceitos,
esse componente técnico € indispensavel, sendo mesmo necessaria a aquisicao
de algum automatismo de calculo, é muito perigoso conceber o ensino da
matematica como um receitudrio que se assimila pela resolugdo de uma grande
quantidade de exercicios. Infelizmente a idéia de receituario é ainda encontrada
em muitos dos alunos, talvez por terem sido tantas vezes vitimas de uma atuacao
docente precaria.

Considero que na formacdo do docente/matematico conhecer a
l6gica de construgdo dos conceitos fundamentais da matematica a partir de
concepgdes filosoficas que polemizam o fato de que “toda a vida humana é um
lenta criac&o, fruto das interagdes do individuo e de seu meio, de seu contexto” &

fundamental.
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A matematica, por fazer parte da vida das pessoas como criacdo humana,
assim deve ser compreendida por todos, tendo sido desenvolvida para dar
resposta as necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos historicos. Tampouco  se deve esquecer a importancia da
incorporagdo, em sua aprendizagem, dos recursos da tecnologia da
comunicagao.

Para o homem civilizado de hoje o nimero natural é um ser
puramente aritmeético, desligado das coisas reais e independente delas e uma
pura conquista de seu pensamento. Com esta atitude, o cidaddo comum e o
professor também, esquecem a humilde origem histérica do ndmero, julgando
elevar-se acima da realidade imediata, o que é inaceitavel. Ndo ha duvida que a
idéia que o homem civilizado tem do numero é mais completa, mais geral do que
aquela que tinha o homem primitivo; diferente também daquela que tinha o
filésofo da Grécia antiga.

A visdo de que a matematica se caracteriza como uma forma de
compreender e atuar no mundo e que a produc&o de conhecimento nessa area é
feita da construcdo humana, na interacdo constante com o contexto natural,
social e cultural, apontam a matematica como uma ciéncia viva no cotidiano dos
cidadaos.

Por ser uma ciéncia viva a Matematica deve ser trabalhada na
escola numa perspectiva de transversalidade. Neste aspecto, pode dar uma

contribuigdo & formagédo do cidaddo, pois a leitura critica e a necessidade de
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interpretacdo de informagdes complexas, muitas vezes contraditorias, que
incluem dados estatisticos e indices divulgados pelos meios de comunicagao,
exigem do cidad&o saber calcular medir, raciocinar, argumentar, etc.

O professor de matematica deve ter competéncia para selecionar
nao sé os conteudos a serem trabalhados mas a metodologia que cologue a
matematica no contexto das disciplinas que visam a formacédo do cidaddo . Esse
contexto € o das humanidades e, para a insercdo do professor nesse mundo,
deve comegar pela andlise critica das concepgdes filoséficas da matematica,
para entdo mergulhar nos seus conceitos fundamentais da matematica numa
relagéo direta com as metodologias de aprendizagem que facam a articulacdo
entre os diferentes saberes que integram a formacao do cidadéo.

Um exemplo dessa relagdo pode ser visto no ensino de geometria, pelas
primeiras formas identificadas pelo homem que se originaram exatamente na
natureza: a lua cheia, a superficie lisa de um lago. Porém, raramente se
encontravam na época primitiva, figuras geométricas regulares. Os homens
manuseavam principalmente o barro para construir jarros e panelas, e aos
poucos foram conseguindo modelar e formar figuras geomeétricas. Foi com as
atividades praticas desenvolvidas que formaram as figuras geométricas, até
entdao desconhecidas; posteriormente esses mesmos objetos foram sendo
observados e serviram de base para a criagdo de conceitos abstratos de

geometria.
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Um sabio grego Eudeno de Rodes, disse o seguinte sobre a origem da

geometria (ALEKSANDROV, 1985 p.39):

La geometria fue descubierta por los egipcios como resultado de las medidas de sus
tierras, y estas medidas eram necesédrias debido a las inundaciones del Nifo, que
constantemente borraban las fronteras. No hay nada notable en el hecho de gue esta
ciencia, al igual que las otras, haya surgido de las necesidades practicas del hombre. Todo
conocimiento que surge de circunstancias imperfectas tiende por Ssi mismo a
perfeccionarse. Surge de las impresiones de los sentidos, pero gradualmente se convierte
en objeto de nuestra contemplacioén y finalmente entra en el reino del intelecto.

No século VIl a.C. a geometria desenvolveu-se na Grécia pelos filosofos
Tales e Demdcrito.

A fase aurea da geometria ocorreu na Grécia. no século lll a. C. com a
obra “Os Elementos”, de Euclides; perfeita sistematizacdo que muitos haviam
descoberto, ela serviu de modelo para a matemética pura. Euclides apresentou a
matematica como uma ciéncia tedrica independente.

Como a geometria faz parte da matematica, passou a ser conhecida como
uma ciéncia independente que estudava formas geométricas e suas relacdes e
propriedades de um ponto de vista puramente abstrato. Segundo Aleksandrov,
esta abstragdo levou a métodos geométricos puramente tedricos, assim um
teorema geometrico deve ser provado mediante raciocinio, pois de outro modo
nao pertenceria a geometria.

Embora a geometria usasse métodos puramente tedricos, o campo de
aplicacéo dessa ciéncia € bem amplo, pois tanto o astronomo, como o fisico,
precisam da geometria ALEKSANDROV, (1985, p.42). Apresenta uma aplicacdo

interessante 3 fisica:

Un claro ejemplo de la resolucién geométrico-abstracta de un importante problema de
fisica lo proporcionan las investigaciones del conocido cristalégrafo y geémetra E.S.
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Fedorov. El problema que se propuso a si mismo de encontrar todas las formas posibles
de sistema de los cristales es uno de los mas fundamentales de cristalografia tedrica. Para
resolverio Federov hizo abstraccion de todas las propriedades fisicas de un cristal,
considerandolo s6lo como un sistema regular de cuerpos geométricos << en lugar de un
sistema de atomos concretos >>. Asi el problema se convirtié en el de encontrar todas las
formas simetria que puderam existir en un sistema de cuerpos geométricos. Este
problema, puramente geométrico, fue completamente resuelto por Fedorov, hallando que
existian 230 formas posibles de simetria. La solucion resufté ser una contribuicién
importante a la geometria y dio origen a gran niumero de invistigaciones geométricas.

Com este exemplo pode-se observar a importancia da geometria para o
desenvolvimento da humanidade. Seus principios sdo utilizados de maneira
intuitiva pelo leigo; por exemplo, para construir uma cal¢ada é necessario saber
a area para nao haver desperdicio de material; assim como este existem
inumeros outros exemplos.

Entretanto a matematica possui problemas proprios que ndo tém ligacao
imediata com problemas da vida geral, mas nao ha duvida que seus fundamentos
nutrem-se na mesma fonte, isto €, a filosofia. Assim, os fundamentos filosoficos
da matematica atribuem significados aos conteudos estudados no ensino
superior.

A primeira concepgdo filosdfica que analisei foi o nominalismo, que
sustenta a tese segundo a qual os numeros ndo sdo entidades abstratas e por
isso & impossivel interpretar sua teoria. J&, para os realistas, os numeros
existem em sentido literal como entidades abstratas. Enquanto os formalistas, se
baseiam em teorias autofundamentadas em férmulas. Para eles, a matematica
deve ser assentada sobre axiomas. O logicisme por sua vez, estreita a ligacdo
entre a logica e a matematica. A seguir tratar-se-& de modo sucinto, cada uma

das concepcdes.
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NOMINALISMO
O nominalismo, segundo Manno(s.d.p.233) tem referéncia em objetos concretos,
n&o aceita as abstracbes. Seu defensor era J. Stuart Mill, que defendeu a idéia
de que “os numeros sdo frutos da abstracdo operada sobre as realidades
empiricas”. (s.d.p.233) “O numero enquanto tal, resolve-se na representacdo ou
acto mental, de sua natureza psicolégica: nasce e morre com o ato do
pensamento’.

O nominalismo, segundo Barker(1976,p.94), é a corrente que afirma nao
existirem entidades abstratas que possam ser identificadas aos nimeros.

Para os nominalistas é dificil de aceitar, por exemplo, a teoria dos
nimeros, tal qual proposta por Kant. Esta tese é considerada insatisfatoria pelos

nominalistas. ( BARKER,1976,p.95)

Em primeiro lugar a teoria dos numeros afirma que s6 existe um numerc natural zero.
Contudo, se os nidmeros fossem idéias no mencionado sentido, haveria tantos zeros
diferentes quantas fossem as pessoas que tivessem idéias de zero. A teoria dos numeros
também sustenta que cada numero natural admite um sucessor imediato; entretanto,
como é provavel, existem numeros naturais( grandes numeros) para os quais nenhuma
pessoa chegou a formar, algum dia, as idéias de seus sucessores imediatos . A hipotese
de que 0s numeros s&o idéias acarreta, pois, contrariamente ao que a teoria dos ntumeros
requer, a inexisténcia de sucessores imediatos desses grandes numeros naturais. Além
disso, a teoria dos nimeros ndo pode ser verdadeira a amenos que haja uma infinidade
de nameros; e é duvidosa — qui¢d sem sentido - a afirmagdo que as pessoas possuem
uma infinidade de idéia-de-nimeros em sua mente.

Sendo o nominalismo dependente exclusivamente do concreto torna-se
dificil sua adequacdo a matematica, pois impossibilita muitos axiomas existentes,

por exemplo: “todo numero natural tem um sucessor”.
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INTUICIONISMO

Segundo, Barker(1976,p.100) o intuicionismo iniciou-se com um grupo de
matematicos liderados por Brower, matematico holandés, o qual afirmava que a
“pura intuicdo” da contagem temporal seria o ponto de partida para a matematica
do numero. Para este grupo, o movimento chamado de intuicionista, era uma
nova concepgao, que impregnava o seu proprio trabalho matematico.

A estudarem a teoria de Kant, que diz “que 0s numeros existem se, e
somente se, puderem ser obtidos por meic de um ato de contar’
(Barker,1976,p.99) aceitam como conseqUéncia que n&o haveria um maior
numero pois & sempre possivel seguir a contagem, ndo havendo o infinito pois é
impossivel contar infinitamente.

Os intuicionistas sdo radicais em relagdo aos numeros, pois para eles, 0s
numeros sdo criagao do espirito.

Para Manno, o movimento intuicionista, comega pelo teorema da inducéo,

citando Heyting (MANNO,s.d., p.235)

Segundo Heyting, na base da matemética esta o poder intuitivo fundamental da mente
humana, valido mesmo para outras formas de conhecimento, arte, filosofia, literatura. A
matematica tem como objeto fun¢des da mente.  Os termos primitivos € 0s axiomas
elementares fazem parte das intuigbes primordiais, mesmo que conexas com
experiéncias empiricas. O que os formalistas e outros matematicos estabelecem como
axiomas e dedugdes, chamam-lhes, oS conceptualistas, evidéncia. Todo conceito
matematico mergulha as suas raizes num terreno pré-matemadatico.

Para os intuicionistas, antes de fazer qualquer afirmacdo ou demonstracdo é
necessario tragar um caminho construtivamente. Refutam qualquer teorema que

nao seja construido etapa por etapa; por exemplo, o teorema de Cantor “existem
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mais numeros reais que naturais”. Para os intuicionistas & impossivel aceitar um
teorema como este, se ndo se conhece o fim dos numeros. Observando e
analisando detalhadamente cada teoria e fixando regras que permitem decidir
sobre cada uma delas MANNO,(s.d.,p.237) sintetiza da seguinte forma esta

reoria:

Podemos reunir assim os caracteres fundamentais do intuicionismo: 1) os nimeros s&o
construgbes, baseadas nas intuigbes elementares ou auto-evidentes, que d&o origem a
uma intuigdo primitiva do numerar; 2) um processo demonstrativo dir-se-4 construtivo se
permite calcular, ou (em geometria) construir o objeto da afirmacdo que se deve
demonstrar; 3) a intuigdo primitiva existe em todos os sujeitos pensantes, dai a natureza
intelectual da matemdtica (independente da experiéncia) e a sua identidade estrutural para
todos os sujeitos; 4) em matemdtica, ndo ha infinito atual, 5) nem todas as proposi¢des
mateméticas sdo decidiveis; para as indecidiveis ndo vale o o<tertium non datur>.

O movimento intuicionista € um pouco restrito para a matematica, pois ele s6
aceita operacOes finitas; deve-se ter demonstragbes de qualquer enunciado: a

mateméatica vai mais além trabalha com teoremas de ordem n (enésima) .

REALISMO

Segundo Manno,(s.d.,p.239) “para os realistas a matematica é
descoberta, n&o criada; ndo se pode inventar o que ja existe”. Os conceitos
matematicos tém uma estrutura logica vinda do raciocinio intuitivo e construtivo

(BARKER, 1976 p.105):



45

Do ponto de vista do realista, a tarefa dos mateméticos é comparével a uma viagem de
descobrimentos. O matematico ndo pode criar ou inventar os objetos acerca dos quais
fala; esses objetos estdo ai para serem descobertos e descritos.

Ao homem é dedicado todo o mérito da construcdo desta ciéncia, a
matematica, sendo uma ciéncia fundamentalmente realista. O exemplo classico

esta em Platdo (MANNO, p.240) :

Para Platdo, a matematica é uma disciplina alcangavel com a inteligéncia e a razdo,; os
ntmeros s&o bem diferentes de objetos fisicos, cognosciveis através dos sentidos e das
impressdes. Fazem parte do mais elevado saber e requerem uma elevada inteligéncia e
preparagdo para serem compreendidos na sua natureza. < A disciplina relativa aos
céalculos - escreve Platdo na Republica - impele energicamente a alma para o alto e
constrange-se a raciocinar sobre 0s numeros em si mesmos, repelindo sempre quem
raciocina apresentando-lhe nimeros relativos a corpos visiveis e palpaveis>.

E facil observar atualmente como existem adeptos desse pensamento.
Muitos “professores” tém este pensamento platénico ’se acham os donos do
saber’; as idéias matematicas s&o verdadeiras, quem as entende é “inteligente”,
0s restantes sao pessoas inferiores. Segundo Manno, o racionalismo foi
predominante entre 1600-1700 e fez da matematica uma verdade absoluta e
inalteravel.

Os matematicos adeptos do realismo ou platonismo sdo conhecidos pela
aceitagdo da objetividade e racionalidade das leis matematicas. E o caso de
Cantor, com a sua teoria dos conjuntos, cujos fundamentos se identificam com a
logica, pois a relagéo logica € exemplo da implicagdo A esse respeito Barker

afirma em seu livro que o alemio Frege escreve: "toda a verdade é eterna e
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independente, quer do fato de ser pensado, quer de natureza psicoloégica de
quem a pensa’ (Barker,1976, p.108).

E também através dessa Ibgica que Frege defendia, segundo Barker,
(1976,p.108) que a geometria deveria ser tratada por meio da Geometria
Analitica, sendo os pontos no espaco identificados em ternas ordenadas de
numeros reais. Com este fato os adeptos do realismo criaram uma tese logicista,

com a qual as concepgdes do realismo e do logicismo caminham paralelamente.

LOGICISMO

O logicismo, segundo Manno, sustenta que as leis da matematica sio
derivaveis da légica, seu desenvolvimento é puramente légico. Leibniz trabalhou
muito bem com este pensamento: seus calculos eram todos baseados em
demonstracdes. Ele lancou as primeiras bases da logica matematica,
introduzindo o calculo aos conceitos logisticos. Mas, o pioneiro foi Frege ao
afirmar que a matematica por si é racionalista. A propria aritmética é objetiva e
racional, totalmente légica. Ele defende também um carater analitico da

matematica (MANNO, s.d.,p.246) :

O sentido de analitico para Frege é mais profundo: implica a universalidade e a
necessidade do juizo, e introduz ao mesmo tempo uma idéia nova. A universalidade e a
necessidade do juizo matemdtico, segundo Frege, sdo de uma analiticidade< potencial>:
fruto de descoberta, de demonstragdo, de dedugdo. Para Frege, a matemética é
essencialmente < construgdo>, embora na <necessidade> e <objetividade> das
premissas logicas.
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Frege deu também os primeiros passos para o caminho da logicizacao de
alguns conceitos matematicos, levados adiante por B. Russel, para quem toda a
matematica € reduzivel a légica( Manno, s.d..p. 243).

Segundo Manno,”a tese dos logicistas afirma que a matematica € um setor
da logica”.

Entretanto ndo se pode confundir I6gica com matematica, pois sdo
meétodos distintos. A matematica deve se desenvolver respeitando a logica,

segundo a tese do formalismo.

FORMALISMO

Para os formalistas, a matematica consiste apenas em axiomas, definicdes

e teoremas, sendo as formulas cadeias de simbolos.

De acordo com Kessler(1997), esta concepcdo da matematica foi
responsavel por cristaliza-la sob o paradigma da exatiddo, neutralidade e
inquestionabilidade, concepcdo que foi assumida pelas ciéncias em geral,

inclusive pelas da area social, e nesta, radicalizada no positivismo de Comte.

(KESSLER,1977 p.1):

Tal compreens&o apdia-se numa concepgdo radical da matematica, o formalismo. Para os
formalistas deve-se subtrair da matemética uma série de questdes que néo lhes dizem
respeito, consideradas indteis e confusas, tais como: a natureza do numero, a relagéo
com a epistemologia, com a realidade fisica, etc. A matemadtica, portanto, para ser vélida,
exigiria apenas a coeréncia interna, a logicidade das dedugbes baseadas em axiomas
previamente estabelecidos, o rigor nos processos construtivos.
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Enquanto o formalismo define a matematica como a ciéncia das
demonstragoes rigorosas, para ele uma demonstragao légica deve ter um ponto
de partida, assim ponto e reta s@o as hipoteses; por quaisquer dois pontos passa
somente uma reta e unica reta, isto €, um axioma e um teorema seguem-se
logicamente aos axiomas. A matematica, para o formalismo € a ciéncia das
dedugdes formais, isto €, dos axiomas aos teoremas. Faz-se também uma
distingdo entre a geometria como uma estrutura dedutiva, e a geometria como
uma ciéncia descritiva por causa da ligagdo com o positivismo ldgico e assim
tornou-se um paradigma. Segundo o formalismo cada ciéncia tem que possuir
suas regras de interpretacdo. A matematica é vista ndo como ciéncia mas como
uma linguagem para as outras ciéncias pois ela ndo possui dados experimentais

observaveis.

Sendo a matematica um jogo interessante, frutifero e confidvel em vista

das aplicacdes, € possivel fazer tal jogo numa posicao puramente formalista.

Quem se destacou no movimento formalista foi David Hilbert, que
pretendia construir um sistema axiomatico para todos os ramos da matematica

(MANNO.s.d.,p. 262):

Hilbert estava convencido de que era possivel dar a todo o cdlculo matematico o aspecto
de um desenho geometrico, no qual as formulas possuissem, uma em relagdo a outra, um
namero finito de relagbes estruturais. Examinando todas as propriedades estruturais das
expressées de um sistena, esperava demonstrar a impossibilidade de obter férmulas
contraditérias dos axiomas; isto €, a demonstragdo da compatibilidade <absoluta> do
sistema. A <andlise> dos signos, dos axiomas e das regras de inferéncia, com um método
finitista, deveria ter conduzido precisamenie a este resultado. A matematica constituiria um
sistema de <tautologia> (verdades Iogicas necesséarias), ou seja, um sistema
<autocompativel> e <completo>.
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Hilbert limitou seu raciocinio matematico ao método construtivo, pois, para
ele, era um método indiscutivel. Queria também axiomatizar a matematica: ndo
teve sucesso; porém Godel resgatou este sonho de Hilbert, que consistia em
autocompatibilidade, e em permitir o seu desenvolvimento completamente
autdonomo. O resultado final a que Godel chegou foi que se a aritmética é auto-
compativel, ndo pode ser demonstrada por um raciocinio metamatematico

(MANNO,s.d., p.266):

As conclusBes da pesquisa de Gddel <mostram que a perspectiva de encontrar para todo o
sistema dedutivo (e, em particular, para um sistema no qual toda a aritmética possa ser
expressa), uma demonstracdo absoluta de autocompatibilidade, que satisfaca as exigéncias
finitistas das propostas de Hilbert, embora ndo (logicamente) impossivel, é muito
improvavel>.

Godel observou em suas conclusées, ser possivel construir uma maquina
calculadora que fizesse concorréncia com a mente do ser humano, devido as
maquinas possuirem um conjunto de informagbes armazenadas, que corresponde
as regras de um processo aﬁiomético formalizado. No entanto as magquinas
somente dao respostas a alguns problemas, mas ndo conseguem resolver todos
os problemas. O pensamento humano & muito superior comparado a estrutura de

uma maquina.



Capitulo llI
A ORIGEM HISTORICA DA GEOMETRIA ANALITICA

O objetivo deste capitulo foi obter subsidios para a interpretagdo dos
dados das pesquisas e ao mesmo tempo compreender a origem dos conceitos de
Geometria Analitica, e enriquecer as aulas com dados histéricos e abrir
parénteses para comentarios esclarecedores tornando a aula mais eficaz.

E muito dificil saber a origem da matemaética pois, segundo Boyer, ela é
anterior a escrita e as civilizagdes primitivas. Mas, os primeiros conceitos de
geometria, se deram as margens do rio Nilo, no Egito, pois havia a necessidade
de demarcacg&o das terras apos cada inundagado do rio. Essa geometria era um
novo ramo da aritmética com a relagdo de congruéncia. A congruéncia (simbolo
=) entre angulos ou segmentos, apresentada por Dolce, em sua cbra, € uma
nogdo primitiva que satisfaz as seguintes propriedades: reflexiva (AB=AB),
simétrica (AB=CD; entdo, CD=AB ), e transitiva (AB=CD; e CD=EF, entao,
AB=EF).

Ja segundo Bochner (1991,p.249) toda a matematica comegou com a
geometria exatamente com os problemas de medidas das figuras, areas,
volumes, angulos, etc. A primeira geometria nos moldes modernos foi a
geometria dos gregos, cuja tarefa principal foi o estudo dos conceitos basicos das

igualdades de figuras conhecido por congruéncia e semelhanca.
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Mais tarde no final do século XVII, a Franca tornou-se o centro de estudos
de matemética. Entre tantos cientistas, destacaram-se: René Descartes, um
filosofo e soldado, amante da matematica, e Pierre de Fermat, um advogado, que
também tinha grande fascinio pela matematica e que estudava somente nas
suas horas de lazer.

A principal contribuicdo de Descartes a matematica foi a criacdo da
geometria analitica, com a obra “La Géométrie”, mostrando ao mundo este novo
ramo da matematica e a resolugédo de problemas geométricos com o auxilio da
algebra. Esta obra foi uma das grandes contribuigbes de um filésofo dedicado a
ciéncia. Um filosofo que considerava a Matematica como uma ciéncia
demonstrativa. Cansado daquela matematica pura, Descartes chegou a
abandonar a geometria abstrata, que para ele ela so servia para exercitar o
espirito,e dedicar-se a geometria, que segundo ele, propunha explicacdo de
fendbmenos da natureza.

Granger consegue expor muito bem o estilo de Descartes, nesta citacdo

(GRANGER,1974,p.65):

O estilo cartesiano permite, com efeito, conhecer claramente que certos objetos abstratos
da extensdo escapam as determinagdes que ele toma como norma do intelegivel. E talvez
seja possivel encontrar no conhecimento que Descartes tem da estrita limitagdo que
impde na geometria ao campo de aplicagdo de seu método, um dos motivos desse
aborrecimento e desse desgosto tdo freqlientemente professados em relagdo &
Matematica. Porque Descartes ndo deixou de encontrar vérios exemplos de curvas nio-
algébricas e, pelo menos em dois casos (estudados por J.Vuillemin), de resolver, por
assim dizer, apesar de si mesmo, os problemas que elas colocam.
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Ja Pierre de Fermat era uma pessoa muito modesta, por isso n&o foi muito

reconhecido na época, ndo fazia publicacdes; Fermat contribuiu muito para a

geometria analitica, como exemplifica muito bem BOYER, nesta citacdo (1974,p.

254).

...Fermat esbogou primeiro o caso mais simples de equagéo linear - dado em latim como
“Din A aequetur B in E” (isto €, DX=BY em simbolismo moderno). O grafico é claro, &
uma reta pela origem - ou antes, semi-refa com a origem como extremidades, pois
Fermat, como Descartes, ndo usava abscissa negativa.

A equagdo linear mais geral ax+by =c’ (pois Fermat conservou a homogeneidade de
Viete) ele esbogou como segmento de reta no primeiro quadrante com extremidades nos
eixos de coordenadas. Em seguida, para mostrar o poder de seu método para tratar de
lugares, Fermat anunciou o seguinte problema que descobrira com o método novo: Dado
qualquer numero de retas fixadas, num plano, o lugar de um ponto, tal que a soma de
muftiplos gquaisquer dos segmentos tragados a dngulos dados do ponto as retas, é
constante, é uma reta.

Isso, € claro, € um corolario simples do fato que os segmentos s&o fungdes lineares das
coordenadas, e da proposi¢cdo de Fermat que diz que toda equagdo de primeiro grau
representa uma reta. Fermat em seguida mostrou que xv =k°> é uma hipérbole e que

uma equagdo da forma xv +a’ = bx +cv pode ser reduzida a uma forma xv = k> (por uma
translagdo de eixos).

Outro amante da matematica era Girard Desargues, que |he deu grandes

contribuigbes, n&o sendo matematico, pois era arquiteto e engenheiro militar de

Lyons. Durante alguns anos Desargues estudou na Franca onde conheceu

Descartes e Fermat.

Desargues era conhecido como homem do raciocinio pratico, para ele a

matematica era aplicada e toda fundamentada em procedimentos demonstrativos

e significativas, O que é verificado nesta citacdo (GRANGER, 1974 p.71):

Desargues fimita-se a revelar sua origem numa frase, em que diz que, “a maioria das
coisas (desse Brouillon Projet) foram demonstradas pelo relevo”(Taton,p.156), isto é, por
transformacgéo projetiva.
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Ao retornar a Lyons, trabalhando sozinho, estudou as Conicas de
Apoldnio. As secgbes codnicas j@ eram conhecidas um século e meio antes de
Apolbnio, por volta de 225 a.C. quando ele escreveu seu célebre tratado sobre

essas curvas. Segundo BOYER (1974,p.107):

...mas assim como Os Elementos, de Euclides substituiram textos elementares anteriores,
assim em nivel mais avangado o tratado sobre Coénicas, de Apolénio derrotou todos 0s
rivais no campo das secgbes conicas, inclusive As Cénicas de Euclides, e na antigliidade
nenhuma tentativa parece ter sido feita para aperfeigoa-fo. Se a sobrevivéncia é uma
medida de qualidade, Os Elementos, de Euclides e As Cbnicas de Apolbnio, foram
claramente as melhores obras em seus campos... ...Antes do tempo de Apolénio, a
elipse, a parabola e a hipérbole eram obtidas como secg¢des de trés tipos bem diferentes
de cone circular reto, conforme o dngulo no vértice fosse agudo ou obtuso. Apolbnio pela
primeira vez mostrou sistematicamente que ndo ¢é necessédrio tomar secgbes
perpendiculares a um elemento do cone e gue de um Unico cone podem ser obtidas todas
as trés espécies de seccbes conicas.

Era chamado estudo das conicas porque estudava a circunferéncia, a
parabola, elipse e a hipérbole, por meio de um cone seccionado por um plano.
Dependendo do &ngulo da secgao obteremos a circunferéncia, parabola, elipse e

hipérbole conforme figura abaixo.
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Para Desargues (segundo a obra de Boyer), as codnicas formavam uma
Unica familia de parentes proximos.

Na época, Desargues ndo teve grande sucesso com suas obras, ele
escrevia e publicava n&o para vendé-las, mas para da-las aos amigos. Seus
escritos eram de dificil entendimento, seu vocabulario era estranho, cheio de
termos retirados da natureza como por exemplo: 0s eixos das abcissas eram
tronco, os pontos sobre o eixo ox eram noés e os pontos sobre o eixo oy eram
ramos, o unico termo que coincidia era a origem das coordenadas que para
Desargues era o mesmo.

A maioria das suas obras desapareceu no final do século XVII. Seu nome

€ conhecido ndo pelas obras, mas por um famoso teorema, o teorema de



55

Desargues, que diz o seguinte : “Se dois triangulos estdo colocados de tal
maneira que as retas que unem os pares de vértices correspondentes s&o
concorrentes, entao os pontos de interseccao de pares de lados correspondentes
sdo colineares, e reciprocamente.”

Este teorema foi publicado por um amigo e admirador de Desargues,
Philipp de Lahire. Ele também, como Desargues, era arquiteto e contribuiu para o
nascimento da geometria analitica no espago com um exemplo de uma superficie
dada analiticamente por uma equagéo a trés incognitas.

Percebe-se muito bem nesta citagdo de BOYER (1974,p270):

Como Fermat e Descartes ele tinha s6 um ponto de referéncia ou origem O sobre uma
tinica reta de referéncia ou eixo OB, a que ele acrescentou agora o plano de referéncia ou
coordenadas OBA ( conforme figura). Lahire verificou entdo que a equagdo do lugar de
um ponto P tal que sua distancia perpendicular PB ao eixo excede por uma quantidade
fixa a disténcia OB (a abcissa de P) , com relagdo a esse sistema de coordenadas é

a’ +2ax+x* = yv* +v? (onde v é a coordenada agora usualmente denotada por z).

Outra iniciagdo a geometria analitica no espago foram os estudos que
Leonard Euler (importante matematico, entre tantas outras profissées, nascido na
Suiga, em 1707) contribuiu para o uso da geometria de coordenadas no espaco

dando equagles gerais para superficies, cilindro, cones e superficies de



56

revolucdo, as quadricas, em seu livro ‘“Introducion al Analisis” acompanhando um
estudo das curvas de ordem superior, sendo esta a primeira exposicdo de
geometria analitica no sentido moderno da palavra.

A Geometria Analitica juntamente com o Calculo, foram inventados no
século XVII e desenvolvidas e difundidas no século XIX .

No século XVIII a revolucdo industrial foi um marco na histéria da
humanidade e mudou toda a estrutura politica e social na Europa. Junto a
Revolugdo Francesa ocorreu também a revolugdo na matematica, na geometria e
na geometria analitica, cujos principais responsaveis foram: Monge (que nasceu
em 1746), Lagrange (em 1736), Laplace (1749), Legendre (1752) , Canot (1753)
e Condorcet (em 1743). Na sua maioria eram jovens franceses ligados ou a
Igreja ou a classe militar, que ja haviam publicado varias obras antes da
Revolucao.

Joseph Louis Lagrange se interessava por problemas em trés dimensoes.
Seus estudos foram valiosos para a ciéncia, em especial a geometria analitica.

Foi ele que criou a férmula para calcular a distancia de um ponto P a um plano

ax+by+ez—d

axtby+cz=d , dp, =——o—.
var+b? +¢?

Quem superou Lagrange, em se tratando de geometria analitica, foi
Gaspar Monge, que era um especialista em geometria. Foi o principal
responsavel pelo ressurgimento da geometria analitica no espago. O marco

desse ressurgimento foi um curso dado por Monge aos estudantes da Ecole
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Polytechinique. O curso era a aplicagdo da analise a geometria, em outras
palavras geometria analitica.
E na geometria analitica de Monge que se encontram estudos de retas a trés

dimensodes, segundo BOYER (1974, p.351):

Monge mostrou que se, por exemplo, a reta é dada pela intersec¢do dos planos
axtby+cz+d=0 e a'x+b’y+c'z+d'=0, um plano por um ponto (x'y’, z)) que seja ortogonal &
reta tem a forma A(x-x’) +B(y-y) +C(z-z)=0 onde A, B, C sdo respectivamente as
expressdes (hoje chamadas numeros direcionais da reta) be-b'c, ca- c’a e ab’- a'’b. Outras
férmulas d&o a distancia de um ponto a uma reta e a distancia minima entre duas retas
reversas. Para esta dltima Monge escreveu as retas dadas sob a forma de projegdes
{y— Ax+ B {y— Ax+ B

e as equagbes da normal comum desejada como

z:Cx+De z=C'x+ D
y=ox+f
z=m+90

Os estudos de Monge também conduziram a dois teoremas que tém seu
nome e que sao reproduzidos em inumeras obras sobre matematica.

Teorema 1: “Os planos tragados pelos pontos médios das arestas de um
tetraedro perpendicularmente as arestas opostas se encontram num ponto M
(“que € chamado “Ponto de Monge do tetraedro”). Verifica-se que M é o ponto do
medio do segmento que une o centrdide e o circuncentro.”

Teorema 2: “O lugar dos vértices do angulo tri-retangulo cujas faces sdo
tangentes a uma dada quadrica & um esfera, chamada a “esfera de Monge” ou a
esfera diretora da quadrica.”

A maneira como Descartes, um filosofo, e Fermat, um advogado,
trabalharam a geometria analitica nao teve eficacia. Quando Monge, que era um

pedagogo, e seus discipulos trabalharam a geometria analitica, dando-lhe uma
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nova forma, isto permitiu-lhe deixar de ser uma sombra do calculo e passar a ter
um papel na matematica, como uma disciplina capaz de resolver problemas
geometricos com o auxilio da algebra.

Em retrospecto, podemos observar que o século XIX foi um periodo
notavel, pois houve grandes realizagdes, na andlise na algebra e na geometria,
um século incomparavel pois se destacou em imaginacao, rigor, abstracéo e
generalidade.

No final do século XIX e inicio do XX, uma pessoa que teve grande
influéncia foi David Hilbert, que nasceu em 1862 na Alemanha, e tinha um
temperamento e idéias diferentes dos outros. Uma de suas melhores
contribuigbes para a ciéncia foi a publicacdo de um livro chamado Grundlagen
der Geometrie (fundamentos da geometria). Esta obra exerceu grande influéncia
no século XX propiciando & geometria uma base estritamente axiomatica. Sua
obra, aliada a aritmetizacdo da analise e aos axiomas de Peano, contribuiu
enormemente para corrigir os fundamentos de matematica, estreitando-os com
um rigor até entao inatingido.

Apresento aqui um dos grandes contribuidores na fundamentacdo da

Matematica no século XIX retirado da obra de BOYER, (1974,p. 436):

O mais conhecido foi Giuseppe Peano (1858-1932) cujo nome é lembrado hoje em
conex&o com os axiomas de Peano dos quais dependem tantas construgdes rigorosas da
algebra e da analise... ... Que esse programa atraisse um grande circulo de colaboradores
e discipulos resultou em parte do fato de ele evitar a linguagem metafisica e de sua feliz
escolha de simbolos - tais como <=(pertence & classe de), U (soma légica ou uni&o) , ~
(produto I6gico ou intersecgdo) e = (contém) - muitos deles usados até hoje. Para seus
fundamentos da aritmética ele escolheu trés conceitos primitivos (zero, namero, isto é,
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inteiros ndo negativos, e a relagdo “é sucessor de”) satisfazendo aos cinco postulados
seguintes:

1. Zero € um numero; 2 . se a € um numero, o sucessor de a é um numero: 3. Zero ndo
€ o sucessor de um numero, 4. dois nmeros, cujos sucessores s&o iguais, séo eles
préprios iguais; 5. se um conjunto S de ndmeros contém o zero e também o sucessor de
todo o numero de S, entdo todo numero esta em S. A dltima exigéncia, é claro, é o axioma
de indugdo. Os axiomas de Peano formulados pela primeira vez em 1889 na Arithmetices
principiam nova método exposita, representa a mais notavel tentativa do século de reduzir
a aritmeética comum, portanto, no fim a maior parte da matematica, a puro simbolismo
formal. (Ele exprime os postulados em simbolos, em vez das palavras que usamos) . Aqui
o metodo postulacional atingiu novo nivel de precisdo, sem ambigiiidade de sentido e sem
hipéteses ocultas. Peano também despendeu muito esforgo no desenvolvimento da légica
simbdlica um tema favorito do sécufo XX.

No seculo XIX, o florescimento da geometria analitica se deu
principalmente apos os fundamentos de Hilbert, (Grundlagen) no qual o esforgo
dado fez pela primeira vez para que a geometria analitica tivesse um carater
dedutivo e formal .

Segundo Boyer, Hilbert percebeu que nem todos os termos na matematica
eram definidos, ao estudar Os Elementos de Euclides, e desenvolveu um trabalho
de enumerar aos axiomas explicitados a partir dos quais poderia demonstrar, sem
figura, todos os teoremas de Euclides.

Hilbert partiu das nogdes nédo definidas, mas as enumerou de maneira
exaustiva. Comegou a tratar a geometria com trés objetivos - reta, plano, ponto e
seis relagbes ndo definidas, estar sobre, estar em, estar entre, ser congruente,
ser paralelo e ser continuo. Hilbert formulou para a sua geometria vinte e um
postulados, conhecidos como axiomas de Hilbert. Qito deles se referem a
incidéncia e incluem o primeiro postulado de Euclides, quatro sdo sobre
propriedades de ordem, cinco sobre congruéncia, trés sobre continuidade e um é

sobre paralelas.
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Com os axiomas de Hilbert, o carater dedutivo e formal da geometria ficou
completamente estabelecido.

Segundo Dieudoné, a obra “Os Elementos” de Euclides foi pioneira em
mencionar propriedades desenvolvidas segundo um método dedutivo. Em seus
seis primeiros livros trata da geometria plana: nogdes de ponto, reta, angulo,
circulo e poligonos.

Para Euclides ponto nao tem extensao e reta ndo tem espessura. Pode-se
unir dois pontos quaisquer por um segmento de reta. Pode-se prolongar um
segmento de reta nos dois sentidos.

Segundo Bochner, as demonstragbes nas obras de Euclides n&o tinham
medida, como por exemplo a demonstragdo do teorema de Pitagoras (a” =52 +¢?)

se baseou na igualdade entre areas (congruéncia).

Por Euclides ter sido tedrico, suas proposigdes eram aplicadas a nogbes
ideais, recebendo muitas criticas do movimento geral, no terreno da matematica,

no século XIX.
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Outro matematico que se destacou foi Henri Poincaré, nascido em Nancy
(1854). Foi um matematico que defendeu a idéia de gue matematica né&o
precisava necessariamente ter afinidade com numeros, mas sim com a filosofia,
pois ele tinha um raciocinio légico fantastico, contribuindo notavelmente para o
desenvolvimento da matematica. Escrevia intensamente e suas ultimas obras
eram livros populares de sabor filosofico. Tinha afinidade com teoremas gerais,
obteve o titulo de doutor em Equagdes Diferenciais e foi professor de matematica
e ciéncia.

Os seguidores de Poincaré formaram grupos definidos por predilagbes
intuitivas.

Ja os discipulos de Hilbert eram seguidores da escola formalista.

Brower, nascido em 1881 conseguiu reunir o logicismo e o formalismo

numa escola intuicionista; para ela a matematica tem origem na intuicdo.



Capitulo IV

APLICACAO DA GEOMETRIA ANALITICA PARA OS CURSOS DE

ENGENHARIA.

Neste capitulo o objetivo sera mostrar aplicagées por meio das quais pode-
se observar melhor a importancia da geometria analitica para o ensino de
engenharia.

Alguns ramos da matematica desenvolveram-se por necessidade de
aplicaggdo pratica se convertendo em varias disciplinas como, por exemplo, a
Geometria Analitica. Nascida no século XVII ela se tornou um novo ramo da
matematica, ao estabelecer a relacdo entre uma curva e sua equagéo algébrica.

Dois grandes responsaveis pelo seu desenvolvimento foram Pierre Fermat,
(conselheiro do parlamento francés, da cidade de Toulouse, e matematico de
fama mundial); e o famoso fildésofo francés René Descartes, sendo este, segundo
a historia, o principal criador da Geometria Analitica. Descartes foi o autor do
grande tratado filosofico “Discurso sobre o método de dirigir corretamente a razao
e buscar a verdade das ciéncias, com aplicagdes, na astronomia e geometria”.
Ele criou métodos aplicativos na resolucéo de problemas geométricos.

A teoria de Descartes, segundo Aleksandrov(1985), baseia-se em dois
conceitos: o de coordenadas e 0 da representagédo de uma curva por meioc de

uma equacao algebrica.



63

O primeiro conceito de Descartes € o de introducdo das coordenadas de
um ponto. Cada ponto & obtido de suas projegdes ortogonais aos eixos

cartesianos (retas perpendiculares)

L r

O segmento Opx e Opy s&o as medidas x e y do ponto, indicando pelo par
ordenado(x,y) onde x é a abcissa na reta horizontal e y representa a ordenada
na reta vertical. Este par de ordenadas denomina-se coordenadas cartesianas de
P

O segundo conceito de Descartes refere-se a comparagdo da equacao
com duas incognitas e as curvas de um plano.

Descartes observou que na equagéo de duas incognitas x e y , se foram
atribuidos varios valores a uma das incognitas desta equacdo, encontrar-se-ao
valores correspondentes a outra incognita. Esses pares de numeros representam
pontos pertencentes a referida curva. Assim, toda equacgado algébrica esta

associada a uma curva, sejam retas, parabolas, elipses, € hipérboles. Com este

conceito Descartes revolucionou a idéia de geometria, permitindo resolver
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problemas geométricos com o auxilio da algebra. Esta nova geometria permitiu
segundo Aleksandrov(1985) , que Descartes abrisse as portas para uma ciéncia
inteiramente nova.

ALEKSANDROQOV, (1985,p.228) mostra muitoc bem alguns problemas

resolvidos por esta nova ciéncia,:

La geometria analitica permite. 1) resolver problemas de construccion geométrica mediante el
célculo (por ejemplo, la division de un segmento segun una razon dada, 2) encontrar la ecuacion
de una curva definida por una propriedad geomsétrica (por ejemplo, de una elipse definida por la
condicion de que la suma de las distancias a dos puntos dados sea constante; 3) demonstrar
nuevos teoremas geométricos algebraicamente (ver por ejemplo, la deduccién da la teorfa de
Newton de los didmetros; 4) reciprocamente, representar geométricamente una ecuacion
algebraica e ilustrar asi sus propriedades algebraicas (ver, por ejemplo, la solucion de las
equaciones de tecer y cuarto grado como Interseccion de una parabola con un circulo.

A seguir, darei alguns exemplos praticos que sdo utilizados por Descartes
para solucionar problemas diarios, da Geometria Analitica. Por exemplo:

Como encontrar as coordenadas de um ponto que divide um segmento
numa certa razdo dada, que Venturi cita em seu livro Algebra Vetorial e
Geometria Analitica, (s.d.,p.23):

Seja 0 segmento de extremidades A(xa, ya) e B(xb, yb) O ponto P(x,y)

divide o segmento AB numa raz&o dada k. entao

AP

k=(ABP)=—— ;
BP _ Xa —kxb
) xX—xa . = : B 1-k&
= e isolando x e y na equagéao temos:
x—xb _ ya-kvb
y—Yya : T =

A‘:

v—yvb
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Encontrando assim uma formula para descobrir pontos que dividem um segmento
numa certa raz&o dada.

A solucdo apresentada por Venturi para a distancia entre dois pontos
(s.d., B3}

Dados dois pontos A(xa,ya) e B(xb,yb) deseja-se calcular a distancia entre

estes pontos A e B. Aplicando-se teorema de Pitagoras no triangulo ABC, da

figura ao lado tem-se:

d? = (xb —Jra)2 +(vh —_m}3

ou

3

d= \ﬂxb —xe)’ +(vb - va)
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Determinacdo dos pontos de interseccdo de duas retas: para isso €
necessario resolver simultaneamente as equagdes, formando um sistema. O par
de numeros x ey, encontrado como solugéo, sdo as coordenadas de um ponto,
que pertence as duas retas, consequentemente, € o ponto de interseccao.

Se sdo encontrados varios pontos alinhados, pode-se afirmar que se tem
uma reta. As equagdes de linhas retas s&o simples, por exemplo, a reta que tem

como equacgao x=y conforme a figura abaixo;

r

"
Le

E uma reta que passa pela origem e forma um angulo de 45° com 0s eixos ox €
oy. E facil verificar que toda a equacdo da forma ax+by=c é equacdo de uma
reta onde a, b e ¢ sdo constantes.

Além do estudo da reta existe o estudo das conicas (parabola, elipse,
hipérbole e circunferéncia), de suma importancia, pelas suas inumeras

aplicagGes praticas na engenharia e na astronomia .
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Os gregos na antigliidade observaram com detalhes as curvas obtidas: a
parabola, a elipse a hipérbole e a circunferéncia sdo chamadas de curvas de
seccOes conicas ou simplesmente conicas; s&o curvas obtidas por meio da

intersecgao de um cone circular reto e um plano, nos gréficos abaixo.

Definicdo de uma parébola, apresentada por VENTURI.(1994,p.38):
Considere-se em um plano , um ponto F e uma reta d ( reta diretriz) que
nao contém F: denominamos parabola de foco F e diretrizd ao lugar geométrico

dos pontos do plano que equidistam de d e F, conforme figura abaixo.
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d

a) A seccéo de um farol de automovel tem o formato de uma parabola (a
superficie espelhada é um paraboléide). A lampada situada no foco, quando
acesa, emite raios luminosos que, apos incidirem sobre a parébola, serdo
refletidos numa mesma direcdo segundo retas paralelas ao eixo da parabola.
Essas retas paralelas ao eixo da pardbola estdo exatamente ligadas as
propriedades da tangente a uma parabola. Esta aplicacéo é adequada n&o so a
geometria analitica, como também ao calculo diferencial e integral e a fisica,

conforme Aleksandrov relata em seu livro (1985 p 249):

Examinemos una propriedad importante de la tangente a una parabola y su aplicacion a la
Optica. Puesto que para una pardbola v? =2px tenemos 2ydy=2pdx, se deduce que la
derivada, o pendiente de la tangente, es igual a dy/dx= tgo=p/y, por otra parte, se deduce

2p
: , : 7y 4
directamente que rgy = Al Pero twid= — = 21 P M, es
&] ? §2

Vi-p 2pe-pt P

x—E- - -
decir, y=2¢, y puesto que y = ¢ + ¥, sw se deduce ¢ = ¥. Por tanto, y en virtud de la ley de
la refexio( angulo de incidéncia igual a angulo de reflexi¢), un rayo de luz que emerja del
foco F y que se refleje en un elemento de la parabola (cuya direccion coincide con la
direccion de la tangente), partira con una direccion paralela la eje Ox, es decir, paralela al
eje de simetria de la parabola.  En esta propiedad de la parabola se basa la construcion
de los telescopios reflectantes, como el inventado por Newton. Si construiramos un espejo
concavo cuya superficie sea un paraboléide de revolucion - es decir una superficie obtenida
por rotacion de una parabola alrededor se su eje de simetria-, todos los rayos de luz que
partan sin cualguer punto de un cuerpo celeste situado estrictamente en la direccion del eje
del espejo se concentraran, tras reflejarse en el espejo, en un punto llamado foco.
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sup. espelhada

farol de um automébvel seccdo de um farol

b) Se um espelho parabdlico € apontado para o sol, os raios de luz
(paralelos ao eixo da parabola) serao refletidos para o mesmo ponto (foco). Da
grande quantidade de calor produzido neste ponto, procede o nome foco (em
latim focus significa fogo).

Aplica-se o mesmo principio na construgao de espelhos para telescépios,
antenas de radar e antenas parabdlicas (nos quais ondas paralelas ao eixo da
parabola se refletem na antena e confluem para o retransmissor).

(VENTURI,1994,p.44).
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lerpeing parasdi ool

! J {snmens parabyiical

c) O cabo principal de uma ponte pénsil assumiria a forma de uma
parabola (desde que o cabo fosse perfeitamente flexivel), se se negligenciasse a
sua massa e se 0 peso da ponte estivesse uniformemente distribuido ao longo
de seu comprimento. Na pratica sabemos que tais condi¢cdes n&o se verificam. Na
verdade os cabos assumem a forma de uma curva muito proxima de uma

parabola. (VENTURI, 1994 p.44)
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d) Em resisténcia dos materiais, o diagrama do momento fletor de uma viga

submetida a uma carga uniforme € uma parabola:

d) Em balistica, quando se langa um projétil sobre o qual atua somente a forga

da gravidade, a trajetéria € uma parabola.(VENTURI, 1994, p.45)

|
IO
r
¢

&
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A definicdo da elipse, encontrada no livro de Venturi,é a seguinte(1994,p.63).
E o lugar geométrico dos pontos de um plano cuja soma das distancias a

dois pontos fixos F e F1 (focos) do mesmo plano, &€ uma constante (2a).

assim: d(P,F)+d(P, F1) = 2a
FZ
_ _.::’_:_ - _f‘\y__
. F Fa
o

Aplicacbes praticas da elipse segundo VENTURI (1994,p.67):

a) A trajetéria dos planetas ao redor do sol ndo € circular e sim eliptica. Foi
Kepler(1571 - 1630) quem estabeleceu esta lei.

b) Arcos em forma de semi-elipse s&o muito empregados na construcéo de

pontes de concreto e de pedras (desde os antigos romanos).
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c) Sob uma abdboda eliptica, os sons emitidos num foco tém melhor
audibilidade nos pontos proximos ao outro foco, ndo obstante serem praticamente

inaudiveis na regido intermediaria aos dois focos.

regigo de baixa
audibilidade

A elipse de inércia muito trabalhada pelos professores de Resisténcia dos
Materiais, trata de um problema técnico chamado de elipse de inércia de uma

placa. ALEKSANDROV (1985,p.246) descreve muito bem esta aplicagéo da
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geometria analitica em engenharia, pois a maioria das engenharias tém a

disciplina Resisténcia dos Materiais em seu curriculo.

...Cualquiera que sea la forma y tamario de una placa y la distribuicién de su masa, el
valor de su momento de inercia (con mas precision, el de la cantidad p inversamente
proporcional a la raiz cuadrada del momento de inércia) con respecto a los distintos ejes
del plano de fa placa que pasan por el punto dado, O,viene caracterizado por una cierta
elipse. Esta elipse se llama elipse de inercia de la placa relativa al punto O. Si el punto O
es el centro de gravedad de la placa, la elipse se llama entonces elipse central de inercia.
La elipse de inercia tiene gran importancia en mecanica, en particular, posue aplicaciones
importantes en resistencia de materiales. En la teoria de resisténcia de materiales se
demuestra que la resistencia a la flexion de una viga de seccién tfransversal dada es
proporcional al momento de inercia de su seccion transversal respecto al eje que, pasando
por el centro de gravedad de dicha seccién transversal, es particular a fla direccion de la
fuerza aplicada.

d) O mais portentoso monumento arquitetonico da Roma Antiga foi o Coliseu.
Sua planta baixa tinha a forma eliptica, cujo eixo maior tinha 188m e o menor
156m. Comecou a ser construido em 72, por Vespasiano, e foi concluido em 82,
por Tito. A cobertura movel, tinha altura de 85 m; era sustentada por um sistema
inédito de tirantes acionada em caso de chuva para proteger seus 40.000
espectadores. Diante da tribuna imperial, os garbosos gladiadores romanos
desfilavam antes da luta e proferiam em alto bom som : Ave, Caesar, morituri te
salutant ( Salve, César, os que vao morrer te saudam) (VENTURI, 1994,p.70).
Outra aplicacdo relacionada diretamente & algebra vetorial, que é o
conteudo inicial da Geometria Analitica, é a representacao de forca, velocidade e
aceleragdo por termos de numeros ligados diretamente ao calculo de vetores.
Chamada por Lagrange de mecanica analitica, publicada em 1788 ele aritmetizou

a forca, velocidade e aceleragdo e em seu livro chamado de Teoria de Vetores,
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com grande utilidade na fisica, mecanica e tecnologia. ALEKSANDROV

(1985,p.261) afirma:

En cualquier problema de mecanica, fodas las ecuaciones que relacionan fuerzas,
velocidades y aceleraciones pueden escribirse también como ecuaciones entre sus
componentes, €s decir, ecuaciones entre numeros. La ecuacion mecanica se escribira
enfonces en forma de tfres ecuaciones: una para la x, otra para la y, y una tercera para la
Z. Pero fue solo cien afios después de Lagrange, cuando fos matematicos y fisicos, bajo
el infiujo de! desarrollo de la teoria de la electricidad, comenzaron a hacer uso abundante
de la teoria general de los segmentos de longitud y direccion dadas. Tales segmentos se
denominam vectores. La teoria de vectores es de gran importancia en la mecanica, la
fisica y la tecnologia, y su aspecto algebraico, el adlgebra vectorial (en contraste con el
analisis vectorial) aparece en seguida como una parte esencial de la geometria analitica.

O aluno ao estudar a Geometria Analitica, necessita de conhecimentos de calculo
vetorial, pois com tais conhecimentos aumenta os campos de aplicacdes da
Geometria Analitica, bem como o auxilio as outras disciplinas especificas para

as engenharias e para a fisica.



Capitulo V

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA O ENSINO DE GEOMETRIA
ANALITICA NOS CURSOS DE ENGENHARIA.

O objetivo deste capitulo & apontar caminhos para melhorar meu
desempenho como professora de Geometria Analitica e facilitar a aprendizagem

de meus alunos

A matematica, nas séries iniciais do ensino fundamental, € desenvolvida
através de situagdes cotidianas dos alunos, o que a torna compreensivel. Da 72
série do ensino fundamental a 32 série do ensino médio os alunos véem pouca
aplicabilidade, nao conseguindo perceber a logica das resolucbes das
operagoes, tornando-se a matematica uma matéria dificil. Os alunos a partir desta
idade comegam a ter aversdes por matérias quando ndo véem aplicabilidade;
Eles constantemente indagam para que servem essas disciplinas, onde se
aplicam e pedem exemplos praticos. Uma apatia cresce especialmente em
relagéo a disciplina de Matematica, a qual se torna a campea de reprovacao nas

escolas.

No ensino superior a situagao nao se reverte, mesmo sendo cursos por

areas, nos quais o aluno escolhe a area ao ingressar na universidade.

Neste nivel de ensino, a matematica é toda fragmentada em disciplinas:

Calculo Diferencial e Integral, Calculo Vetorial e Geometria Analitica, Algebra,



T

Calculo Numeérico, etc. Observa-se que os alunos fragmentam também os
estudos delas, como se cada disciplina correspondesse a uma caixa de
conhecimentos independentes. A cada término de uma aula fecha-se a caixa
correspondente aquela disciplina e, ao iniciar outra aula, abre-se outro
compartimento. N&o fazem correlagdes entre as disciplinas. Chegam ao absurdo
de perguntar se o vetor estudado em Calculo Vetorial e Geometria Analitica € o

mesmo de Fisica e do Calculo Diferencial e Integral.

Com o avango da ciéncia, o professor assume um novo papel, o de
gerenciar e facilitar o processo de aprendizagem, interagir com o aluno na
producdo de novos conhecimentos, incentivar a pesquisa que mostrara a ligagao

entre a teoria e a pratica.

Beatriz S. D'Ambrosioc  (1993,p 35-41) relaciona caracteristicas que ©

professor de matematica devera ter no século XXI. Sdo elas:
vis&o do que vem a ser matematica;
visdo do que constitui a atividade matematica;

visdo do que constitui um ambiente propicio a aprendizagem da

matematica.

E fundamental também que o professor tenha a capacidade de reconhecer
as expectativas do aluno, ou seja ouvir o seu aluno, conhecer sua geracao e

motiva-lo para o aprendizado.

A matematica, considerada a base das engenharias, € bastante indicada
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pelos estudantes como a viléd da universidade, a responsavel pelo alto indice de
reprovacdo. E a causa das ‘dores de cabeca’ de muitos alunos, pais e

pedagogos, que afirmam que os matematicos sdo muito radicais.

Nos dois primeiros anos dos cursos de engenharia, o indice de reprovacgao
chega a 50% por causa da matematica; nos ultimos anos, nos quais n&o existem
disciplinas de matematica, o indice baixa para 2%. Isto foi comprovado
estatisticamente pela divisdo de Estatistica e Pesquisa da PUCPR, no ano de
1994 (em anexo). As disciplinas de matematica (Geometria Analitica, Calculo
Diferencial e integral, Geometria Descretiva e Fisica) s&o ministradas nos dois
primeiros anos dos cursos, sendo ao total no 1° ano 90% da grade curricular e

nos demais 75.

As disciplinas ligadas a matematica, principalmente a Geometria Analitica,
exigem dos alunos raciocinio logico, abstrato e visao espacial. Observa-se que
alguns jovens ao entrarem na universidade tem uma visao limitada, nao foram
incentivados a pensar, a analisar algum problema a tentar resolvé-lo. Séo
pessoas que esperam do professor “macetes” para resolverem exercicios. Ndo
querem saber da teoria, para que serve e qual sua finalidade. Querem somente o
diploma. Outra observagdo € que os alunos chegam despreparados a
universidade; existem falhas no aprendizado da matematica basica (toda a

matematica vista nos ensino médio e fundamental).

Dos alunos da disciplina de Geometria Analitica, da turma de reprovados
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dos cursos de engenharia de 1995, que responderam a investigagéo apresentada
no capitulo | do presente trabalho, 85% desistiram da matéria porque previram
que ndo conseguiriam passar. OQutros desistiram por motivo do baixo rendimento
na primeira prova bimestral, e apenas 10% afirmaram que ndo conseguiram

entender a matéria sendo que 5% afirmaram nao terem estudado.

A inexisténcia de motivacdo é grande, pois os alunos de 1° e 2° anos
reclamam que n&o ha disciplinas ligadas diretamente & engenharia, chegam a
universidade e se deparam somente com teorias de matematica, as quais nao
estdo acostumados, pois algumas escolas do ensino médio n&o lhes deram base

tedrica, somente exercicios e “macetes”.

E possivel resolver ou amenizar este problema? Talvez com a insergéo de
uma disciplina de matematica basica no primeiro ano para todos 0s cursos que
dela necessitam. Dando-se énfase a determinados tépicos, dependendo da

necessidade do curso e tentando-se elevar o rendimento do aluno.

Antes de mais nada, é preciso ter consciéncia e bom senso ao fazer uma
avaliacdo. N&o se pode colocar no mercado profissionais incapazes de exercer

sua funcdo com sabedoria, responsabilidade e dignidade.

Por isso e por muitos outros motivos necessita-se de mestres cada vez
mais educadores do que instrutores, para construir ciéncia, tendo uma concepgao
integral da vida e do mundo, para formar um homem, nao s6 um profissional, mas

sim uma pessoa completa e digna, social, intelectual e moralmente.
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Para atingir este objetivo & necessario adaptar o ensino a realidade, usar
os recursos que hoje sdo utilizados na vida real, com o auxilio das calculadoras

avancadas e computadores, que s&o cada vez mais acessiveis ao jovem.

A experiéncia mostra que é muito dificil para um jovem de 17 anos, que
nem sabe se a escolha profissional foi correta, saber se aquele contetdo
matematico seré necessario para seu curso. Muitas vezes o aluno nao questiona

o professor aceitando tudo passivamente, o que resulta em lapsos na formacé&o.

Para ele a matematica é simplesmente uma matéria obrigatdria que deve
ser estudada, para passar de uma série para a outra, enfim, perde-se a esséncia

da formac&o matematica que um engenheiro deve possuir.

O que se pretende é desenvolver o ensino da matematica e, em especial,
o da Geometria Analitica, voltada para o contexto real, no qual ela realmente
cumpra a sua finalidade no curso superior: dar suporte qualitativo e quantitativo
as demais disciplinas e, principalmente, desenvolver o raciocinio logico dos
alunos, deixa-los preparados para receber as devidas informagdes técnicas para

a formacédo de um engenheiro.

A metodologia de ensino da Geometria Analitica para os cursos de
engenharia deve estar direcionada para as aplicagbes dos conteudos na

formacao de um engenheiro:

a) é necessario identificar o conteddo matematico presente na bibliografia

basica dos programas das demais disciplinas dos cursos e incentivar a
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b) identificar através de entrevista com os professores de formagéo
profissional quais os assuntos matematicos referentes a disciplina de
Geometria Analitica que sdo aplicados a sua disciplina e trabalhados

por ele na sala de aula.

c) procurar através de didlogo uma interagao da disciplina de Geometria
Analitica com as matérias profissionalizantes, dando exemplos que 0s

professores utilizam em sua sala de aula.

d) motivar o aluno para a aprendizagem e mostrar a importancia para a

sua formacao.

e) enfatizar as aplicagdes, as conexdes entre os conhecimentos da
Geometria Analitica e a realidade e ainda utilizar recursos tecnologicos

disponiveis.

O que se observa no ensino de matematica mais especificamente no
ensino da Geometria Analitica nas engenharias, € que ele € desvinculado do
contexto do curso, quando ministrado nos dois primeiros anos dos cursos de
engenharia, ndo havendo interagdo com os conhecimentos necessarios para a
formacado do engenheiro. Embora o aluno do curso de engenharia possa resolver
problemas matematicos como por exemplo: a determinac&o da equagéo de uma
reta ou de um plano utilizando o calculo vetorial para obter tais equacdes;

calcular a area de uma figura plana, utilizando calculo diferencial e integral;
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dificilmente faréa ligagdo com as matérias profissionalizantes como por exemplo,
verificar que o diagrama do momento fletor de uma viga submetida a uma carga
uniforme é uma parabola (e o aluno estuda a equagéo de parabola na disciplina

de geometria analitica).

Ao final do século XX, o desenvolvimento tecnoldégico progride em
progressao geomeétrica, portanto, deve-se incorporar ao ensino de matematica

conteldos contemporaneos.

Assim, ao ensinar matematica mais especificamente a Geometria Analitica
no curso superior, deve-se partir do pressuposto de que ha necessidade dos
alunos estudarem conteudos para a formagao do engenheiro, j& que esta € uma

das principais atribuicbes do ensino superior.

E razoavel admitir a necessidade de uma metodologia que contemple o
desenvolvimento do conhecimento matematico tdo proximo quanto possivel da
realidade de um engenheiro. O ensino de matematica e em especial o de
Geometria Analitica deve apresentar interagdes com os conteudos de formagéo
técnica e do estudo da matematica, pois o aluno passa a perceber a utilidade e a
necessidade deste conhecimento. E preciso tornar assim a matéria atrativa para

eles, motivando-os para a aprendizagem.

Por outro lado, mesmo enfatizando as aplicagdes, ndo € mais cabivel
continuar o ensino somente com o quadro e giz. E necessério instrumentalizar os

alunos: deve-se oferecer a eles condi¢gdes para que possam trabalhar os
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conteudos com o auxilio do computador. Fazer o computador aliado da
aprendizagem, ajudando a visualizacdo de problemas tipicos de Geometria
Analitica, como a visualizagdo de uma reta de um plano, as posicoes relativas

entre ambos.

Para tanto, importa valer-se de metodologias alternativas e inserir nos
curriculos disciplinas que auxiliem a compreensdo da matematica do ensino

superior.

A caréncia do embasamento tedrico nc ensino fundamental pode acarretar
uma certa apatia do aluno pela matéria no ensino médio, gerando uma lacuna de
aprendizagem nestes niveis, levando esta lacuna para o nivel superior. Cabe
aos professores terem a sensibilidade e a percepgédo de tais dificuldades e terem
a disposigao de retornar ao ensino de nivel médio ou até de nivel fundamental,

se necessario for para preencher estas lacunas.

No ensino brasileiro, hd uma grande diferenca de tratamento dos
conteudos matematicos entre o ensino de nivel médio e superior. No ensino
medio (salvo algumas excegbes) existe o dominio macico da memorizagao,
através de uma metodologia de perguntas e respostas repetitivas, gerando um
mau habito de estudo. No ensino superior, exige-se do aluno o autodidatismo e o

raciocinio; enfatiza-se muito as demonstracdes de teoremas e abstragdes.

Uma metodologia adequada a esta realidade abrangeria as seguintes

providéncias :
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a) discutir com o aluno o conteudo da forma mais clara possivel, trabalha-

lo com a linguagem que ele entenda, utilizando aulas expositivas.

b) mostrar com a integracao teoria/ pratica a aplicabilidade daquilo que ele
esta estudando, na vida profissional futura. Envolver os alunos em
trabalhos coletivos, nos quais uns aprendam com 0s outros,

desenvolvendo sua responsabilidade em grupo.

c) organizar atividades diferentes, nas quais o aluno verifica a

aplicabilidade daquilo que esta estudando.

d) estimular a utilizagdo da informatica para a aprendizagem, com auxilios

de softwares.

e) motivar o aluno para frequentar a biblioteca com freqUéncia, levando-o

ao estudo e a pesquisa.

f) manter um didlogo constante com os professores de materias técnicas e
os de formacgao basica sobre as novidades no mercado, para que o©
professor de formacédo basica esteja atualizado com a tecnologia e a

trate naturalmente, motivando-o para o conhecimento da disciplina.

g) fazer com que o aluno se exercite resolvendo problemas, nao

repetitivos, que reforcem e esclaregam a teoria.

O professor com essa metodologia passara a ser um orientador e um
amigo, que trabalha junto ao aluno, que constréi e que educa. Sera exigente, ao

propor os conteudos programaticos para os alunos despertando-os para o
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conhecimento. Sera simples, sincero e honesto. Criara condigbes para o
crescimento do aluno. Desenvolvera a consciéncia critica. Promovera uma

relagdo do conteudo direcionado a realidade da vida de um engenheiro.

O aluno que escolhe como profissdo a engenharia quer travar
conhecimento com as aplicacdes, por isso quando se depara com matérias
especificas de matematica, tratadas de modo independente das aplicacdes,

sente-se desestimulado.

Cabe ao professor trazer seu aluno para a sala de aula, torna-lo
participativo e interessado em aprender. Por exemplo, em geometria analitica

mostrar a importancia do estudo das conicas podendo perceber por exemplo que:

1) o cabo principal de uma ponte pénsil assume a forma de uma curva

muito proximo de uma parabola
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2) em Resisténcia dos Materiais; o diagrama do momento fletor de uma

viga submetida a uma carga uniforme é uma parabola:

3) para a engenharia elétrica: o conjunto de elipses homofocais sao

utilizados na teoria de correntes elétricas estacionarias.

4) sob uma abdbada eliptica os sons emitidos num foco tém melhor
audibilidade nos pontos proximos ao outro foco, ndo obstante serem praticamente

inaudiveis na regido intermediaria aos focos.

ragiSo de baixa
audibilidade




CONSIDERAGOES FINAIS

O alto indice de reprovacdo e o baixo rendimento da aprendizagem dos
alunos de engenharia da PUCPR, na disciplina de Geometria Analitica
contribuiram para delimitar o problema a ser investigado neste trabalho. Assim,
iniciamos estudando as causas do baixo rendimento dos alunos, motivo de
preocupacéo tanto para os pais como para os alunos. Partimos entao de uma
investigacdo com os alunos sobre sua falta de conhecimento da matematica
basica, seguida de outra, junto aos professores para detectar o que os mesmos
apontaram como causa da dificuldade dos alunos.

A consciéncia dos alunos em relagédo a falta de base na matematica e
testemunhada por eles mesmos, pois 60% dos entrevistados opinaram que a
falta de base no ensino médio foi a grande responsavel pelas dificuldades
encontradas no ensino superior.

Partindo dos dados dessas investigagdes, comparamos a metodologia
utilizada em livros didaticos e em apostilas de cursos preparatorios para o
vestibular, observando se havia relacdo entre o material didatico usado pelo
aluno nas aulas de matematica no ensino médio e seu rendimento académico em
Geometria Analitica no curso superior.

Constatamos, na pesquisa realizada durante os anos de 1996,1997 e
1998, com as turmas de Engenharia Civil e Elétrica da PUCPR, na disciplina de
Geometria Analitica, que 73% dos alunos com média 7,0 na referida disciplina,

foram alunos oriundos de escolas que adotam livros didaticos no ensino
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fundamental e médio. Este numero aumentou ainda mais quando se introduziu a
variavel “aprovados por meédia”.

Apo6s termos entrevistados alguns alunos constatou-se que a matematica,
muitas vezes ndo é comunicada adequadamente_ pelos professores, quase
sempre sendo ensinada sem levar em consideragéo os conceitos fundamentais
da ciéncia, nem os fundamentos didaticos € metodologicos. Desde a
apresentacdo, quase sempre uniforme, ndao existe dialogo com o aluno. Este
resolve exercicios padronizados e de maneira rapida sem questionamentos,
porque O seu objetivo € o da aprovagé@o nos testes para conseguir o diploma,
segundo a cultura vigente no atual meio universitario.

Por isso a procura de uma fundamentacao teorica sobre a filososifia da
matematica e os fundamentos histéricos da geometria analitica foi considerado
fundamental para compreender melhor a disciplina que leciono.

Para muitas pessoas, aprender matematica € entendido como “dar”
regras, aplicar formulas e verificar resultados. No entanto consideramos que o
professor, ao transmitir a teoria, deve discutir com os alunos como lidar com 0s
conceitos matematicos e com problemas matematicos, como utilizar a teoria em
beneficio da aprendizagem, destacando a possibilidade de aplicag&o pratica dos
conteudos da disciplina lecionada na vida cotidiana de um engenheiro.

Para conseguir essa consolidacao da aprendizagem € necessario que o
aluno perceba o significado de cada operagc&o mental, que o professor leve-o a

relacionar significados particulares com o sentido geral da situagao envolvida;
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que propicie meios para que o aluno perceba na préatica, possibilidades de
aplicacdo do que aprendeu. E necessario relacionar o célculo e o trabalho
aritmético a situagdes reais.

Concordamos com Beatriz D’Ambrésio que o professor do proximo milénio
devera assumir um novo papel: devera ter, primeiro, uma visdo do que vem a ser
matematica; segundo, uma visdo do que constitui a atividade matematica e
terceiro uma visdo do gue constitui um ambiente propicio a aprendizagem
matematica.

Caso contrario os alunos serdo meros ouvintes e sem desenvolvimento
intelectual, alunos adestrados e sem criatividade. Consideramos que dois fatores
contribuiram para esse ensino massificante: o autoritarismo e a incompeténcia na
docéncia.

E muito importante que o professor trabalhe com o curriculo do curso em
que ensina, desde sua planificagdo, refletindo sobre o sentido do préprio
desempenho, modos de avaliagdo, para que a melhoria do rendimento escolar
seja um passo importante para mudar a atual situag&o do ensino superior.

O valor dos teoremas vistos na disciplina de Geometria Analitica esta
exatamente no desenvolvimento do raciocinio logico, € a melhor maneira de
conseguir isto & estimular o estudante a formulagéo e resolugéo de problemas
no seu dia-a-dia. A capacidade que a pessca adquire em manejar situacoes
novas esta exatamente no desenvolvimento de seu raciocinio, com ajuda de

problemas e viséo de sua resolugao.
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Outro fator importante também € que o professor se conscientize a
respeito de tecnologia, de modo que ela possa ser para ele e seus alunos, em
relacdo ao ensino e aprendizagem, uma ferramenta de grande utilidade.

Consideramos ainda que € possivel amenizar o problema da reprovagao
com a inclusdo de uma disciplina de matematica basica no primeiro ano do curso
superior em todos o0s cursos que dela necessitam. Assim dar-se-a énfase a
determinados topicos, dependendo da necessidade de cada curso. Qutra
possibilidade € realizar recuperacdes paralelas, para nao deixar o problema se
agravar no correr do ano letivo.

No presente trabalho, aponta-se para a necessidade de desenvolver um

ensino de matematica independente do nivel que se destine, voltado para o
contexto real, no qual ele realmente cumpra sua finalidade, que € a de prestar
suporte qualitativo e quantitativo as demais disciplinas. No caso especifico da
disciplina analisada pretende-se, principalmente, desenvolver o raciocinio logico
dos alunos e deixa-los preparados para receberem informagdes técnicas
necessarias a formagéo de um engenheiro.

No ensino de matematica, e em particular o de Geometria Analitica, que
nao é excecdo, deve-se trabalhar os conteudos integrados aos conteudos de
formacéo profissional, pois assim o aluno passara a perceber o sentido e a
necessidade desse conhecimento.

Num trabalho junto ao curso de matematica, deve-se buscar transformar

os futuros docentes em professores-pesquisadores, que exercam uma docéncia
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adequada tanto tedrica quanto pratica.

Reforcamos portanto que, necessitamos cada vez mais de docentes que
sejam mais educadores do que instrutores; que sejam construtores do
conhecimento, tendo uma concepgéo integral da vida e do mundo, para fazerem

do homem n&o somente um profissional, mas sim uma pessoa completa e digna

socialmente.
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Pesquisa de Campo
O formulario
Questéo 1
Vocé tem dificuldade em entender a matematica do Ensino Superior?
0O sim [ nao
Questao 2
Vocé é capaz de perceber em que consiste essa dificuldade?
( ) Falta de base do Ensino Médio
( ) Falta de base do Ensino Fundamental
( ) Falta de motivagédo
Questao 3
Vocé sabe estudar sozinho? que dificuldade encontra?
( ) No raciocinio
( ) Na concentragao
( ) Outros

Questéo 4
A matéria como foi estudada no Ensino Médio apresenta deficiécia quanto:
( ) A carga horaria aos conteudos programados
( ) A metodologia do professor
( ) Ao relacionamento aluno professor
Questao 5
Amatéria estudada nos cursinhos visa somente a aprovagép no vestibular e
por isso n&o da base para a continuagéo dos estudos no Ensino Superior?
0 sim [l nao
Questao 6
Vocé considera que aprende com rapidez e consegue reter conhecimento
quando a matéria apresentada com sequéncia e didatica.
( ) Aprende rapido

( ) Aprende rapido e retem o conhecimento



Questionario

1) Quando vocé aplica uma prova que exige do aluno raciocinio como € o
rendimento da turma?

( ) Abaixo do esperado
( ) Bom
( ) Muito bom

( ) Excelente

2) Vocé concorda que cada ano que passa os alunos chegamcada vez mais
fracos do Ensino Médio?

O Sim 0 Nao
3) Caso sua resposta da pergunta anterior seja afirmativa, complete com a
seguinte. A que voceé atribui para tais deficiéncias?
( ) Falta de base do Ensino Médio
( ) Falta de base do Ensino Fundamental
( ) Falta de motivacao
4) O que poderia fazer para reverter esse quadro?
( ) Dificultar a entrada na universidade
( ) Diminuir o numero de vagas.

( ) Outros

5) Que solucéao daria para esse problema? Como trabalhar com este aluno

fraco e devolver a sociedade um profissional de boa qualidade?
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CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
DISCIPLINAS QUE REPROVARAM 20% OU MAIS DE MATRICULADOS, SEGUNDO O CURSO, O PERIODO,A TURMAE C

TURNO (Turmas Leﬂla.rs‘ - 1997
CURsSO DISCIPLINA PERIODO REPROVACAO
A B c U
Arg. e Urbanismo (manhd) Conforto Ambiental | e |l 1°/2° - - - 38%
Arg. e Urbanismo (tarde) Sisternas Estrugurais el 1°f2e - - - 24%
Desenho Arquiteténico l el ief2° - - - 29%
Desenho Geométrico e Perspectival e Il ' Ier2° - - - 23%
Planefamento Arquiteténico | e | 3%4° - - - 21%
Planejamento Arquiteténico Il e [V 5%8° - - - 20%
Bach. em Arsilise de Sisternas Aspectos Formais da Comp. e Algoritmos | e |l 1°2e 44% 68% 59% -
Mazemdrica lell ) 1er2e 36% 3% - -
Alg. Linear e Geometria Analitica el 1220 32% 28% 33% -
Fundamentos de Informétical e Il %2 - - 3% -
Filosofial e Il 1°r2° - . 31% . o
Estrutura da Informacio | e Il 39/4° - - 45% - -
Arquit. e Organiz. de Computadores|ell 3%4° - - 42% -
Programacio de Compuraderes | e | 394° - - 45% -
Sistemas Operaciomais | e |l 3%/4° - - 28% -
Andlise Numérica Computacional | e Il 3°/4° - - 29% -
Probabilidade e Estatistical e Il 3°%4° - - 32% -
Andlise e Projeto de Sistermas | e (I 5¢9/6° 33% - - -
Engenharia de Programacac | e |l 59%6° - - 21% -
Projeto Fimal 1 e Il 7ore° - - 26% -
Ciénca da Computacio Aspectos Formais da Comgp. e Algorftmes | e | 1°2° - 39% - 49%
Légicade Programacio [ e ] 1°n2° - - - 24%
Maquinas Seq. ¢ Combinacionais | el 1%2° - 60% - 23%
Célculo Diferencial e imegral | el 1°ne - 50% - 43%
Alg. Linear ¢ Geomerria Amalitical el 1°f2° - - - 39%
Légia Maematical e i 1°r2° - - - 34%
Filesafa lell b 4 - 13% - -
Ardlise Numérica Computacional | e Il 3%/4° - - - 25%
Estrucura de Dados e Teorias dos Gredd. | el 394° - - - 2594
Célculo Diferencial e integral llle IV 39/4° - - - 312%
Programacic Concorrerta | e || 5°/6° 11%
Desenho Industrial. Projeto do Desenho Geométnico | e li 1°/2° - - - 26%
Produto
Geom. Desc. e Mer de Perspectival el 1°f2° - - - 30%
- Compuracio Grifical e |l 3974° - - - 26%
Desenho Industrmai - Programacao Geometna Descritiva e Mét. de Perspectival el 152 - - - 32%
Visual
E:genhana Civil Calculo Diferencial e Integral |  II 1°72° 40% | 44% 35% -
Geometria Aralitica | e Il Jerie 319% 45% 6% -
Fisialell ronRe 30% 28% 36% -
Aspectos Forrmais da Comp. e Algoritmos | ¢ |l 3°/4° 24% 20% 21% -
Mecinical e I 3°/4° 47% 46% 33%
Topografial e |l 39140 20% . . .
Cileulo Diferencial e Integral lll e [V Jor4° 24% 24% 24% -
Calculo Numeénico l el 3°/4° 2% 21% - -
Fisialll e IV 3%/4° 7% 2% - -
Fenémenos de Tramporte e Hidrduica 5°/6° 25% 24% - -
Resisténcia dos Materiais 59/6° 52% 64% - -
Estrueuras | el 7°mee 28% 26%
Engenharta de Recurses Hidricos 7oree 23% 20% - F
Mecinica dos Solos el rormee 44% 34% - »




CURSO DISCIPLINA PERIODO REPROVAGAO
A B c
Eng. de Alimencos Geometria Descritiva e Des. Téc. | o Il i°2° 21% | 25% . e
Geomerria Linear e Algebra Linear | e || 1°n2° 43% | 20% - -
Quimica Geral e Inorginical e |l o= 30% 23% - -
Aspecros Formais da Comp. e Algorftmos | 192 - 24% - -
Mecinica Geral | e I 3%M4° - - - 39%
Quimica Orginical el i 3%/4° - - - 20%
Fisice-Quimica | e ll 3°%/4° - - - 23%
Resisténcia dos Maeriais | e I 59/6° - - - 45%
Quimica e Bicloquimica dos Alimentos | e I 5o/6° - - - 33%
Engenharia Bisica de Processos | e Il 59/6° - - - 57%
Eng. de Proc. daInd. de Alimentos | e I ) 7or8° - - . 23«
Eng. de Computacio Aspec. Formais da Comp. e Algoritmos | e Il 1920 - 2% - 54
Fhicalell orze - 20% - ar
Algebra Linear e Geom. Aralitica | e Il 1920 . - - 32
Légica Maremitica 1°2° - - - 2i%
Cilculo e ll 1%2° - 24% - 3%
Circuitos Elétricos | e ll 3%4° - - - 56%
Mecinica Geral e Res. de Mazeriais | e || 3°/4° - - - 3%
Disposit. Eletron. e Elecrdnica Linear | e || 5°/6° - - - 54%
Teleinformdtica |l e Il 50762 - - - 20%
Sistermas Digitais | e [l 59/6° . % : 48%
Compiladores | ell 5of8° - - - 3%
Métodos Maz. da Fisica | ¢ Il 59/6° . § - 39%
Controle e Servomecanismo | e || 7°r8° - - - 42%
Instrumentacis Eletronical e |l Vo ad - - - 60%
Projero Légico @ Microprocessadores [ e || 7erge - - - 21%
Engenharta Elétrica Desenho | e I K7 2 - - - 24%
Cilauo Diferencial e incegral | o | el 7% 39% - -
Geometria Analitica | e I 1°2e 58% 8% - -
Fisical el 1ep2e 26% s = "
Quimical ell 1e2° 21% - - -
Aspectos Form. da Comp. e Algoritmo [ a I 3%/4° - - - 50%
Mecinica e Resisténca de Materiais | e || 3°/4° - - - 67%
Chlcuo lll e IV 3°/4° - - - 23%
Probabilidade & Estacittica 39/4° - - - 26%
Circuitos Elétricos [ e Il 59/6° - - - 23%
Eletronica 1ell 5°/6° - - - 3%
Arenas e Propagacio | e | 7°/8° - - - 37 %
Engenharia Mecinica Aspectos Form. da Comp. e Algorftmos | e || /P 21% 18% B -
Desenho Mecinico | e |l 12 36% 4% - -
;alc. Diferenc. e Integral [ e i 192° 33% 20% - -
Algebra Linear e Geometria Amal. | e || 19720 7% 3% - -
Fisica Geral e Expenmencal | ell 1920 27% . " %
Mecinica | e il 3940 . 3 5 40%
Eletricidade | e Il 3°/4° - - - 20%
Termodinamica Técrwea f e Il 3%/4° - - - 56%
Processos de Fabricacio | e Il 590 . . = 54%
Fendmencs de Tramporres | e || 5°/6° - - - 558,
Eletrénica Basical el 59%6° - - - 36%
Mecinica Aplicada | e Il 5o/8° 5 . . 48%
Ressisténcia dos Maceriais | el 5°m8° - - - 47%
Instrumentacio e Controle | e ol o - - & 24%
Elemertos de Maquiras | a Il /e w . N 28%
Sistermas Técnicos | el Vari - - - 30%




CURSO DISCIPLINA PERIODO REPROVACAO
B €

Engenharia Quimica Cilculo Diferencial e Integral | el 19/2° - - 44%
Geometria Analitica e Algebra Linear | e Il 1°/2° - - 35%
Quimica Geral e Inorginical el 1°f2° - - 27%
Filosofial e ll 7 1°2° - - 21%
Aspectos Formais da Comp. @ Alg. |l ell 39/4° - - 23%
Fisico-Quimical e Il 30040 . - 24%
Quimica Orginica l el 39/4° . - 31%
Mecinica e Resist. dos Materiais | |l 59/5° . . 3%
Quimica Aralitica [ el 50/6° n

Matemitica Célculo Diferencial e Integral l el 19/2° - - k
Geometria Aralitical e |l 192° . - kL
Fisica Geral e Experimental [ el 1°2° . . 21
Fund. de Matemndtica Elemenzar | e Il 1°72° - . 36
Algoritmos Estrururados e Linguagens | e Il 3%4° - - 33%
Ciiculo Diferencial ¢ ircegral lll e IV 3% - - 44%
Algebralell 5°/6° - . 20%
Cilculo Numérico | ell 5°/6° - = 24%

Quimica Industrial Desenho Técnico | el 1°2° - = 26%
Cileuo Diferencial e Integral lll o IV 19120 - - 38%
Quimica Geral lll e [V 39/4° . - 49%
Fisico-Quimical e Il 3°/4° . - 40%
Microbiclegia e Tec. de Ferm. | el 5%/6° . - 24%
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CAMPUS CURITIBA

ENGENHARIA CIVIL PERIODO: 1°¢2° TURMA: A
N° DE MATRICULADOS, N°®E PERCENTUAL DE AFASTADOS, APROVADOS E REPROVADOS, POR DISCIPLINA - 1997
DISCIPLINA MATRI- AFASTADOS APROVADOS
CULADOS POR | APOS
N G MEDIA|FINAL| N°
Desenho 1 ¢ 11 74 13 IR G 38 54
Introduc3o i Engenharia I e 11 72 12 52 -7 59
Cilculo Diferencial ¢ Integral I e I 71 13 3 27 30
Geometma Analiticalc Il 74 15 9 21 30
Fisicale I 71 13 12 25 37
Quirmica Tecnolégica I e II n 12 52 Y: 59
Filosofia I c I 71 12 48 10 58
Cultura ¢ Cidadama 1 ¢ [T 70 12 58 - 58
ENGENHARIA CIVIL PERIODO: 1.°¢ 2° TURMA: B
N° DE MATRICULADOS, N* E PERCENTUAL DE AFASTADOS, APROVADOS E REPROVADOS, POR DISCIPLINA - 1997
DISCIPLINA MATRI- AFASTADOS APROVADOS REPROVADOS
CULADOS APOS
N® oAl FINAL
Desenho I e I 77 10 [i13%: 21 33
Introducdo i Engenharia I e II 76 9 |:12%] 52 12
Cileulo Diferencial ¢ Integral 1 ¢ T T3 9  [1X%i:| 9 2
Geometria Analitica I ¢ 1 74 9 %] 13 19
Fisicale I 76 10 |:13%] 24 21
Quimica Tecnologica I e I 74 9 [limei| S0 12
Fiosofia ¢ I 74 9 1% 52 12
Cultura ¢ Cidadamia [ ¢ I 73 9 | I7%| 63 -
ENGENHARIA CIVIL PERIODO: 1."e¢ 2 TURMA: C
N DE MATRICULADOS, N°®E PERCENTUAL DE AFASTADOS, APROVADOS E REPROVADQCS, POR DISCIPLINA - 1997
DISCIPLINA MATRI- | AFASTADOS APROVADOS REPROVADOS
CULADOS POR | APOS POR | POR | NOTA TOTAL
; N® %. |MEDIA|FINAL| N° [ %: | NOTA | FREQ. | FREQ. e
Desenho T e 11 : 36 |12 | 33 5 12 17 | 4™ s i = 2 0
Inroducio 3 Engenhana [ I 19 7 17% 9 - 9 EET%: 1 - ¥ i 2
Cilculo Diferencial ¢ Integral 1e I 48 15 | 31% 8 11 16 fiamei| 15 = 2 17
Geomema Anakincale I 58 17 29% | 14 6 20 Posesh| 14 - 7 3
Fisicale I 56 18 3% 8 9 17 3% 19 - 1 20 a
(Cuuimica Tecnologicale I 14 5 36% - 4 5 9 64% - - - - il
Fiosofia [ e I 24 7 29% 13 2 15 6% 1 1 | - L | 2 L §%
Cultura ¢ Cidadarna I ¢ 15 4 oy 7 2 | 9 beme{ - | - | 2 | 2 [
ENGENHARIA CTVIL PERIODO: 1.2¢ 2° TURMA: ESPECIAL
N* DE MATRICULADOS, N®E PERCENTUAL DE AFASTADOS, APROVADOS E REPROVADOS, POR DISCIPLINA - 1997
DISCIPLINA MATRI- AFASTADOS APROVADOS REPROVADOS
CULADOS POR | APOS POR | POR | NOTA
" N® % . |MEDIA|FINAL| N® NOTA | FREQ. | FREQ.
Calculo Diferencial ¢ lnicgral 1 e I 64 18 28% 9 18 27 18 - -
Geometria Analinca I ¢ II 80 18 | 3% 16 29 45 17 = . :
FisicalelDl 3 I - - 1 - 1 3 i - | 3 T

28



 RENDIMENTO ACADEMICO - 1998

= HEE

» - 2 z &
r - » » ’ v 4
& % . - + 5 “ 2 - A * o5 TR .'_-! 5 * -z = ” - - > ~ i
R SR N - » L gt
& - A i ¥ ¥ > .z m " ):“



ENGENHARIA CIVIL

32




UMPUS CURITIBA

NGENHARIA CIVIL PERIODO: 1°¢2.° TURMA: A :
*DE MATRICULADOS, N° E PERCENTUAL DE AFASTADOS, APROVADOS E REPROVADOS, POR DISCIPLINA - 1998 _
DISCIPLINA MATRF | AFASTADOS APROVADOS REPROVADOS '
CULADOS APOS POR | POR | NOTA
N° FINAL| N° | NOTA | FREQ.| FREQ.| N\°
ysenho 1 e 11 61 10 17 43 4 - 4 8
sroducdio a Engenharia 1 e 11 40 9 3 30 . - 1 1
‘ilculo Diferencial e Integral I e 11 69 14 18 35 14 1 5 20
ometria Analitica 1 e I1 66 15 16 41 6 - 4 10
sica I e 11 77 14 32 49 12 - 2 14
Jimica Tecnologica 1 e 11 46 8 5 37 : - 1 1
ilosofia I e 11 39 9 6 28 1 2 1 )
Jltura e Cidadania [ e 11 40 10 3 29 . < 1 1 Eias
NGENHARIA CIVIL PERIODO: 1°¢2.° TURMA: B
*DE MATRICULADOS, N°E PERCENTUAL DE AFASTADOS, APROVADOS E REPROVADOS, POR DISCIPLINA - 1998
DISCIPLINA MATRE | AFASTADOS APROVADOS REPROVADOS
CULADOS APOS POR | NOTA TOTAL
N° FINAL| N° FREQ.| FREQ.| N° G
Jesenho I e 11 49 4 22 37 - 2 8
ntrodugio a Engenharia 1 e II 39 3 5 36 s - %
lileulo Diferencial e Integral I e 11 68 4 21 40 1 8 24
(eometria Analitica I e II 65 4 11 31 : 7 30
fisica | e I1 7 5 31 47 . 4 20
(nimica Tecnologica I e 11 40 3 8 37 = -
flosofia 1 e I1 43 4 - 34 1 5
‘ultura e Cidadania 1 el 41 3 3 37 1 s 1
INGENHARIA CIVIL PERIODO: 1°e2° TURMA: E
\* DE MATRICULADOS, N° E PERCENTUAL DE AFASTADOS, APROVADOS E REPROVADOS, POR DISCIPLINA - 1998
DISCIPLINA MATRI. | AFASTADOS APROVADOS REPROVADOS
CULADOS POR | APOS POR | POR | NOTA
N° b % | MEDIA|FINAL| N° | "% | NOTA | FREQ.| FREQ.
Desenho 1 e 11 1 1| 100%: i
Calculo Diferencial e Integral I e I 88 15 o1 21 39 60 [68% | 13 - S
Geometria Analitica I e I 68 7% 25 25 50 [74% | 13 - .
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CENTRO DE CIEINCIADS EAALAD L I LUINULUAILACD
DISCIPLINAS QUE REPROVARAM 20% OU MAIS DE MATRICULADOS, SEGUNDO O CURSO,

0 PERIODO, A TURMA E O TURNO (Turmas Regulares) - 1995

CURSO DISCIPLINA PERIODO REPROVACAO
A B C u
Arq. ¢ Urbanismo Fisica AplicadaTe Il : oz - - - 24%
Instalac. e Equip. Il e IV 5°6° - - - 51%
Arquiletura e Matemdtica I e [I 1°/2° - - - 20%
Urbanismo (tarde) Desenho Arquitetonico I e 11 1772 - - - 21%
Aspec. Form. da Compl. Algar. I e II 1°/2° 42% 47 % 55% -
Matemdtica [ e II 1°/2° 24 % 42% 61% -
Algebra Linear ¢ Geometria Analitica I ell 1°/2° 36% 3% 78 % -
[Fund. de Informatica I e II 17 . s 27% -
Bac. em Informitica | Estrutura da Informagiio I e II 3°/4° 33% 24% - -
Arg.e Organizagio de Computadores I e II 3°/4° 28% - . -
Programagio de Computadores I e [I 3°/4° 39% 61% -
Probabilidade ¢ Estatfstica I e II 3°4° 21% : .
Andlise e Proj. de Sist. [ e II 5°/6° - - - 38%
Engenharia. de Progrumagio. [ e 11 5°/6° - - - 32%
Asp. Form. da Comp. e Algor. I e 1] 15 - 48 % - 41%
Mag. Seq. e Combinacle Il 17z° - 35% - 24%
Alg. Linear e Geom. Anal. [ e 1l 1z - 55% - 48 %
Ci. da Computagio | Cilc. Dif.eInt.Tell 1z - 73% - 64 %
Légica Matemdtica [ e II 1°/2° - 42 % - 48 %
Teleinformdtica I e II 3°/4° - - - 53%
Estr. de Dados e Teoria dos Grafos [ e II 3°/4° - - -- 20%
Ling. Form. e Automatas [ e II 3°/4° - - - 24 %
Calc. Dif. e Integ, Il e IV 374" - - - 47 %
Desenho. Industrial | Computagio Gréficale Il 3°/4° - - - 35%
Tuema P Desenho Técnico [ e II 3°/4° - - - 23%
Ergonomial e Il 34 - - - 2%
Des.Ind.Prog.Visual | Desenho Geométrico [ e Il [oze - - - 21%
Geom. descr. e Met. de Persp. [ e Il 172 - - - 22%
Malematica L e [T [ - - - 1 36%
Des. Ind.Prog.Prod Geometria Descr. e Met. de Persp. [ ell 72 - - - | 25%
' Matemadtica [ e II 192 = - - | 33%
Engenharia Civil Desenho [ e I 1oz 22% 29% 35% | -
Céilculo Dif. e Int. Te I 1°/2° 20% 34% 46 %
Geometria Analitica [ e Il BT 27 % 38% 58 %
Fisicale Il T 31% | 44%
Aspec. Form. da Comp. e Algant [ e II Far | 23% 35% 29% -
Topografiale Il 340 | 21% 30% 31% -
Calc. Dif. e Integrai I e II 3740 [ 26% 4% 50% .
Fisicalll e IV 30040 | 29% 43% 43% -
Mecinica [ e II 3040 - 50% 7% ¥
Calc. Numérico [ e 1 3740 - 21% 2% -
Algebra Linear [ eIl 30147 - 34 % 37% -
Fendmenos de Transp. e Hidrdulica s5°e° 22% 26% - C .
Anilise e Pwoj. de Sist. [ e II 5°6 21% . - .
Resistencia dos Materiais [ e II 57167 20% 42 % - .
Geologia de Eng. [ e I 5167 - 22% - -




CURSO DISCIPLINA PERIODO REPROVACAO
A B C
Eng. Mecinica | Aspec. Form. da Comp. e Algorit. 1°72° 29% 42 % -
Calc. Diferenc. e Integral I e 11 1% 55% 38% -
_- [Alg. Umear e Geom. Anal. e I s 21% | 26% - S
Descnho Mecinico I e Il 17/2° - 23% - -
Fisica Gerale Exp.lell 1°r2° - 30% - -
--| Quimica Tecnoldgical e Il 1°/2° - 28% - .
Cilc. Dif. e Integral Il e IV 3°74° - - - 39%
Eletricidade I e II 3°/4° - - - 26%
Termodin. Tec. [ e II 3°/4° - - - 82%
.+ | Materiais de Const. Mec. I e I 3°/4° - - - 61%
Processos de Fabricagdo I e I 5°/6° - - - 257
Eng. Qufmica | Estadsticale Il 1°2° - - - 7
" [Cilc.DifelntTell o7 - " : 5
Geom. Anal. e Alg. Linear [ e II 1%/2° - - 3
" [Fisica Geral e Exp. 1 ell 72 : . : 25
- Quim. Geral e Inorginicale I 1°r2° - - - Q2%
: Asp. Form. da Comp. e Algorict 1 e Il 3°/4° - - - 45%
© | Calc. Dif. e Integral Il e IV 3°/4° - - - 73%
¢~ | Fisico-Quimica [ ¢ II 3°/4° - . . 37%
* | Quimica Organicale Il 3°/4° - 3 . 39%
Quimica Experimental [ e II 3°/4° - - - 21%
Termodim. da Eng. Quimical e Il 5°16° - - - 33%
Matemdtica Informdtica Instrumental I e II 10020 - - - 2%
Calc. Dif. e Integral T e II 1°/2° - - - 42
Geometria Analitica I e Il 1°12° - - - 43
Fisica Geral e Experim. I e II 19122 - - - 23
Fund. de Matemdtica. Elem. I e II 1722 - - - 42-.
Geometria Analitica I e II 3°/4° . - - 40 %
Cslc. Dif. e Integral [1l e [V 3°/4° - - - 25%
Logica Matem. [ e II 3°/4° - - - 50%
.- | Algebra Linear I eI 5°/6° - - - 23%
Quimica Industrial _ | Desenho Técnico I e II 1°72° - - - 20%
__|Cal. Dif. e [ntegral I e [I b . - - 25%
_| Compl. de Mat. e Est. Exp.lell 15722 - - - 207
. | Quimica Geral I e lI 1°/27 - - - 30
__ | Bioquimica [ eI ENCS - - - 3
.| Calc. Dif. e Integral [l e IV 3°r4° - - - 2t
_ Fisico-Quimicale II 1°/4° 5 < - 47 %
. | Quimica Org. e Andlise [ell 39/4° - - 44 %
" Quimica Geral [l ¢ IV 3°/4° v - ; 25%
Microb. e Tec. de Ferm. I e II 56" - - - 26%




Q)')

CURSO DISCIPLINA PERIODO | ° REPROVACAO
A B C L
Eng. de Alimentos Aspec. da Comp. Algoritmos [ e II 1°%/22 - - - W% .
Geometria Descritiva e Des. Tec. Ie Il 1%2° - - - 22% -
Cilculo Diferencial e Integral I e II 1°72° - - - 20%
Geometria Analftica e Algebra Linear I e I 152 - - - 38%
Quimica Orgénical e II 3°/4° - - - 53%
Fisico-Quimica I e II 3°/4° - - - 36% .
Mecéinica Geral [ e 1I 3°/4° - - - 34% ,.
Resist. de Mat. I e Il . 5%e° - - - 50
Fenomenos de Transporte I e II 5°/6° . - - o
Quimica e Biolog. dos Alim. I e Il 5°/6° - - -
Operagoes Unitdrias I e II 7/8° - - -
Proc. Quim.- Sinteses 7°/8° - - -
Proc. Tec. (Prod. Veg. e Latic) T8 - - - 2
Projetos [ 7°/8° - - - 85% -
Proc. Tec. (fermentagGes) 11 7°/8° - - - 23%
Eng. de Computagio~ | Aspec. Form. da Comp. e Algorit. [ e Il 13727 - 50 % - 41% .
Fisicalell 152 - - 44 % - 20% 7

~ | Célculolell B2 - 55% - 48% .
Fund. da Comp. e Prog. I e II 3°/4° - - - 53%

*| Banco de Dados 1 e 11 3°/4° . - 2 31%

“~| Circuitos Elétricos I e II 3°/4° - - - 59«
Fenomenos de Transporte [ e II 3°/4° - - - k1
Mecanica Geral e Res. de Materiais [ e II 3°/4° - - - 53%

*| Calculo [l e IV 3°%/4° - - - 65%
Sistemas Digiwais I e II 5°/6° - - - 23%
Met. Mat. da Fisical e II 5°/6° - - - 33%

. Projeto Légico e Microprocessadores [ e 11 TIg° - - - 22%

Instrumentagio Eletrdnical e II 7°18° - - - 46 %

Eng. Elétrica Desenhol eIl 1922 - - - 34%
Geometria Analitica Le [I TR < i . 5%

.| Fisicalell 1°72° - . - 2
Calculol el 1°/2° - - - £

| Quimica l e 1l 1°/2° - - - 2

-| Mec. e Resist. de Materiaus [ e I 3°/4° - - - €
Calculo Numérico [ e I1 3°74° - - - 3«
Algebra Linear [ e I1 2°/4° . . -] 1%

-{ Cilculo Il e IV RAEN - . - 65 %

_ | Fisica I1I (Eletricidade) e IV 3°/4° - - - 24 %
Eletromagnetismo I e Il 5°/6° - - - 52%
Calculo Avangado [ e 1l 3°/6° - - - 79 %
Antenas e Propagacio [ e Il 708" . - - 30%
Microprocessadores [ ¢ I 7°/18° - - - 50%
Teoria das Comunicagoes T8 - - - 55%




RE;PRD‘-’AC}'\O ]
CURSO DISCIPLINA PERfODO Diurno Noturno
B C 8] A B U
Engenharia Mecdnica Cilc. Diferencial e Integral 111 1*e2" - - 54% - - 2
(continuagio) Fisica I i - - 29% - - .
:Ug: Linenr e Geom. Anal. /11 = - - 50% - - &
Quimica Tecnoldgica 111 " - - 28% - . -
Engenharia Quimica Geom. Anal. e Ale. Linear 1T 1°e2° e - 47% - : .
Quim. Geral ¢ Inorginica V1] 2 - - 32% - -
Informatica Aspec.Form.da Comp.e Alg. I'TI " - - - & =
Matemdtica IT] by - - - - - 3
Alg Lincar e Geom. Analitica VTl g : - . - s 46%
Progr. de Commutadores LT[ Ieq” - - - - - 22%
Matemitica I'| Cilculo Diferencial e Integral LI 1%¢ 2° - - - - - 26%
Fundamentos de Matematicall LTV 3%ed” - - - - 30%
L Algebra Linear 11 5°e6° = v . 4 - 20%
Quimica Industrial Cilculo Diferencial ¢ Integral I/T1 [%e2® - - 29% - - -
Compl.de Mat e Est Experim. LTI " - - 21% - = a
Quimica Geral 111 - 5 . 24% . . s
Quimica Inergdnica U1 3°ed® - - 26% = - "
Quim. Analitica Qualitativa I/[I - - - 21% - - .
Fisico Quimica I/ * - - 55% - - -
Quimica Organica e Analise I/11 N - - 479% 3 % B
Quimica Geral [[I/TV - - - 32% - - -
Microbiol. e Téc.das Ferment LTI 3*e6® - - 23% - - 5




REPROVACAO
CURSO DISCIPLINA PERIODO Diurno Noturno
A B C U B U
Engenharia Civil Algebra Linear V11 3°e 4 - 22% - - - B
(continuagiio) Resisténcia dos Materiais [Tl 5°e6° - - B 29% - -
Eng. de Recursos Hidricos U1 Te8® - - - 46% 2 -
Engenharia de Alimentos  , | Geom. Anal. e Algebra Linear VIl 1°e2° - - - 31% - g
Cilculo Numérico ed° - - - 22% -
Quimica Orgdnica II1 " - - - 27% -
Fisico-Quimica I/TI . - - - 38% -
h-fed:ﬁm Geral & - - - 27% - .
Resisténcia dos Materiais 11 5°c6° - - - 36% - -
(Quim. e Biog. dos Alimentos I/IT e - - - 39% - -
Onecragdes Unitirias I'TI T° e 8° - - - 29% - -
Eng de Computagio Aspec.Form.da Comp. e Alg U1 1°e2° 40% | 29% - - - -
Fisica T1 N 37% - - . - -
- Algebra Linear e Geom. .Anal. 111 . 4206 | 41% - - .
. Cilculo 111 - 49% - - - - -
Desenlio Técnico 5 5% . -
T Quimica Geral /11 . - 40% - ] -
"I sistemas Operacionais L11 3040 : - . 36% g :
Circuitos Eletronicos /11 » - i u 22%% - .
Fendmenos de Transporte U1 " - - - 26% s 2
% Cailculo VTV = - - - 41% - -
Disp.Eletr. ¢ Eletr. Linear V11 5%e6° - - - 23%
Ianco de Dados V11 2 & “ " 20% "
Proj.Logico e Microproces. /1] e 8 - - - 26% -
F.ngenhana Elétnca Geometria Analitica IT1 1°e2° - - 40%% - -
Caleulo 11 N - - . 56% o &
Vlec. 2 Resist. dos Materiais 11 3P4 - - 46% - -
_|_Cilculo Numérico L1 £ - - - 31% - -
_ | Algebra Linear 'l . - - - 31% s :
Cileulo [ILTV & - - - 59% - -
Engenharia Mecinica Aspec.Form.da Comp.e Alg U1 1%¢ 2°. - - - 41% - - *
Desenho Meednico UV " - - - 25% - - :




DISCIPLINAS QUE REPROVARAM 20% OU MAIS DE MATRICULADOS,

SEGUNDO O CURSO, O PERIODO, A TURMA E O TURNO (Turmas Regulares) - 1993

REPROVACAQ
CURSO DISCIPLINA PERfODO Diurno Noturno
A B c 9] A B
Arquitetura ¢ Urbanismo Fisica Aplicada U11 [%e2® - - - 29% - -
Topogralia UII 3°ed” - - - 20% - -
Inst. e Equipamentos [TI/TV 5%°e6° - - - 53% - -
Planejamento Arquiteténico V/VI Tesg . - - 32% - -
Planej. Urbano e Regional I/II 9°e 10° - - 23% - -
Paisagismo [I/IV 9°el0° - - 36% - B
Ciéncia da Computagiio Aspec.Form.da Comp. e Alg VI 1% 2° - - - 38% - -
Fundamentos da Informatica /11 " - - - 20% - -
Mig. Seg. e Combinacionais 11 5 - - - 38% - -
Ale. Linear ¢ Geom. Analitica V11 i - - - 41% - -
Cilculo Diferencial e Integral 11 7 - - - 49% - -
Lomica Matematica UI1 " - - - 37% - -
Cilculo Diferencial e Imeg. IILTV 3"ed® - - - 32% - -
Introducdo 3 Sist Operacionais V11 5% 6° - - - 20%% - - )
Desenho Industrial Desenho Geométrico U1 12022 - - - - 25% -
Geom. Descr.e Met.da Perspec 11 = - - - - 23% 35%
Matemdtica V11 " - - - - 32% 37%
Prod. e Anal. da Imagem /11 ed - - - - 23% -
Communagio Grifica 11 v - - - - 24%
Desenho Técnico = - - - - - 22%
Engenhana Civil § Desenho K11 1722 28% - 44% - - -
Cileulo Diferencial e Integral VIl 1782° 45% 60%0 61% - - -
Geonetria Analitica 11 1°e2° 43 63°5 537 - -
Fisica I/11 1922 24% 29°% 41%% - - -
Intreducio a Engenharia U1 1%e3° - E 20% - - -
Quimica Tecnologica &2 - - 35% - - -
Filosofia I/II 1“e2* - - 32% - - -
Asp.Formais de Comp. Algor. /11 3°ed® 31% 36% - - - -
Topoerafia 111 3°e 4° 25% 27T - - - +
Cileulo Difer. e Integral VTV 3 ed 29% 44% - - - -




DISCIPLINAS QUE APRESENTARAM 30% OU MAIS DE REPROVAGAO, SEGUNDO 0 PERIODD, TURMA E CURSO, 1984-86

Fisien Onfms o 2 /2x _

198 1985 1986

i DISCIPLINA : 22.%1 TURMA  |X REPROV| PERIODD | TURMA |% REPROV | PERTODO | TURMA [% REPROV

Fisica I/11 - - - - - . 19/2¢ | UNICA 32

Algebra 1/11 3e/ue | UNICA 42 30/40 Untca| 37 aefue | Onica | w1

Calculo Vetorial e Geometria Analftica 1/11 % - - - . . 3e/4e | ONICA 35

HATEMATICA Fisica I11/1V - 2 . B - y 32/62 | UNICA 36

g Fundamentos da Matematica 1/11 ~ - u 30/40 UNICA 39 - - -

Algebra 111/1V = - - 50/g0 UNTCA 31 @ = .

Analise Matematica 1/11 a . - : . - 50/62 | UNICA |

Hineralogia e Geologia I/11 - . . 19/2¢0 UNICA| 45 - - -

Quimica I/I1 3 - . 12/ 20 UNIcA| 30 " - -

Calculo Diferencial e Integral I1/I1 - - - 19/ 20 UNTCA 34 & - -

Quinica Biologia 1/11 . s g , i ” 12/2¢ | Gnica 56

Complementos de Mitematica e Estatfstica Exp. I/11 - - - a - - 1e/2¢ UN1CA 46

Filosofia I/11 - = . . 2 - 3e/ue | (NICA 32

Fisico-Quimica 1/11 - - = 50/62 UNICA| 43 - - -

Geometria Descritiva 1/11 12/2¢0 B 37 12/2¢ A 38 2 - -

Geometria Descritiva 1/11 = - ” 12/20 B 34 = - =

DESENHO INDUSTRIAL Fisica 1/11 5 " - 3e/40 B 32 39/42 A 34

Fisica 1/11 S - - " - . 39/42 B 37

Projeto e seu Desenvolvimento VII/VIII 79/89% | NORMAL 3l = - - - - -

Desenho I1/11. - = - : - C 12/22 | (UNICA 50

Estetica, Historia das Artes I/I1 " , . ’ = . 12/20 | UNICA 39

ARQ. E URBANISHO Introdugao a Arquitetura I/I1 5 - - - _ - ) 1e/2v | Onica 32

Instalagoes e Equipamentos 11/111 59/62 | UNICA 40 - - . - = -

Plane jamento Arquitetonico V/VI - - = 79/8¢ UNTCA 31 - - -

ENG. CIVIL - COMPL. Resistencia dos Materiais 11 - = o 39/40 sz:“: 39 B B B

. Estruturas II - = % 3e/40 UNICA 33 - - -

CIENCIA DA COMPUTAGAD Algebra Linear e Geometria Analitica I/11 5 2 . . - - 19/20 A 34

Desenho Tecnico 1/11 I B A T 1e/20 | Unica 43 . - .

Fisica 1/11 d - % . 12/22 | UNICA 38 . - -

QUIMICA INDUSTRIAL Quimica 1/1I ) = - - 1e/2e | Unica 30 . = =
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13 g%

DISCIPLINAS QUE REPROVARAM 20% 0OU MAIS DOS MATRICULADOS, SEGUNDD O CURSO,
PERIODO E TURMA

- ————— e S S S S e e e e = e e WS e TR e e e

| I | PERCENTUAL DE RtF0WAL

CURSO IFERIODOI DISCIPLINA | FOR TURH;‘
| ] | b B UNTCY
_______________ A O V. LU
Matematica I 18/728¢% TFis. Geral e Experimentall/II1! = = il
| Desenho Geometrico I-/II I = - AR
I i b o
Des.Industrial | 72/82 IFotografia I/1! I = - cli
_______________ | I S
Engenharia | 12/2¢ 4Calc. Diferen. e Integ. I/II ¢ - - ea!
Civil [ 1Fi51ca 12171 ' - - 2
I Ceometria Analitica I/II ! - - e
| 3=/4¢ {Mecénlca I/11 - -
[ Fisica III e Eletricidade 1 - -
| Se/62 {Resisténcia de Materiais I/II! = -
| Geologia de Engenharia I/II I = =
) | lAnalise € Prog. de Sist. I/III - -
| 7e/82 {Estruturas I/II bo2gx -
| Estradas I/II I 23% 235%
i Mecanica de Solos I/II i 334 549%
[ Eng. de Rec. Hidricos I/1I1I | 3@x =) -
| Transportes I/II I 24X = =
| \Estruturas de Concreto I/II | = c3 =
| P2/10=2Pontes I/I1 I 224 - B
_______________ S |
Arquitetura e 12/22 4Desenho Arquitstdnico I/II - - &é

| :

Urbanismo i Plastica I/II I ' - Rk
[ i N
! i

32/42 YFlanej. Arquitetdnico I/II - - cl
1In5talacaes e Equipam. I/II = = I8
_______________ s = o [l = = s ewew— o oo m— v 8 | pe——_ pv——_ p— — —
Ciéncia da | 1=2/22 iMatematica I/II - 372N
Computacio ] Se762 |Introd. Sist. Operac.: I41 — - 2
I 72/82 |IProj. Estr.Sist. Comerc. I-71ii 2an =
_______________ i oe—_ | S ——————SRS . S, SN | 5 W —— S . I S
Quimica i 1=2/22 |GQuimica Geral I~ I1 Po- - 27
Industrial | 32/42 {Quimica Imorganica I/I1I b= = Eds
1 Quimica Org. e Analise 1/1I1 | - - Jcu
I Se/62 IQuimica Org. e Analise III/IVI - == ‘332
. | — ov— R | v 5 —" w5 S m— -
Engenhkaria de | 1272z {asp.Form.Comp.g Algorit. I/11! - -
Computacioc | iC3lculo I/II B -
I 52542 {Mecan. Gera]l Resist.Mat. T#/I11 - -
I ISlstemas Operacionais IA/II ! = -
I 22/462 iMet. HMatem. da Fisics (711 = ‘
I FTEFBE qMudelus Probalfstawes LT : = Fnhie
i LCDﬁtr. 2 oSErvomecanismo 11 & = =Th
_______________ | e e ——— e e | S TSy e, = .
Engenharia de | 12/22 JdCalculo Dif. e Inbegrzal 1.1 - - e
AFlimentos | Geom. Descr. e Ues. Tec. [/I1! & Edu
l Qui. Geral e Inorgamica I/LI | - - 338
| WIntr.a Comp.Eletr.e Est. I/I11 - = 3cn
| e - = aR,
|

32742 (Zalculo Dif.e Integral III.

. ————————— | ——— - —— —— e —— i s . g e o e e o S . e T e e e e e o —
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DISCIFLINAS EM TURMAS REGULARES QUE AFRESENTARAM FERCENTUAL TE REFRDVALA
IGUAL DU SUPERIOR A 20%, SEGUNDO 0 CURSD, PERIODO, TURMA E FERCENTUAL RETIS
TRADO

TLE 4 DE

CUREE ‘
| PROVAL

DISCIPLIMNS

U2senho Geométrico I.i01 Matamatics

Fiuund., de Matszmdtica 1701 cMatomat iica

Cale. Nifer. 2 Iav Tor0 0 flateomhatica

‘und. de Geomstria 101 Mt et o

Fisiva Ber. » Experm. I/51 [ Matsmatica

amatica

Fund. de Matem#tica TIT/TVY o

Gdluebra I/II EMafmmﬁtiua

Fisiva Ger. 2 Experim. I1IL/ 1V

Habomatioa

Comp . Frog.e CALe  Muwdricols 0T

Geometria Descritiva 7T/110 Matematica

Laleulo Avangado I/0T Matemdtica

Elgebira Linear T/0T Matomea b

Geum. Desc. et Perap. T/17 Dizwenbo Todusteial

l'|,

s2nhw Geomsebirico 1700 lDaﬁanhu Inciiseees

Guwom.Dese Mot Peorap . 707 Dursenbon Indasteial

Mlztodol . do Frojeito 1700 Lipaia ko T

Matemiatica 1/07 Dz oo Todastyial {
i
|

Deszaoho Téonico T/T70

o eme. -
ST TRl Des . Induateial i

Foi s Aplicada T0T Pydviste Lob & chandsmg e U alpedoosse 5

latematica 171

RO m Lvianianns ) L& ; SRR G o
i = ;
)

Vherbvsa podo s

Towouratfin 1500 e

i i 7 (-
. - ’ . . . i : !
Resiul. Mak . g B L1 pRe @ Uvbandsmo 42 1 wncpa
- i —— -

: i i

T o A

s u . @ Eguipamsnitos [TLATW “Artang v e U

L smo .

listemas Esbrubturais TILATY FrTat Lot s Ll bhand s SR

ALt e 1

rhandismn | P87 168

Planei. Urb. ¢ Rewional 1/I11

e e Gy e ma

|

‘alsagismo III }i’:}‘r'\qui‘{;_ # Urhanismno arely
|
|

Bl . 2 Urbanismo 8108

Flan. Aryuitetdnico VITAVITII

5Y



DISCIPLIMA

CURSO

PERLODD

TURMA

% i
PROACE

Desenho I/11

Engenharia

Civil

=
10
™
n1
[]

YN0
D2

Calec. DiFf. & Integral L[ALI

Engenharia

Civil

e
is]
[
10

Brunmetria Analitica Y01

Engenharia

Civil

| o
is]
3 ™
[a]

Desenko I/101

Lingenharia

Lasd L

10/p20

2. Bi¥. e Loteoral

Engenharia

Ciwil

18/28

fnall bica LS80

Engenharia

Civil

18720

Engenharia

Capdl

Frocessamento de Dados T/1L

Engenhkharia

Civil

unica

R e

HEcanica

Engenharia

Civil

unica

Engenharia

Ciwil

dnica

Engenharia

Edvd L

Unica

Enganharia

Bivil

UG Ca

ity dog Materiaid AT

Enuenkharia

Ciwil

50,40

gt o e

oA

OGeoluyia de Engsnharia $.708

Enasnhacia

G- 1.

58742

Eifid &R

&
~1

Erngsakhayria

Ciwil

FR/B2

unica

£

Hevnrsos MLdeicos

Cng®nbearLa

Ciwil

'
2

FE Y

)
L2

unioa

Faa. e Al

wmentos

19,20

Onfah

ITntaogral

Cag. e oAl

LI N oS

107320

Unioa

ld s, LAET

ST
ZE I S T

Enw. o2 Al

LIS F1 D08

O 250
= IlE«

dnica

Ledx

o . e &l

et

L e |
=/ =

[

Unica

L =
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jEag. e AL

LIENLOS

moa. ds Al
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Eaw. e Al
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DISCIPLINA

CunRso

FERLIOVO

TURMA

%
PR ‘)l-'n,”-

Nesenho 1/11

Engenharia Eletrica

unica

A%

Geometria Analitica I/5)

Engenharia Eletrica

dnica

354

Fisiva IA11

Engenharia Eldgtrica

unica

S04

(ilculo I/XI

Engenharia Elétyvica

unica

S

Qgimjca I/11

Enuwnharia Eletyrica

Unica

QX%

Asp2c U . Form. Gomp .

alaorit I/1T

Eny. de Computacio

16,/20

unica

Fisiocs I/IX

Enu. de Computagio

L8 AR

Unica

flaebra Lin. Geom. Anal.

I/10

Eny. de Computacio

18 g

I

unica

Cdleculn I/11

Eng. de Computagio

jRsg0

Unica

Fund. Combput  Programacio

R

Ena. de Computacio

28,40

e S

gnica

Clivenitws Eldétricos T/11

Ena. de Computagio

38/ 40

dnica

Fendmenus de Transpories 1.7

,._

g Computagio

32/ 42

Unica

das  Gwral Resiast .

T

=

g . Computagcio

28/ 48

i en

Fizien 1LIATIN

Eny . Computagio

20, _q_c.\

=y

Unica

laloulo TITAVI

Eag. Computacio

dnica

£

Disp.Eletr.s Elebr. Lin. L/

Computacio

anica

2N S

O A

AL

i ntTormatica

g, Computacio

Ggnica

s
b

L3 o a2

Microproe., TSL0L

g Computagio

Unica

20%

|
!
mdelow Probabilisticos LTo01 [Eny . de Computagio 7O iodnica o
: | i
CHEL 4 7 5 e Meocantasan DL !Eng. dee Computacio l = e ! dnica POy
I | ] i
. ; " b ; | | )
L 11 I T b R |l cla Comput } I ! i
i L ! ; !
- % Rt 5o SR Ta e ey [ o i Ay Y - i | T ey ! i
o Lomibhinacionais 120 oo ol Compat 3 i Lot &l
& i | :
y 5 o - i " -
D 0 EEE RN UR = T B A Jnm. da Computa i P ‘ ) i
o ) | a
. T rhbearal L0 ECL clsn Lot moag S [ 2 £
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:

L4 . da Zompg

T
wd A

!
]
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pCd. da Computagd




DISCIPLIMNA

CURSO

PERIODO

TURMA

Program. Computadores III/IV

Ci.

da'Computacio

S8/ 40

&

Org. Bdsica Computadores I/11T

B4 .

da

Computagio

30/ 40

Estrutura de Intormagio I/IT

Ci.

da

Computagio

3048

Cdlculo » Anal. Numgricos

"

[-)]n .

Computacio

&}
[s]
o

/4

Progr. Computadores TIT/IV

Computacio

[
[in}
|s]

/4

Org. Bisica Computadores T/11

£,

Computacio

50,40 |

\

Cilc: Anal. Numsricos I/I1

C1.

Computagio

38/ 40

E

Andlise de Sistemas T/17

L.

Computacio

58/48

Unica

Intr. Sist. Dperacionais I/IT

Bl

Computagio

[2,/40

unica

Circuitos Légicos I/TI

Ci.

Computagio

58/88

Unica

Asp . Form. Comp . Alaorit . TATI

Bach.

Informiatica

12/p28

Unica

Matematica 1/11 Bach. Informibica 19 /20 Unica e
Aly . Linear Beom. Anal. I/LF | Bavh. Intformdtica 18708 unica BO4
CAle. Difer. 2 Integral 1417 Quimica Industrial 18/:8 unica 33K
Compl . HMat. =2 Fst FEwp. T/5I Guuimica Industrial 18 /.20 unica iy

Buimica Geral I/07

Guinica

Industi-ial

unica

(sico-Guimics I/

Quiimica

Industrial

Unica

Taim . Orom . o

Guimica

Industrial

Unica

biocemiz . Tew . FermentacSo TA0I

Gurimica

Industrial

Unica

CQuimica

Industrial

gnica

Bl LS e L o
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CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E
'DE TECNOLOGIA -



e g AR h 1 ECNULOGICAS

st LINAS QUE REPROVARAM 20% OU MAIS DE MATRICULADOS, SEGUNDO O CURSO, O PERIODD,
A TURMA E O TURNO (Turmas Regulares) - 1996

CURSO DISCIPLINA PERIODO REPROVACAO
A B C U
Arg. e Urbanismo (manhd) | Fisica Aplicada [ el 1°2° - - - 41%
instalagdes ¢ Equipamentos [l e IV 5°/6° - - - 3%
Planejamento Arquitetonico Ve V1 7 - - - 20%
Paisagismo | e [] e - - - 36%
Arg. e Urbenismo (tarde) Matematica | el 1°2° - - - 22%
Aspecios Form. Da Compl. Algor. [ ell 6/ 40% 51% 62% -
Algebra Linear ¢ Geometria Analitica I ¢ 11 ‘12 3% 39% 55%, -
Matemitica l e II 1°Z° - 22% 4% =
Bach. em Anilise de Estrutura da Informaclio l e 1l 3%/4° - - 35% 36% -
Sistermas Programacio de Computadores [ e 1l Je/4° - - 27% -
Anilise Numérica Computacional [ e Il 3°/4° - - 30% -
Probabilidade ¢ Esuatistica 1 e 11 3%/4° - - 28%
Andlise e Projeto de Sist. 1 e 11 ' 5°16° 29% 32% .
Engenharia. de Programacdo. l e [l 5°16° % 46% -
Aspecios Form. da Comp. € Algormmos | e 1] 1°2° g 52% Z an%,
Miqumas Seq. e Combinac [ e I] 1%2° - 26% - 30%
Alg. Linear e Geom. Anal. [ el 1°2° - 44% - 3%%
Cile.Dilelntlell 1°2* - 65% - 40%
Logica Matermatica [ e [1 1°2° - 46% - 47%
Ci. da Computagio Teleinformatica | e 1 3%/4° - - - 65%
Teona da Computagio [ e Il 3%14° - - - 29%
Anilise Numerica Computacional | ¢ Il 3o ; s 3 24%
Ling. Form. e Automatas | e 11 3%4s - - - 45%
Cile. Dif e imeg. Il e IV 3°/4° - - - 58%
Engenharia de Software [ e I] 5°r6° - - B 3%
Processamento Concorrente | e I 5°/6° - - - 23%
Des. Ind. Prog. Visuai Desenho Geometrico [ e 1 1°2° - - - 3%
Geom. Descr. e Met de Persp. [ e Il 1°r2* - - - 2%
Matermatica | e 1] 1*2° - - - 34%
Desenho Técnico T el I°14® - - - 33%
Des. ind. Prog. Prod Geometria Descr, e Met. de Persp. 1 e I 1°r2° - - - 30%
Matematica [ e 11 b - - - 37%
Desenho Téemico | e I 3*1a* - - - 2%
Desenv. do Projeto do Produto 1 e 1! 3%/4° - - - 20%
Engennaria Civil Desenhol el e 21% - 24% N
CélculoDif eint. T ell 1ene 421% J9% J5% -
(enmetna Analitica | e 1 ! 1°2° 59% 56% (3% -
Fisica | eIl 1°n2* 3% 7% 40% -
Aspectos Form. da Comp. e Algonmmos | e [I 3°/14° 9% 33% 68% -
Topografiaiell 3% - - 2% -
Cilc. Dif. c Integral | e I 3%/4° 27% - 51% -
Fisica [l e IV 3°78° 3% 2% 49% -
Mecinica | el 34 36% - 69% -
Cale. Numérico [ e[l Jo/as - - 3% “
Algebra Linear [ e 1l 374e . E 32% &
Fendmenos de Transp. ¢ Hidraulica 5°/6° - 28% - -
Resisténcia dos Mareriais [ e 11 5°/6° 32% - - -
Geologia de Eng. [ e ] 3°/6° - 23% - &
Sancamento Ambiental el T8 26% 30% - =
Mecdnica dos Solos Lell T - 21% - -




CURSO DISCIPLINA PERIODO REPROVACAD =i
A B C u
Eng. de Alimentos Aspectos da Form. Comp. Algoritmos [ e 1] 1°r2° - - - 47%
Geometria Descritiva ¢ Des. Téc. [ e[l 1°72° - - -- 20%
Calculo Diferencial e Integral 1 e 11 | i o - - - 27%
Geometria Analitica e Algebra Linear [ e II Y- - - - 37%
Fisical ell 1972° - - - 31%
Quimica Geral ¢ Inorginica [ e 11 1%2® - - - 45%
Meccénica Geral | ¢ [ 3°4° - - - 68%
Cilculo Diferencial e Integral 111 e IV 3°/4° - - - J%
Cilculo Numérico l e I1 *: 3e/4° - - - 39%
) Fisica Ill ¢ IV 340 g : . 1%
Quimica Orgdnica [ e || 3%/4° - - - 51%
Fisico-Quimica | ¢ [ 34 - - - 63%
Resisténcia dos Materiais | e 11 §er6° - - - 26%
Fendmenos de Transporte | e || 5%/6° - - - 37%
(Quimica ¢ Bioloquimica dos Alimentos [ e | 5°/6° - - - 57%
Engenharia Bésica de Processos | e (1 5°/6° - - - 66%
Engenharia Bisica de Processos [ e I] 7°18° - - - 87%
Eng. Bioquimica e Fermentagdes Ind. I e ] T8 - - - 20%
Eng. de Proc, da Ind. de Alimentos [ e I T°r8e - - - : 13%
Eng. de Computagio Aspec. Form. da Comp. e Algonit | e I 1°r2° s 50% - %%
Fisicalell 1°R2® - - - 26%
Algebra Linear e Geom. Analitica [ ¢ [I 1°r2° = - - 36%
Logica Materndtica [ e I 192% - 57% - 36%
Calculol el 1°/2° - 54% - 52%
Fund. da Comp. e Prog. 1 ¢ I 3%/4° - - - 34%
Circuitos Elétricos [ e [1 3°/4° - - - 3%
Mecinica Geral e Res. de Materiais [ e 1 3°14° - - - 24%
Célculo M e [V 3%/4° - - = §2%,
. Telemformatica [ e [1 5°/6° - - - 4N
Sistermas Digitais I ¢ I 5°/6° - - - 3%
Eletromagnetismo [ e || 5%6° - - - 24%
Met. Mat. da Fisica | e [l 5°16° - - - 18%
Projeto Logico € Microprocessadores [ e [ ToI8° - B - 3%
.ngenhana Elétrica Desenho [ e[l 1°r2° 26% 45% - -
(ieometria Analitica [ e [] 1°72° 58% 57% - -
Fisical el 192" 38% 29% - -
Calculol e il 12 61% 58% - -
Quimica [ e 1l 2% J4% 50% - =
Filosofia | e 11 1°R* - 43% - -
Cultura e Cidadania [ e II 12" - 43% - -
Aspectos Form. da Comp. e Algoritmo 1 e 1 3°/4° - - - 20%
Mec. e Resist. de Matenais [ e 1] 3°r4° - - - 51%
Algebra Linear f e 11 3or4e - - - 21%
Calculo il eIV 3°/4° - - - 68%
Cletromagnetismo | e |1 e - - - I2%
Caiculo Avancado [ e Il 5°/6° - - - 39%
Antenas e Propagacdo | e ll T8 - - - 61%
Microondas | e [l /e == - - 35%




DISTIPLINA ~ PERIODO ~ REPROVACAO
A B E U
Engenharia Mecinica Aspectos Form. da Comp. € Algoritmos | e [1 1°r2° 29% 49% - -
Cale. Diferenc. e Integral [ e I 172* 39% 47% - -
Alg. Linear e Geom. Anal. I el 12 29% 35% - -
Desenho Mecinico [ el 1°r2° 20% 45% - -
Fisica Geral e Exp.lell 1e2° 25% 36% - -
Quimica Teenolégical e I 1°n2° 27% 8% -
Mecdnica [ e Il 3°/4° - - - 39
Ciic. Dif. e Integral [l ¢ [V 3°/4° - - - 27
Eletricidade | e Il 3°/4¢ - - - 26%
Termodindmica Técnicalell 3°/4° - - - 73%
Processos de Fabricacio [ e I1 5°/6° - - - 33%
Fendmenos de Transportes [ e 1 5%6° - - - 21%
Mecinica Aplicada I e [1 5°/6° - - 37% 44%
Elementos de Maquinas [ e [] 7°rR° - - - 23%
Sisternas Térmicos | e I1 't - - - 43%
Tubulagdes Industriais T8 - - - 27%
Engenhania Quimica Estatisttca 1 e I1 1er2e - = - 28%
Cile. Dif elnt. [ ell 12 - - - 48%
Geom. Anal. e Alg. Linear [ e Il |l - - 3%
Quim. Geral e Inorgdnica [ e [ 1e2° - - - 35%
Calc. Dif. e Integral [Tl e 1V 3°/4° - - - 28%
Fisico-Quimica [ e [] 3%/4° - - 48%
Quimica Organica l e [1 Jo/a = - - 46%
Termodim. da Eng. Quimica | e Il 5°16° - - - 27%
Operagtes Unitarias | e 11 T8 - - - 21%
Eng das Reacdes Quimicas | e 11 T8° - - - 21%
Matematica Calc. Dif- e Integrai [ e ] 1r2e - - - 3ave
(icometma Analitica [ e [1 122 - - - 34
" Fund. De Matematica. Elem. [ e [I - - - 8"
" | Cile. Dif. ¢ Integral [1l ¢ 1V 374 : 4 ; 47
Quimica industnal Quimica Geral [ e 1] 122 - . - 27,
Bioquimica [ el 3°14° - - - 39%
Cilc. Dif. e Integral 11T e [V 3%4° . - - 26%
OQuimica Analitica Qualitativa | e 1 3°/4° - - - 28%
Fisico-Quimica e 1l 3e/4° - - - 6%
(Quimica Org. e Analise | e I] 3°/4° - - - 34%
Quimica Geral lll e |V 3%4° - - - 8%
Microb. e Tec. de Ferm, [ el 5°/6° - - - 24%
5°/6° - - - 21%

Quirmea Orgdnica e Analise [Tl e [V




