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Resumo: A analise de erros é uma abordagem de pesquisa que vem sendo usada
no ensino de mateméatica desde o inicio do século XX. Em longo prazo, € possivel
trabalhar as principais dificuldades detectadas, para que assim, 0 erro possa ser
considerado uma ferramenta de prevencdo. Tendo realizado varias investigacdes
sobre erros cometidos por alunos de Célculo Diferencial e Integral (CDI) no curso de
engenharia mecanica, observamos que os estudantes, em geral, ndo dominam
conteudos basicos da matematica. Esse problema, somando-se a dificuldades de
abstracdo e generalizacdo, também coopera para a reprovacdo e repeténcia em
disciplinas matematicas. Neste trabalho, apresentamos algumas pesquisas em
andlise de erros, especialmente trazendo resultados de investigacdes ja realizadas
com alunos de CDI I. Os resultados das pesquisas sdo apresentados em quadros e
alguns casos tipicos sao analisados em profundidade, com consideracdes sobre as
possiveis causas para os problemas e sugestfes de estratégias para trabalhar com
0S erros.
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INTRODUCAO

A reflexdo sobre as implicacbes e como se da a observagcdo que se faz do
erro em mateméatica contribui para reflexdo de um pensamento critico sobre a
realidade dos estudos atuais, que envolvem o lugar do erro em avaliagbes de
Célculo Diferencial e Integral (CDI).

Por consequéncia, o surgimento de questionamentos pedagdgicos sobre o
papel do professor e de suas praticas pedagodgicas no processo avaliativo, evidencia
0 erro como um fator contributivo no desenvolvimento cognitivo, além disso, é uma
excelente oportunidade de comparacdo sobre as diversas abordagens que assim
possam contribuir na construcdo de estratégias didaticas através dos diversos
exemplos praticados historicamente em todo o mundo.

Assim, um levantamento detalhado dos erros cometidos em provas e
trabalhos realizados em disciplinas matematicas, bem como uma tentativa de
compreensao das suas causas, pode auxiliar a diminuir o alto nivel de evasao e
repeténcia em disciplinas consideradas causas, pode auxiliar a diminuir o alto nivel
de evasdo e repeténcia em disciplinas consideradas criticas nos primeiros semestres
de cursos universitarios, como o CDI.

Segundo os estudos realizados por Rico (1995), o erro tem fundamentos
diferentes, no entanto ele € sempre percebido como a presenca de um processo
cognitivo inadequado. Esse autor aponta ainda que o erro ndo se constitui como
uma falta de conhecimentos especificos ou de uma distracdo. Assim, esse autor
defende a ideia de que os erros de aprendizagem em Matematica devem-se as
certas dificuldades que podem ser classificadas em cinco categorias relativas: (1) a
complexidade dos objetos matematicos; (2) aos processos do pensamento
matematico; (3) aos processos de ensino desenvolvidos para a aprendizagem da
matematica; (4) aos processos de desenvolvimento cognitivo dos alunos e (5) as
atitudes afetivas e emocionais face a matematica.

Sob esse principio, errar € somente um dos passos, dentre alguns outros,
utilizados em direcdo ao dominio do que ainda ndo se sabe. A percepcao do erro
como algo ruim, a ser punido, coibido, castigado, reprimido, vincula-se & concepc¢ao
de avaliacdo da aprendizagem em sua dimensao classificatoria, porque preocupada
apenas em constatar, registrar e sancionar. Por outro lado, a percep¢do do erro

como um indicador diagnostico, na promocdo de outras e novas situacdes de
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aprendizagem, vincula-se se a concepc¢do de avaliacdo da aprendizagem em sua
dimensado formativa, porque se preocupa em garantir avancos e superacdes pela
insercdo de variabilidade didatica, pertinente a regulacdo do ensino e a
autorregulagao da aprendizagem.

O papel do erro no processo de aprendizagem depende de como ele ocorre
nas resolucdes de tarefas. Se o discente ja tem condi¢cdes de solucionar o problema
proposto, pode errar por descuido ou pela falta de informacgdes necessarias e, neste
caso, a constatacdo de seu erro pode leva-lo, simplesmente, a refazer o
procedimento. Se a estrutura de pensamento ainda néo é suficiente para selecionar
estratégias de resolucdo, a conscientizacdo sobre o erro pode auxiliar o estudante,
apoiado pelo professor, a atingir um nivel de desenvolvimento superior; neste caso,
0 erro € construtivo. Se, no entanto, o aluno sequer compreende o que lhe foi
solicitado, a tentativa de apresentar alguma solucdo vai ser barrada pelos seus
limites e os erros cometidos sdo sistematicos, ou seja, vao se repetir em situacdes
semelhantes, porque ele ndo se sente desafiado pela atividade proposta. (Davis;
Esposito, 1990).

Segundo Bertoni (2000), no processo de ensino e aprendizagem, o erro pode
contribuir positivamente, desde que seja modificada por parte do educador, a atitude
de condenacao ao aluno como se fosse o Unico culpado pelo erro, tomando-se uma
postura de tratamento preventivo dos mesmos. Ainda segundo a autora, 0S erros
podem constituir caminhos importantes para se inserir novas metodologias no
ensino da Matemética.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo investigar e analisar os
erros cometidos na resolucdo de problemas de CDI por alunos dos Cursos de
Bacharelado em Engenharia de uma Faculdade Privada em Feira de Santana/BA;
identificar as dificuldades que os levaram a cometer tais erros e as possiveis formas
de utiliza-los na reconstrucdo de conhecimentos préprios do componente curricular
podendo auxiliar a diminuicdo do alto nivel de evasao e repeténcia em disciplinas

consideradas criticas nos primeiros semestres de cursos universitarios, como o CDI.
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PRINCIPIOS TEORICOS SOBRE O ERRO

A tradugdo da palavra “erro”, do latim “error”, segundo o Dicionario de
Filosofia, traduzido por Bosi (1970), estrutura-se como um juizo de valores
pertinentes as atitudes de carater avaliativo.

Nesta direcdo o trabalho toma o erro na perspectiva avaliativa, em que 0
professor procede um juizo de valor sobre a condicdo do aluno errar em uma
avaliacdo. De fato, que a ideia do juizo é aqui tomada como elemento de critério e
parametro avaliativo que busca justificar o erro como um equivoco do raciocinio
l6gico mateméatico evidenciado em algumas avaliagbes dos componentes
curriculares.

Errar, equivocar-se e fracassar sdo, muito frequentemente, ideias concebidas
e, portanto, entendidas como inseparaveis. Em Ferreira (1986, p. 679), o verbo errar
€ apresentado com o significado de: "cometer erro; enganar-se; ndo acertar; falhar;
[constituindo] ato ou efeito de errar; juizo falso; incorrecéo, inexatiddo; desvio do
bom caminho; falta”. O significado encontrado no dicionario demonstra a percepgao
de que o erro esta associado a uma falha do individuo que o comete, pois suas
acOes ndo estdo em conformidade com o que é considerado correto, portanto € visto
como um desviante dos padrbes estabelecidos. Assim, conforme registram Teixeira
e Nunes (2008, p. 74) “[...] o erro € compreendido como demarcagao do nao saber,
do ndo conhecimento, do errado, da falha, do fracasso, do impossivel e do
conhecimento como algo inalcangavel”.

As acepcdes atribuidas ao erro sao diversas, mas prevalecem aqueles que o
relacionam a desacerto, configurando-o como algo negativo e a ser evitado ou
escondido. Para Verissimo (2001, p. 74), “[...] erro é tudo aquilo que afasta, perturba,
transgredi, aquilo que se opde ao que é dado como verdadeiro em um determinado
sistema”.

A decorréncia de errar sucessivas vezes € 0 rebaixamento de notas, 0 nédo
alcance de médias, a reprovacao ou, nagueles contextos em que nao sao atribuidos

escores, a condenagdo ao “funddo” da sala de aula. Assim procedendo, a
seletividade escolar, calcada na “pedagogia do exame” (Luckesi, 1995, p. 20), que
tem no erro seu elemento de legitimagao, “[...] encaminha os alunos mais fracos
para as trajetérias menos qualificadas, o que, por sua vez, aumenta suas chances

de desemprego e de precariedade”. (Dubet, 2003, p. 35).
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Para a autora, essa nova perspectiva favoreceu novas dimensdes sobre a
aprendizagem de conteddos matematicos pelos estudantes, permitindo
compreender como as dificuldades se manifestavam na hora da resolucdo de uma
guestdo matemética. Assim o erro pode ser analisado sob a ética de seu carater
epistemoldgico, como também elemento proveniente de uma pratica pedagogica
deficiente, associada as formas de ensinar desenvolvida por alguns professores, que

tornam o conhecimento matematico complexo e inatingivel aos estudantes.

O CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA

Aplicamos o estudo de caso no estudo em questdo, com a ideia de
compreender como 0s sujeitos envolvidos constroem sentidos para a construcao e
desenvolvimento do conhecimento matematico ao responderem suas avaliacoes.
Neste contexto o estudo de caso revela-se extremamente vantajoso, pois o foco
sera o de fazer aflorar a compreensao do objeto pelas avaliacbes. Trata-se, contudo
de uma ampliacdo da experiéncia do trabalho com a disciplina de CDI, para o qual o
método é relevante.

Realizamos, entdo, uma investigacdo com cerca de 110 alunos, das 03
turmas de CDI da IES em Feira de Santana no ano de 2015, com o objetivo de
analisar e classificar os erros cometidos em provas individuais, para verificar quais
as maiores dificuldades e suas possiveis causas. Partiamos do pressuposto de que
as causas dos erros em um determinado conteudo estavam relacionadas,
principalmente, com as dificuldades nos conceitos basicos para a aprendizagem do
mesmo.

Inicialmente, fizemos um levantamento das questdes mais erradas em cada
uma das trés provas semestrais e apos, analisamos detalhadamente os erros
cometidos, classificando-os e tecendo algumas consideragdes sobre suas causas.
Na primeira avaliacdo, em que geralmente eram abordadas questfes sobre funcdes
e graficos, verificamos que a maior dificuldade estava relacionada com
reconhecimento de graficos das diversas funcfes basicas.

Na segunda prova, os maiores problemas estavam ligados a aplicacdes de
regras de e na terceira, as questdes que solicitavam antidiferenciais.

Em uma segunda investigacdo, no ano seguinte, procuramos testar as

categorias propostas para 0s erros e confirmamos a existéncia dos mesmos
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problemas, sendo que os alunos, muitas vezes, cometiam 0os mesmos erros. Um
exemplo, que ndo é exclusivo da disciplina de calculo, mas que surge quase todas
as vezes que trabalhamos com radicais, é representado por vJa+b=+a++b.

No segundo semestre de 2016, preparando-nos para algumas reformulacdes
nos programas das disciplinas matematicas nos cursos de Engenharia, repetimos a
andlise de erros em uma turma de alunos de CDI, de forma menos sistemética,
apenas para verificar se novos problemas se somavam aos anteriormente
detectados. Analisamos especialmente as questdes relacionadas com derivadas e
integrais e novamente apareceram 0s erros em fatoracdo e simplificacéo
evidenciando problemas com a aprendizagem das propriedades das operagcdes no
conjunto dos numeros reais.

Um fato que nos chamou a atencao, por ter se tornado mais frequente, é a
falta de argumento nas funcbes trigonométricas. Por exemplo, ao derivar, alguns

alunos apresentam como resposta f'(x)=3sen’ -cos- 2x, OU seja, entendem que pode

haver um seno e um cosseno sem arco. Outro problema que surgiu muitas vezes,
nas duas questdes analisadas, é a falta de parénteses para indicar produtos de
polinbmios. Ora, esse erro de escrita matematica ocasiona, obviamente, erros na

resolucdo das questdes, pois, ao escrever, por exemplo, (4x+2)-(2x—3)como
4x+2-2x-3, ao final do exercicio o aluno apenas multiplica 2 por 2x,

desconsiderando a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicao.
Assim, planejamos um acompanhamento dos estudantes que envolvesse 0s
pré-requisitos, as preferéncias de aprendizagem, 0s erros cometidos e novas

abordagens metodoldgicas. Os resultados da experiéncia séo relatados a seguir.

OS RESULTADOS DA ANALISE DE ERROS EM PROVAS INDIVIDUAIS

Para obter dados sobre os estudantes, em termos de conteudos pré-
requisitos, foi aplicado, na primeira aula de CDI |, aos 33 alunos presentes da turma
de Engenharia Mecéanica, uma sondagem com questdes de ensino basico que, nas
experiéncias anteriores, mostraram o maior nimero de erros.

Para andlise das respostas foram escolhidas as questdes cujos contetdos

S0 pré-requisitos para a realizacdo de exercicios de CDI — a saber, questbes que
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solicitavam simplificacdo, fatoracdo e racionalizacdo de expressdes algébricas — e
nas quais os alunos tiveram maiores dificuldades.
Pela grande quantidade de respostas erradas ou nao resolvidas, ja vimos que

os estudantes precisam investir na revisdo de pré-requisitos.

Quadro 1 - Namero de alunos que erraram ou ndo responderam as questdes do teste

Alunos que Alunos que néo
erraram responderam
Questdes
Quantidade % Quantidade %
Simplifiqu
e: 18
55 13 39
x? —6x+8
Cx2-a4
Fatore:
15 16
x? —2x-15 45 49
Racionali
ze: 9
14 42 27
1
2+43

Na primeira questdo analisada, em que solicitavamos a simplificacdo de uma
fracdo algébrica, a maioria dos erros envolveu a lei do cancelamento da

2" do numerador com o

multiplicacdo nos reais, pois alguns alunos “cancelaram” o “x
do denominador (ou o0 8 com o0 4). O segundo maior fator de erro parece ser a
distingdo entre expressao e equacao. Parece que certos modelos sao tao fortemente
introjetados que os alunos tém a tendéncia a igualar a zero toda e qualquer
expressao gue veem, mesmo que nao seja solicitada a resolucdo de uma equacao.
Dessa forma, fatorando corretamente ou nao a expressao, alguns alunos igualaram-
na a zero, obtendo como “resposta” um valor para x.

Na primeira questao analisada, em que solicitAivamos a simplificacdo de uma

fracdo algébrica, a maioria dos erros envolveu a lei do cancelamento da
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multiplicagdo nos reais, pois alguns alunos “cancelaram” o “x*” do numerador com o
do denominador (ou o0 8 com o 4). O segundo maior fator de erro parece ser a
distincdo entre expressdo e equacao. Parece que certos modelos séo tdo fortemente
introjetados que os alunos tém a tendéncia a igualar a zero toda e qualquer
expressao que veem, mesmo que nao seja solicitada a resolucao de uma equacéao.
Dessa forma, fatorando corretamente ou ndo a expressao, alguns alunos igualaram-
na a zero, obtendo como “resposta” um valor para x.

Na segunda questdo do pré-teste, a maior parte dos erros foi causada pelo
desconhecimento do teorema fundamental da algebra, pois muitos alunos, mesmo
tendo encontrado as raizes r; e r, do polinémio x? — 2x — 15, ndo lembravam que

poderia ser fatorado como um produto do tipo (x—r,)-(x—r,).
Finalmente, na terceira questdo, os alunos parecem terem lembrado da

existéncia de um artificio envolvendo o conjugado de 2++/3, mas erraram o sinal,

pois multiplicaram o numerador e o denominador pelo mesmo 2++/3 ou entdo
simplesmente multiplicaram ambos os termos por 3. Acertando ou errando o fator
multiplicador, muitos alunos ainda cometeram erros de calculo, desconhecendo o
produto da soma pela diferenca ou mesmo indicando que 3-/3=9.

Para investigar os erros, coletamos, ainda, informacdes de duas provas
realizadas. Na primeira delas, selecionamos para analise uma questao sobre gréafico
de funcgdes, pois, pelas experiéncias anteriores, sabemos que o0s estudantes tém

dificuldades em trabalhar com esse contetdo. A questao proposta tem o enunciado:

X

ara x<0 .
P = Realizaram a prova 45

—X

Esboce o gréafico da fungéo definida por f(x) :{e

e parax>0

alunos. Desses, 29 erraram a questdo, 15 acertaram e apenas um nhao tentou

resolvé-la. Classificamos os erros cometidos em cinco categorias, descritas a seguir:

a) Nao identificacdo do gréafico da exponencial: nesta classe de erros,
colocamos todas aquelas solugbes que mostravam gréficos de funcdes
lineares, funcdes poténcia negativa, fungdes quadraticas, evidenciando
o0 desconhecimento, por parte dos alunos, da forma do gréfico da
exponencial e o fato de que sequer procuram utilizar valores para ter
uma ideia do esbo¢o. Também estdo aqui classificados os casos em

gue os alunos nao reconhecem diferenca entre as duas leis.
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b) Realizagcdo de simetria em relagdo a um eixo horizontal ou vertical:
neste caso, o aluno parece ter uma ideia do gréafico da exponencial,
mas “reflete” a curva, dando a ideia de que fez simetria em relacéo a
um eixo horizontal ou vertical.

c) Erro no conceito de fungcdo: nesta categoria, o aluno ndo esboga o
grafico para os valores indicados, mostrando que tem um conceito
errado para funcéo, pois ha intervalos em que existem pelo menos dois
valores da variavel dependente para cada valor da independente e
outros em que o gréfico néo foi esbogado.

d) Erros de célculo: o aluno calcula erradamente algum valor,

especialmente para x = 0, o que modifica o conjunto imagem.

Na segunda prova, realizada por 41 alunos, selecionamos para andlise as trés
questdes em que os alunos apresentaram maiores dificuldades. O quadro a seguir
mostra 0 numero de estudantes que erraram cada uma das questbes, mas é
importante frisar que o numero de erro é muito maior, pois muitas vezes surgem

erros classificados em categorias diferentes em uma mesma resolucéao.

Quadro 2 - Numero de alunos que erraram questdes da segunda prova

Alunos que erraram

Questao Quantid %
ade
Calcule
X% +1 37 90
lim
x—1" X—1

Apresentando o desenvolvimento,
calcule a derivada da funcao dada por

3x%+3
2%x3 _5 31 76

f(x)=

Apresentando o desenvolvimento,

calcule a derivada da funcéo dada por 34 83

f(x)=sen® (2x* - 3)

Na primeira questado, sobre limite de uma func¢éo, os erros foram classificados

em quatro categorias, a saber:
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a) Aplicacdo ndo adequada da regra de L’Héspital: tendo ou néo
substituido x por 1, ou seja, independentemente da existéncia de
indeterminacdes dos tipos considerados no Teorema, o0s alunos
derivaram numerador e denominador, obtendo entdo o valor 2 para o
limite.

b) Erros relacionados com conteudo de algebra do ensino basico, ou seja,
com fatoracdo, simplificacdo, produtos notaveis, propriedade
distributiva ou conceito de potenciacdo. Os alunos parecem ter
introjetado um “modelo”, em que todo binbmio em que um dos termos &
0 quadrado de uma varidvel e o outro € uma constante deve ser
fatorado como se fosse diferenca de quadrados. Além disso, talvez
lembrando uma espécie de “racionalizagdo”, alguns alunos
multiplicaram numerador e denominador por x+1, efetuando os céalculos
e obtendo um polinbmio de terceiro grau no numerador e outro de
segundo grau no denominador, “simplificando”, apés, o “x* do
numerador com o do denominador, evidenciando o desconhecimento
da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacédo a adicéo.

¢) Erros relacionados com o conceito de limite: alguns alunos mostraram
nao ter compreendido o significado de limite pela direita, pois apenas
substituiram x por um valor maior do que 1 e calcularam o valor
numérico da expressdo. Outro erro também relacionado com o
conceito envolveu a substituicdo de x por +1 e depois por —1, como se
a notacao de limite a direita indicasse troca do sinal de x.

d) Erros de calculo nas substituicbes ou lapsos de escrita; neste ultimo
caso, as vezes o aluno copia mal a lei da funcdo, mas resolve o
exercicio corretamente.

Na segunda questdo analisada, classificamos os erros em trés categorias
principais, que sao:

a) Erros relacionados com conteudo de algebra do ensino basico,
ou seja, com simplificacdo, produtos notaveis, produto de
poténcias de mesma base, propriedade distributiva (inclusive os
erros determinados pelo sinal de menos a frente de parénteses):

€ importante notar que muitos alunos mesmo sabendo aplicar a
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regra da derivada de uma funcdo quociente, cometem erro
absurdos em contetdos supostamente pré-requisitos.

b) Erros na aplicacdo de regras de derivagcédo, tanto da propria
fung&o quociente quanto das fung¢des indicadas nos dois termos
da fracdo algébrica.

c) Aplicacdo equivocada das regras de L Héspital: alguns alunos,
apos “aprenderem” tais regras, passam a derivar numerador e
denominador das fragbes algébricas, sem distinguir a diferenca
de solicitagao.

Em relacdo a terceira questéao, identificamos duas classes principais de erros

respostas, a saber:

a) Erros na derivada da funcdo composta: este € o problema mais comum,
pois os alunos apresentam muitas dificuldades para identificar as fungoes
componentes. Além disso, talvez por ndo entender a prépria regra da
cadeia, derivam ao mesmo tempo duas das funcbes, apresentando, por
exemplo, 2 cos (8x) como resposta da questao.

b) Erros relacionados com o conceito de funcao trigonométrica ou, mais
especificamente, com o argumento da fung&do: muitos alunos escrevem
“sen” ou “cos” sem argumento e alguns até consideram que sen (2x* —3)

representa um produto.

CONSIDERACOES FINAIS

As abordagens tedricas, sobretudo as feitas a partir dos fundamentos de Rico
(2007) permitem concluir que historicamente os estudos sobre o papel do erro em
CDI néao é algo novo. Considera que as teorias e seu desenvolvimento foram feitas
por erros e depois destes, os acertos. Neste contexto o lugar do erro tem uma
importancia relevante para se evidenciar os processos didaticos de aprendizagem
em CDI.

A andlise dos erros cometidos pelos alunos nos varios tipos de questées aqui
apresentadas mostram que as dificuldades mais sérias estdo relacionadas com
conteudos de ensino bésico, especialmente com problemas que vém do oitavo e

nono anos do ensino fundamental. O resultado dessa dificuldade tem sido
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constantemente atestado pelas respostas que ficam em branco nas provas ou
seguem uma légica totalmente contraria a que esta sendo solicitada na questao.

Discutindo o fracasso de alunos em CDI,

a andlise de provas e de exercicios resolvidos mostra um déficit linguistico por
parte do aluno que chega a universidade; mal alfabetizados em matemética, muitos
alunos tém dificuldade em perguntar, apresentar duvidas ou defender solucdes
encontradas. Tal déficit, por certo, pode explicar a auséncia de didlogo, mediado
pelo conteddo de CDI, entre professores e alunos. (LACHINI, 2001, p.171).

Diante desse contexto, buscou-se analisar sistematicamente as dificuldades
de compreensao reveladas pelos discentes do curso de Engenharia Mecéanica da
IES, tomando como base as reflexdes da teoria piagetiana a partir de Bertoni (2000),
que mostra que o erro pode ser compreendido a partir do conhecimento das
capacidades cognitivas dos alunos. Ao considerar que aprender matematica nao
consiste como tradicionalmente se pensava, em incorporar informacdes ja
constituidas, mas em redescobri-las e reinventa-las mediante a propria atividade do
sujeito, a teoria piagetiana confere ao erro uma funcdo inovadora, pela énfase que
da a sua importancia no desenvolvimento da inteligéncia humana.

No entanto, ndo podemos simplesmente fixar padrbes quase impossiveis de
alcancar e pensar que isso os levara a atingi-los. O grande ndmero de repeténcias e
evasdes na disciplina de CDI mostra que é necessario discutir mais as causas dos
erros e buscar estratégias para supera-los.

Logo a pesquisa serviu para que se pudesse validar a constru¢cdo do erro
como passo fundamental para se chegar ao acerto. Pode-se ainda analisar as
dificuldades de compreensao linguistica dos discentes, percebendo a influéncia que
tal dificuldade tem promovido na manifestacdo dos erros em avaliagoes.

Tendo a nocao de que os alunos pouco compreendem como 0 erro ocorre em
seu percurso avaliativo, passamos a demonstrar a esséncia de sentido existente em
cada estudante sobre o erro, analisando as diferentes conota¢gdes que assume.

O trabalho evidenciou que se os erros forem observados, mas néao
problematizados, no sentido de ensejar um dialogo mais aprofundado em torno do

conhecimento matematico, a possibilidade de dialogo entre professores e alunos
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ver-se-4 empobrecida, anulada e sua utilizacdo didatica, no momento de correcao
de exercicios, tornar-se-a reduzida e até mesmo prejudicial aos alunos.

A observacdo do erro pelo aluno assume maior concretude em situacdes
avaliativas em que se estabelece uma relacdo da matemética formalizada pela
condicdo de aplicacdo de saberes necessarios aos engenheiros eletricistas e
mecanicos. Parece mesmo haver, por parte do académico, conforme sugere Bertoni
(2000), uma tendéncia em buscar explicacfes em situacdes que Ihe sdo familiares, o
gue atesta uma existéncia de um conhecimento informal pouco explorado, e muitas

vezes até descartado pela faculdade.
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