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RESUMO 

Neste trabalho o autor apresenta a descrição de re

sultados de um curso de treinamento de professores de Matemá

tica do 29 grau, vinculados à rede estadual de ensim e em ser

viço no interior do Estado de Minas Gerais. 
O curso, de caráter metodolÓgico, favoreceu a cole

ta de elementos que permitiram diagnosticar condições de tra

balho do professor-aluno. 

As atividades compreenderam três fases: duas etapas 

de curso, realizadas em dois periodos distintos de férias es

colares, perfazendo um total de 120 horas-aula, e mais uma fa

se de viagens a 46 cidades do interior de Minas Gerais, cujo 

objetivo foi acompanhar o trabalho de 49 professores que con

cluíram o curso em suas duas etapas. 

A primeira etapa do curso compreendeu 3 unidades dis

tribuÍdas num total de 40 horas-aula, enquanto que, na segun

da, ·foram abordadas mals quatro unidades (80 horas-aula), per

fazendo um total de sete unidades. Em cada unidade de um a seis, 

utilizou-se um pré-teste e um pôs-teste, cujos resultados fo

ram interpretados a partir da estatística do teste t de Studant. 

A sétima unidade do curso foi dedicada à elaboração 

de um mini-projeto de ensino de Matemática, que posteriormen

te foi aplicado e acompanhado na terceira fase, ocasião emque 

foram observados vários aspectos das condições de trabalho do 

professor em serviço. 
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CAPITULO I 
... ~. 

INTRODUÇAO 

1.1, Antecedentes 

O presente trabalho tem sua origem vinculada ao cur

so de Mestrado em Ensino de Ciência e Matemática, do Instituto 

de Matemática e Ciência da Computação da Universidade Estadual 
·, 

de Campinas. 

Um dos objetivos básicos propugnado pelo curso con

sistia em sensibilizar cada participante a detectar, em suare

glao de trabalho, áreas problematizadas do ensino, elaborando 

daí, um projeto que fosse capaz de interferir na situação lo

calizada. 

Dois aspectos fundamentais destacaram-se como deter

minantes para a localização de uma destas áreas. O primeiro 

foi determinado por uma análise do curso de Licenciatura Ple

na em Matemática da Universidade Federal de Minas Gerais(UFMG). 

Este curso, com uma carga de 2 200 horas, perfazia um total de 

126 créditos, apresentando um elenco de disciplinas pedagÓgi

cas que contribuíam com 17% do total das horas previstas para 

·todo o curso. Observou-se ainda que, dos 126 créditos, 23 eram 

reservados para estas disciplinas. 

Os dados evidenciam que o conteÚdo de Matemática era 

a tônicà predominante. 

O Instituto de Matemática (IM) era o responsável di

reto por toda a Matemática, enquanto que a Faculdade de Educa

ção (FAE) se responsabilizava pelas disciplinas pedagÓgicas. 

Dentre as matérias oferecidas pela FAE, foi alvo de 

especial atenção a Prática de Ensino de Matemática, porque a

credita-se que esta disciplina é determinante na formação de 

professores. 

Verificou-se que 5,5% das horas de todo o curso eram 

r~servadas a esta disciplina, mas apenas 6 créditos eram-lhe 

atribuÍdos. O vínculo da Prática de Ensino com as disciplinas 

do IM po.dia ser considerado quase nulo, pois aí eram abordados 

l 



tÓpicos de teorias, na maioria das vezes distantes das reais 

condições do professor. O que se considera prática., consistia 

pura e simplesmente em reproduzir ~ulas no rnals tradicional 
,>< • 

dos estilos. 

2 

O segundo indicador da importância de uma açao efe

tiva no treinamento de professores, foi uma reconhecida neces

sidade de se estabelecer no Estado de Minas Geraü; uma políti

ca de assistência aos professores de Matemática do 29 grau em - . exerClClO. 

f: interessante notar que propostas de ti'eÍnamento de 

professores para esta área já haviam sido apre.'sen·tadas à Secre

taria de Estado da Educação de Minas Gerais (SEE/l1G), sem, en

tretanto, serem viabilizadas. Apurou-se que tais ~?repostas, a

lém de estarem fora da realidade financeira da Secretaria, en

fatizavam o conteÚdo de Matemática além da real capacidade do 

professor do Interior, o que as tornavam inexequÍveis, uma vez 

que é sabido que a maioria dos professores da rede estadual 

não têm ainda um conhecimento pleno da Matemática elementar le

cionada por eles próprios. 

A análise da situação anterior sugeriu então a ne

cessidade de cursos, para complementar e reciclar periodica

mente a formação dos professores, buscando estabelecer um equi

lÍbrio entre metodologia e conteÚdo. 



CAPITULO I I 

O PROBLEMA 

1.1. Aspectos Gerais 

A importância do professor é crucial na qualidade do 

ensino-aprendizagem, considerando-se que ele é o elemento que 

assume papel de destaque perante os numerosos estudantes que 

tem sob sua orlentação. ~ ele quem irá proporcionar as condi

ções de aprendizagem, com implicações diretas no crescimento 

intelectual do indivÍduo e conseqlientemente em sua comunidade. 

Esse crescimento depende, entretanto, da disponibilidade de 

professor,es qualificados. Estes são poucos, especialmente em 

países não desenvolvidos, o que requer uma ação racional, ob

jetivando melhorar suas condições de docência, despertando-os 

para uma visão crítica dos problemas subjacentes ao ensino. 

Urna proposta que procure levantar os reais anseios 

do docente, no sentido de assisti-lo e, ao mesmo tempo, de pro

porcionar-lhe melhores condiçÕes de trabalho, com recursos que 

a sociedade lhe oferece, provavelmente trará contribuição so

cial relevante. 

Um dos primeiros pontos que deve ser levantado, quan

do se pensa em treinamento de professores, é a questão da sua 

qualificação profissional. Com que clientela será desenvolvi

do o trabalho? Por onde começar? 

Outro aspecto a considerar é o das condições materi

ais que a escola e as comunidades podem oferecer. 

Assim, quando se fez a proposta de treinar professo

res de Matemática, em exercício nas escolas da rede estadual 

de ensino de Minas Gerais, as preocupaçoes iniciais foram di

recionadas para estes dois aspectos. 

A·partir de uma verificação inicial junto ao cadas

tro de professores da SEE/MG constatou-se que: 

(a) O ensino de Matemática é predominantemente teó

rico, sem apoio de material instrucional adequado, o que difi

culta a aprendizagem do aluno e o d"esempenho do professor. 

3 
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(b) O professor ressente-se da falta de uma prop.Jsta 

curricular definida para o ensino de Matemática. 

Por outro lado, constatou-se, através de uma prática 

profissional ,.como professor de Matemática da rede t~stadual de 

ensino, que o baixo nível salarial é um fator que influencia 

diretamente a atividade profissional do professor, Para poder 

auferir um ganho que lhe permita uma sobrevivência condigna, 

torna-se necessário uma complementação salarial. Para obter es

ta complementaçãJ, o professor dobra e até mesmo t:C'iplica seu 

nÚmero de aulas semanais, trabalhando em outras escolas da co

munidade. t; comum encont:f'ar professores com uma carga horária 

de 50 a 60 aulas semanais, com turmas que variam d-e 4-0 a 50 a

lunos. 

Verifica-se também, a existência de uma grande rota

tividade de professores, caracterizada por uma situação empre

gatÍcia anômala dentro do Estado. Há vários anos não se reali

zam concursos pÚblicos, Único meio legal que permite dar ao 

professor a condição de efetivo, o que proporciona segurança 

profissional. As razÕes da não abertura de concursos, acredi-

ta-se, estão vinculadas a fatos de 
.,. . - . 

ordem polltlco-economlcas. 

Prefere-se contratar professores, utilizando-se de normas que 
- -nao sao as das Leis Trabalhistas, nem tampouco as Leis do Fun-

cionalismo PÚblico, com o que o Estado se exime das obrigaçÕes 

legais para com os professores, pagando-lhes um sc-.lário infe

rior ao dos efetivos, ao mesmo tempo que não lhes garante a 

recontratação no ano seguinte. Daí, é comum ver, a cada ano, 

novos professores em substituição aos do ano anterior. 

2.2. Dados Iniciais 

Com a finalidade de reforçar os aspectos anteriores 

e, ao mesmo tempo, obter elementos necessários a um melhor di

mensionamento dos recursos disponÍveis para treinamento de pro

fessares em s·erviço, elaborou-se uma Ficha de Quadros para le

vantamento de informações. Estas Fichas foram preenchidas por 

uma amostra de 60 professores, de Matemática de "29 grau, que 

encontravam-se inseri tos como candidatos ao treinamento. Estes 

professores pertenciam a diversas escolas do Estado, localiza

das em variadas regiões de Minas Gerais. 
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Destas Fichas foram obtidos dados referentes a: 

, Corpo docente (situação funcional, habilitação, do

cência, experiência profissional); 

Equipamentos ã disposição do professor (gravadores, 

máquinas de escrever, mimeÓgrafos, mini-calculadoras, projeto

res de filmes, projetores de slides, retroprojetores); 

. Serviço de apoio ao professor (datilografia, meca· 

nografia, áudio-visual); 

. Biblioteca (livros existentes, sistema de utiliza

ção, horário de funcionamento, existência de bibliotecário ou 

encarregado). 

Da análise dos dados obtidos a partir destas Fichas, 

foi possível diagnosticar que: 

(19) Dos professores consultados, 79,9% sao portado

res de curso de licenciatura plena em Matemática, 6,7% de li

cenciatura curta em Ciências, 6,7% ainda estudantes de curso 

de Matemática, enquanto que os restantes eram portadores de 

outras habilitaçÕes. 

(29) A tabela 1 fornece dados relativos aos serviços 

de apoio à disposição dos professores. 

Tabela 1 

Distribuição do Serviço de Apoio aos Professores 
do Interior, da Rede Estadual de Ensino de 

Minas Gerais, em 1979 

Serviço Disponível 

Datilografia 

Mecanografia 

Áudio""visual 

Datilografia e mecanografia 

Datilôgrafia e áudio-visual 

Mecanografia e áudio-visual 

Datilografia, mecanografia 
e áudio-visual 

Nenhum 

NÚmero de Professores 

41 

18 

20 

12 

7 

1 

8 

12 

% 

6 8 ' 3 

30 'o 
3 3 ' 3 

20,0 

ll '6 
1,6 

13' 6 

20,0 
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Entre os professores, 90% dispõem de biblioteca em 

suas escolas, a grande maioria delas apresentando-se em condi

çÕes precárias, com poucos volumes desatual~zados, não possu-
····. 

indo responsáveis qualificados e funcionando em horário irre-

gular, 

(39) Relativamente à situação funcional dos profes

sores, foi possÍvel constatar que 48% são efetivos, 50% contra

tados e 1,7% não se enquadrou em qualquer das duas situaçÕes, 

Com os dados obtidos a partir das respostas relati

vas ao nÚmero de turno de trabalho dos professores, construiu

-se a tabela 2. 

Tabela 2 

Distribuição de Turnos de Trabalho dos Professores 
da Rede Estadual de Ensino de Minas 

Gerais, em 19 79 

NÚmero de Turnos NÚmero de Professores % 

o 2 3 ' 3 

l 10 16,7 

2 37 61,7 

3 ll 18,3 

Total 50 100,0 

Verificou-se ainda a existência de professores que, 

quando efetivos em um cargo, exerciam a função de contratados 

em outro. 

Observou-se também maior proporçao de professores 

efetivos em cidades maiores. 

Outro aspecto notado foi a existência ele professo

res licenciados em Matemática lecionando outras disciplinas. 

Os recursos técnicos disponíveis para o ensino, es

tão representados pelos dados contidos na tabela 3, 



Tabela 3 

Distribuição de Equipamento por Professores da 
Rede Estadual de Ensino de Minas 

Gerais, em 19'79 

Equipamento NÚmero de Professores 

Gravador 23 

Máquina de escrever 60 

Mimeógrafo 57 

Mini-calculadoras 19 

Projetor de filmes 19 

Projetor de slides 53 

Retroprojetor 32 

Toca-fita 14 

7 

% 

38 

100 

95 

32 

32 

88 

53 

23 

Foi constatado que os recursos relacionados encon

travam-se em boas condiçÕes de uso, e que alguns eram pouco 

usados. 

2.3- formulação e Delimitação 

Diante do quadro em que o problema se apresenta, pre

tende-se utilizar as condiçÕes disponÍveis nas Escolas da Re

de Estadual de Minas Gerais, visando estabelecer um processo 

contínuo de treinamento de seus professores de Matemática, de 

29 grau, em serviço. 



CAPITULO I I I 

-FUNDAMENTAÇAO TEORICA 

3.1. Desenvolvimento Social e Educação 

Uma breve revisão dos vários estudos críticos sobre 

a educação nos mostrará uma tendência em enfatizar, como cen

tro de enfoque, a necessidade de adequação do enslno às exigên

cias do desenvolvimento da sociedade. O mundo civilizado expe

rimenta hoj~, o impacto da evolução tecnolÓgica, exigindo al

terações profundas do ensino. 

Vários são os trabalhos que enfatizam a necessidade 

destas alteraçÕes. Kilpatrick (1974), ao discutir as necessi

dades atuais da escola diz: 

Temo~ de en6~enta~ um 6utu~o de~eonheeldo,ern mudan
ç.a. tão Jtã.pida. c.amo a.útda nã.o 6a1 .&e.nti.da.. va1, a ne
c.e..&.bi..da.de. c.oJtJte..&pon.de.n.te, de que no.&.&o.& a..tuno.& a
p!te.ndam a ada.pta.Jt--6e a uma hLtu.a.ção, que nÕh, .&e.u.-6 
plto6e.hhoJte-6,a.pena.h paJt~ialmente podemo~ vi~lumbltalt. 

Polt hu.a. vez, 1.6.60 põe. em e.vid~neia a ne.ee.-6.6idade. de. 
uma nova e.hpé~ie. de. ap~e.ndizado, não - coma a~ê a
gaita- de. Jte.~poóta-6 p~e.e.ótabeie.cidah, mah de. mêto
do-6 de. ação e.6ic.az, em hi..tuaç.Õe.h novah. (p. 74}. 

A exemplo do autor anterior, Brunner (1976), ao a

nalÍsar a motivação da aprendizagem ressalta: 

Caminhamoh palta uma nova e.~a de te.cnoiogi..a ci..e.nti-
6ic.a., uma he.gu.nda ~e.vofução -ÚtduhtJtia.l, talvez mai-6 
dJtã.&tica do que. a phime.iJta, de há um hêcuio atJtâh. 
Si.6temah de contJtoie., automação, novah 6onteó de. e
ne.Jtgia, novo eópaç.o a e.~pioJtaJt - tudo ihóa tem Jte.a
vivado o inte.Jte.hhe. pela natuJteza de noóóaó e.hcolah 
e pelo que noaaoa jovena nelaa apnendem. (p.70I. 

Mais adiante o mesmo autor diz: 

t attame.nte. pltovãvel que., du.Jtante. o-6 pltÓximoh anoó, 
oc.OJtltam c.e.ntaó mu.danç.ah em noóhO hihte.ma educacio
nal, dada.& ah e.~igênciah 6eita.& a e.6-6e Jteópelto pe
ta comunidade. A p!time.iJta é que have.Jtã uma demanda 
clte-6cente de e.n-6ino de. ~iênc.ia,te.c.nalogia e outltaó 
matêJÚah bã.&icah. { p. 71 l. 
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No mesmo livro, referindo-se aos recursos didáticos 

auxiliares do processo de ensino, ressalta ainda: 

E .o tão .6 en do de .o e.n v o lv-l.do!J a..tu.a.tme.nte. d.i.h po~~.Ltlvo.6 
que. podem :t.iJta.Jt pa.Jt:te. da. c.a.Jtga. do e.n.6úw de. .&ob.lt.e. 0.6 
ombJto.& do pJt.o6e..t..&oJt. Como u.t.L.tiza.Jt .ta..i.6 Jte.c.uJt..&o.& e 
di.opo.&.i.t.i.uo.& ha.Jtmonic.a.me.nt:e. 1'1Um .oi.ote.ma. de Jt~~c.uMOh 
é., c.e.Jt.ta.me.nte., o p!tobie.ma. que -ln.te.Jte.tda.. (p. 80 ). 

3.2. Desenvolvimento Social e Educação Matemática 

As consideraçÕes anteriores também sao pertinentes 
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ao ensino da Matemática e este na o pode ser pensado sem se pre-

ocupar com a preparaçao de nossos professores, ho:ie inseridos 

dentro de um contexto que lhes propicia muito poucas condições 

de mudança. 

A este propÓsito, quando faz referência às modifica

çÕes nos programas de Matemática, Adler (1970) coloca: 

Jâ que a ciência e a indú~t~ia u~am cada vez mai~ a 
Ma.temeítica, tanto a modelt.na quanto a c.tá~~ic.:t, e co
mo a poputaç.ão e~c.oialt e.&tâ ctte.&c.endo tta.pid.:tmente, 
pttec.-i.&amo& de um nU:metto c..ada vez ma-LoJt de P-'ta6e&&o
Jte.6 de Matemã.tic.a bem .tJr..e-Lnado~ e de e~ p1.Jt.t.to mo deJt
no. (p.74). 

Ainda o mesmo autor, quando analisa os objetivos de

sej&veis na modificação dos programas de Matemática, recomenda: 

Vevemo.& &e.tec-Lona.Jt m~todo.& de en.&ino ap!r..opJr..iado-6 ã 
idade e ma..tuJr..-tdade da c..tianç.a. Temo-á que gJr..aduaJr.. na.6-
~o~ en&inamento dióelt.en.temen.te palt.a c.lt.ianç.a~ de di
áelt.en.te~ nZvei~ de p!r..epalt.aç.ãa. Mab devemo& óazelt i.&
to &em p~vã-.to& de conteúdo. Vevemo-6 .ten &emplt.e em 
mente a-6 veihab lt.e.glt.a& do enbino: do palt.ticuiaJt pa
Jta o ge.Jtai; do conclt.e.to palt.a o ab&tJtato. Ma&, acima 
de tudo. p!te.c..i&ama& enc..ontlt.alt. meia& e6icaze& de rno
tivalt. a& atuno&, de maneina que, votuntaniame.nte.,.&e 
exelt.citem palt.a Jtecebelt. a lt.ica lt.e.campe.n.&a do ap!tendi
zado. (p.82). 

Assim como Adler, podemos citar Revuz (1967), quan

do discute o movimento de renovaçao do ensino da Matemática: 

(e não -lO eie) nao 



&e. deve. Ci..mi.ta.Jt a .6e.Jt um pJto6e.b.6o!t de. Mate.mâtic.a.6
1 

ma..6 e.b6ottç.a.Jt-.6e., i.!do <.ü.m, po!t &e.fL um me..õtJte.de. rna
te.mzatizaç.ão. Ce.n.õu.JtaJt a& mate.mât-i.c.a.6 po!t be.Jte.m 
a.b&tJta..tab ê. e..td.u.tt1c.l.a: ê de. bua. natuJte.za óe.Jtem-110; 
ma.& é_ pe.Jt6e.L.tame.nte. te.gZt-{mo c.{rl&uJtaJt um e.n&l11o 
mate.mâtic.o que. nã.o mobtJte. c..ta.Jtame.rtte. on.de., e. c.omo, 
6oJtam a.b.&-tJta1dah a.6 mate.mát-Lc.ab. (p. 72). 

3.3. Aspectos Discutidos 

lO 

As considerações anteriores levaram a maioria dos paÍ

ses desenvolvidos e outros em desenvolvimento, a buscarem a uti

lização no ensino de recentes resultados de pesq~isas psicolÓ

gicas coadjuvadas com o emprego de recursos tecnológicos (ins

trução individualizada, manipulação de elementos concretos,rá

dio, televisão, computadores, etc). A questão coloca-se presen-
- . temente, em como utilizar estes elementos em consonancla com 

as condiçÕes educacionais oferecidas pela sociedade. 

Informações sobre alguns destes aspectos sao coloca

das a seguir. 

3.3.1- Instrução Programada 

3.3.1.1 Origens 

A partir da teoria comportamental elaborada por Pav

lov e Skinner, originou-se, nos Últimos anos da década de cin

quenta, a Instrução Programada. A partir de experiências rea

lizadas em laboratório, Skinner observou que cada reação cor

reta manifestada por pombos podia ser reforçada com um grão de 

alimento, desenvolvendo-se daÍ o que se chamas 11 Ciência cb Com

portamento", cujas aplicações na educação deram como origem a 

Instrução P~ogramada. 

Skinner (1974) em vários momentos exemplifica a uti

lização da teoria do comportamento na Educação. 

Q~ando discute reforços generalizados, diz: 

U.õamo-6 e~te.6 Jte6oJt.ç.a.doJte..6 ge.ne.Jta.fi..zado-6 pa.lta. e.f.!ta
belece.Jt. e mofda.lt o comeoJtta.mento do.6 outJto-6, pa.Jt-
.tl.c.ulaJtmente_ na educa.ça.o. PoJt. exemplo, en.6-Í.na.mo.6 
c)t,la.nç.a..6 e adu.lto.6 a 6a.la.Jt c.oJtJt.e.tamente d..izvtdo 
"Eótâ ce.Jtto", quando o compoJt..tame.n.to apltopUado óoJt. 
em,it.édo. (p.SZ). 
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3.3.1.2 - Características 

Almeida (1970) analisa o ponto de vista - . de var1os 

autores, visando caracterizar Ins~rução Programada, quando sa

lienta: 

In.&tJt.u.ç.ão PJtogJta.mada e: um mê.todo de. e.n.õ-Üto qu.e. aplt.e.-
6e.nta a.ó hegu..i.nte..6 ca.!La.c.tett1..6t-ic.a..6: 
a.} obje.Li.voh c..ta.ILa.me.n:te de.fi-ütido~,:,, -<..óto 'ê., o e...6pe.c1-
6ic.o, em te.Jt.mo.ó de c.ompo Jtta.mento, da h Jt.e.óu.i.tado.6 da 
apite. n dl z a.g em plane. j a da; 
b) ap!te<~enta~ão de ln6oJtma~Õeó em peque"a6 e.tapaó · 
e. em .6e.qu.ê:nc.l.a .tâgic.a, L6:to ê, em gltau. de c.omple.x-i-
dade. e di6ic.uf.dade c.lte.ó c.ente..ó i ' 
c.) exigência de pa.ntl.c.ipação ativa do aluno du.Jt.an
te. ;todo o de.c..oJt.tte.Jt do p!toc.e6.6o de ap!Lendizagem; 
d) Jte.c.ompe.n.óa lmed,[a.ta ou Jte6oJtÇ;o, de. qu.a-tquor. e.h
p'ê.c.ie, o6e.Jt.e.c.ldo apÕ.6 c.ada Jte.a.ç.ao c.oJute.:ta. (6e.e.dbac.k.); 
e) au.tac.o~tAole poA paAte. do alu~o, de modo que ca
da e.otuda~te. pode. plto.O&egu.út n.o Jti.tmo que lhe 6oJt 
mcú-6 apAopnJ..ado ou c.onve.nJ..e.n.te.. {p. 33), 

~ interessante notar a identificação do pensamento 

de Descartes C 19 75) com as caracterÍsticas da Instrução Pro

gramada, ao descrever seu segundo e terceiro prec,2ito: 

•.. o -6egundo con&i&.t-(a em divid-i!!. c.a.da. di6.iculda.
de. a &Vt e.x.amJ..nada em .tan.ta-6 paJt.te.-6 qua.n:to po-&.o1vel 
e neceóóâJtJ..o pa.Jta Jte..bolvê-la-6; o te.Jtee.J..Jto, polt Ol!.
de.m em meu.o pe.n.óamento&, come.~ando pe.lo.o ah&un.toh 
ma..i..& .&J..mple..& e ma..i.& 6ãc.eJ...o de 6eJtem c.on.he.cJ..do&, pa
Jta atJ..n.giJt, pauiatinamen.te., gJtadatJ..vame.nte.,o c.onhe.
eirne.nto do.o maJ..& c.omple.x.o&, e .oupondo a.-ln.da uma oJt
dem e.ntJte oh que não .oe pltec.e.de.m noJtmalmente un& a
o;, ou.tJtoõ; ••• (p.27). 

3.3.1.3 -Alguns pontos controvertidos 

Existem vários pontos controversos, relativos à uti

lização mals ampla da Instrução Programada. Parece interessan

te ressaltar os seguintes: 

Segundo alguns estudiosos, a Instruç~lo Programada 

poderia, no futuro, transformar o professor num simples monl

tor, ou mesmo eliminá-lo completamente, gerando assim desempre-

go. - -. O ensino programado e um ensino impessoal. Nele nao 

existe a presença do professor. 
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. Administrado em doses muito elevadas, o ensino pro

gramado arrisca-se a suprimir a pesqulsa e a criação na apren

dizagem. 

. O caráter monótono das sequências dos textos pro

gramados pode provocar o tédio. 

A propósito das questões anteriores, 1'1:mtrnollin (1973), 

tem a dizer: 

••• o tte.c.e.,i,.o que. de.ve.JLia.m e.x.pe.Jtime.nta.Jt oó pJtoóe..6.6o
Jte..6 pe.ttante. o e.nhi.no pttogJtamado não ê ab.6olutame.nte. 
o do. de..õe.mp!te.go .te.c..na.tógi.c..a ou. de. uma de..6uman-izaç.ã:o 
do ó'e.u pa.pe..t, de. uma. e..6-tandah..dlzaç.ão do h eu .tJt.a.ba.
tho. Pe.to contJtáJtio, pode.Jtiam a.nte.h de. a..6.6u.6ta.Jt-.6e. 
poJt te.Jte.m de. de.he.mpe.nha.Jt uma. 6unç.ão multo maió di.-
62c.Lt, muita ma.J..6 de.nha., muito maih e.x..i.ge.nte.. Po!t
que. .6eJt-l..he..6-â exigido qu.e. t.e.jam pJto6e.ó.6DJte.6 na. ple
na ac..e.pç.ão da pa..tavtta. mai4 6~e.quente.mente. que outha
Jta. VeveJtãa conheceJt pe~6e.ita.me.n.te. a ma.tê.Jtia que. e.n-
4inam, não tanto pa.Jta. a. tJta.n.ãmlLi.Jte.m i.i...te.Jtaf.me.nte., 
ma.á pa.Jta. a 6a.ze.ne.m v,i.ve.Jt, o que. pode. c.o~4tltuiJt uma 
pitava Muel paJta o~ med.éocJte~. (p.140). 

Discutindo aspectos comparativos entre estudantes 

treinados com Instrução Programada com outros treinados por ou~ 

tras técnicas, o mesmo autor diz: 

... no.tou-.6e. que. Ofl aluna6 que. tinham tJta.balhado com 
o a.uxZlio do e.n4ino pJtogJtamado e.Jtam mal~ ca.pa.ze.fl e. 
bJtllha.rt.te.& do que. o& Jte..ãta.vtte..6, em ..toda-á a~ mavú.6eó
ta.ç.õe..& "rtão a.u1:omá..t-i.c.a..6": diflc.u.6~Õe.4, fle.mJ.nálúM, c.on
óe.Jtê:fic.i.a.t.. Itd.o de.ve.-.õe., t.e.m dú.v.tda,ao 6ac.to de. que 
o pJtogJtama dá a 4e.guJtanç.a de c.onhe.c.ime.n.to de ba.4e 
bem a64~m~la.do4, lmpe.de. o e..6..tudo .&upe.Jt6ic.ia.f. e p!Le.
guiço~o, e obJtiga. a. di6c.e.Jtn-i.Jt bem a oJtganizaç.ão in
teJtn« da matêJt-ia. (p.141 I. 

Referindo-se à questão do tédio, o mesmo autor res~ 

salta: 

Com gQei~o, a au~ênc.ia. de. c.on.ta.to-6 huma.no.6, c.om oh 
4et.U . .tmp!t.e.V-i.õta-6, pode. fiVt poll ve.zefl p!Le.judic..i.a.t ã_ 
e.6icae1a do p!Lognama.. E.õte. Ü.l:timo pe.c.a ne.44e ca.4o 
po!L ~xce4~o de pe.Jtáe.lção. ta !La.zão pela qual a.~ 
4e443e~ de in~tku~ao p~og~amada devem ~eJt do.6eada.~ 
de Óó)t.ma que ll.tpJte.~e.nte.m ape.na.& uma 6~ac.ç_ão Jtazoá
v~l do c.onju.nto do ..tempo c.an.&a.gJta.do ao e.4tudo e que 
na.o ~e ehtendam ~obJte. uma duJtação dema~~ado longa, 
a.lnda que pofl4a ha.ve.Jt lmpoJttante.fl d~6e.Jtença~ ~nte.Jt
-ind~vldud~~ quanto ã Jte.4~4tênc.~a ao têdio. (p.142) 
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3.3.2 -Estudo Dirigido 

3.3.2.1 - Origens 

Nas escolas conventuais da Idade Média,os alunos mals 

adiantados orientavam o estudo dos mais atrasados. Esta técni

ca de orientação ê identificada como rudicmentos do que moder

namente se chama Estudo Dirigido. 

No Brasil, no PerÍodo Colonial, os Colégios Jesuítol~" 

adotavam como norma um tipo de orientação do estudo em que os 

mestres ficavam ã disposição dos estudantes para consultas e 

esclarecimentos individuais durante quarenta minutos nos re

creios das tardes (Gonçalves, 1971). Nesta mesma época, rasEs

colas Conventuais, existiam os "mestres de reparação" cuja fun

ção era a de assistir pela manhã as aulas dos cat:edráticos, pa

ra repassá-las à tarde para os demais estudantes. 

No inÍcio do século XX surgem nos EE.UU. os prlmeJ.

ros ensaios sobre o assunto, passando o estudo dirigido a ser 

amplamente utilizado a partir de 1920. 

No Brasil, a utilização rnaJ.s generalizada do Estudo 

Dirigido data de 1950, ocasião em que foi aplicado no 11 Colégio 

de Nova Friburgo da Fundação Getúlio Vargas", no Estado do Rio. 

3.3.2.2 - Tendências atuais 

Modernamente o Estudo Dirigido está apoiado em re

sultados de pesqulsas em três áreas: 

PsicolÓgicas - Necessidade de atendimento de dife

renças individuais . 

• Educacionais - Causas da repetência escolar e há

bitos de estudo . 

. SociolÓgicas - Condições de estudo deficientes, tais 

como ambiente desfavorável, condições materiais precarlas, ln

diferença dos pais. 

Uma discussão mais detalhada dos aspectos anteriores 

pode ser encontrada no livro "O Processo Didático" (Carvalho, 

1972), quando abordando o ensino individualizado, discute o 

estudo dirigido. 
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3.3.2.3 -conceito 

Vários sao os conceitos de Estudo Dirigido. Reporta

mo-nos aos trabalhos de Echegaray de Juárez (1971), Guimarães 

(1962) e Gonçalves (1971). 

refa 

A primeira autora 

produtiva, que respeite 

. - . define estudo como s1non1mo de ta-

o interesse do aluno e se apeie 

em seu esforço criador, para depois conceituar o Estudo Diri

gido como um processo regular de ensino, envolvendo urna série 

de passos lÓgicos, buscando concretizar conhecimentos ou com

preensões na aquisição de habilidades e na resolução de proble

mas. 

A segunda autora apresenta sua definição quando diz: 

E~tudo v~~~g1da é o p4oeed~mento d1dãti~o em que Oó 
alu.noó e.xe.c.u.tam em au.ta um tJta.ba..tho dete.Jtmi.na.do pe.
.to pJto6e66oJt, que. Dó oJti.enta. e ~ont~ola, atendendo
-o~> .i.nd.év.édualmente em wa• d.éMouJ.dad". (p.41 I 

A Última autora apresenta vários conceitos que se com

pletam; todos eles enfatizando o estudo dirigido como uma téc

nica que ensina a aprender. 

3.3.3 - Material Concreto 

3.3.3.1 - Aspectos gerais 

Os estudos sobre o uso de material concreto no ensl

no nos mostra uma tendência a privilegiar como centro de enfo

que, os resultados das pesquisas desenvolvidas por Jean Piaget. 

Carvalho (1972), ao discutir a contribuição de Piaget 

para as novas concepçoes psicopedagÓgicas, ressalta: 

O conhec~me.nto ~e~ulta da ação. Ao manipula~ o ~eal 
{.hê.ja._ ex.te.Jr.-LoJt...i.zadame.n.te.., .&e .&e t~ata de. um objeto 
.t:d.jt1 ..l.rtte.Jr.io~men.te., .6e. .&e. .t!La.ta de. idêiaó) nÕó ~ 
.tllttn.õáoJtmamo.õ. Pa.Jta.te.e.a.men.t.e, em noóóo .intdecto, C/Ú
am~~e e~.t.JtutuJtaó d.inâm.ica.ó, eótJtutuJtaó de .t.Jta.nó6oJt
maçao. E~ta.6 pltomovem o de.&envoiv.imento .intelectu
aL (p.303) 

Por seu lado, Piaget (1973), ao explicar a formação 
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dos conhecimentos, discute quatro fases do desenvolvimento in

telectual do individuo, assim discriminados: 

. Fase sensôrio-mot9res - o lactante tudo relaciona ..... 
a seu corpo, como se ele fosse o centro do mundo, centro este 

por Sl mesmo ignorado . 

. Fase pré-operatória - a criança realiza atos, mas 

ainda não consegue imaginá-los, nem os resultados dos mesmos . 

. Fase das operações concretas - a criança passa a 

individualizar-se em relação às outras pessoas. Elq percebe 

que as coisas estão fora dela . 

. Fase das operaçÕes formais -;o raciocínio é utili

zado para analisar proposições, hipóteses e de tal análise ex-
. u~ , 

tra1r consequenclas. 

3.3.3.2 - Aspectos relacionados com o ensino da Ma

temática 

Vários sao os autores que enfatizam a necessidade e 

utilização de elementos concretos no ensino da Matemática. 

Revuz (1967) ao criticar o ensino da Mat:emática diz: 

0.6 tte..t>u.f..tadoó a.bó:Vta..toó devem ó e.tt pe!U.ocü.c.ame.n..te. con-
6tton.ta.doó com a 6.i..tua.ç.ão concJte..ta. .<.nicia..t e \.le.Jti6.i.
ca.Jt-óe-ã muita.t. veze..ó, talvez com alguma .óuli:p!Le..óa., 
que o e..t>.tudo a.b.ótJta.to e.nJtique.c.e.u o 6e..nôme.no c~on.cJte.

to, no qual pa.ó.óa.m a ve.Jt-.óe coi.óa..ó de que. de. c.ome..~o 

ne.m .óequett .óe. .6U.ópe.ita.va.. Ve..ó.te. novo exame. pode. na.ó
ce.Jt uma nova e..óque.ma.tiza.ç.ãa, um novo c.Lc.to: ma..te.ma
tiza.~ão, de.&e.nvo.tvirne.nto mate.mãtico, Jte.toJtno ã .ói
tua.ça.o i.nú.i.a.l. I p. 7 7) • 

Visando pre~er a forma e o conteúdo de um programa 

de Matemática do ano de 1990, renomados professores de Matemá

tica reuniram-se em Cambridge, em 1963, As conclusões desta reu

nlao foram publicadas num relatório, conhecido a·tualmente co

mo o Relatório de Cambridge. Uma das recomendações contidas nes

te relatório, segundo Adler (1971), ressalta: 

Fa.ze.Jt a p!ti..me.i..Jta aplte..óe.n.ta~ão de. c.ada tÕpi..c.o pOli. v.W. 
intuitiva.. Aplte..6e.tttalt cada tópico de vâJtia.ó ma.ne.úc.M, 
palta iluminá-to de mui.to.ó ânguioh. PJtopottciona.Jt e.x
pe.ttiência de. manipula~ão de. obje.toó 6Z.óicoó, como 
ba.&e. pa.tta a a~ltendizagem ab.ót4a.ta. {p. 104} 
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Dienes (1973) expressa a importância da utiliza9ão 

de material concreto no ensino da Matemática, quando afirma: 

nAbstraçÕes são derivadas pelas crianças ,.Q,e uma grande varie

dade de situações concretas, envolvendo o uso de modelos e ou

tros auxÍlios fÍsicos como base para uma aprendizagem precoce 1
} 

(p. 2) 

Maiores esclarecimentos sobre o uso de material con

creto sao discutidos por Paiget (1973, 1976), Brunner (1976)e 

Kline (1976). 

3.3.4 - Técnicas Audiovisuais 

3.3.4.1 - Alguns fatos históricos 

Dieuzeid (1965) salienta os seguintes pontos relati

vos ao desenvolvimento histórico dos recursos audiovisuais: 

. Na França, antes da Revolução Francesa, utiliza-se 

a lanterna mágica como recurso Ótico no ensino, a partir da di

fusão de imagens em vidro . 

. Aproximadamente em 1873 ~mile Raynaud (inventor do 

teatro Ótico) não consegue ter audiência quando ilustrava seus 

cursos com projeções luminosas . 

. Em 1886 Demeny pela primeira vez utiliza o 11 ensino 

audiovisual 11
, usando o seu fonoscÓpio para ensinar surdos-mudos . 

• Durante a guerra de 1914-1918, Paul Painlevé, minis

tro da Instrução PÚblica Francesa, cria a comissão Bessou, des

tinada a estudar a utilização do cinematógrafo no ensino. 

Em 1934, reuniram-se em Roma vários especialistas 

no assunto, instalando-se o que foi chamado Congresso Interna

cional Para o Cinema de Educação. 

Em 1939 o governo francês institui o rádio escolar, 

enquanto os educadores americanos descobrem extensas possibi

lidades das técnicas audiovisuais na preparação de mão-de-obra 

para indústrias de guerra e treinamento de militares. 

3.3.4.2 - Estágio atual 

O avanço tecnolÓgico dos Últimos 30 anos tem gerado 
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uma série de equipamentos susceptiveis de uso educacional. 

Referindo-se a esta situação Kemp (1973), ressalta: 

O c.ome.ç.o do de..&e.nvolv.tme.nto da te.c..no.iog.[a. e.duc.a.tlva 
6üou.-~e pelo~ o.no~ de 1955 e 56. Reu.nilto.m-H mãqu.i
na-6, ma.te.~ia.i.-6, ~ilJ.te.ma.& e têc.nic.a& com 6in& e.duc.a.
t.iva-6. Mu-Lto .h de.6.te.6 de..&doblta.me.n.to.6 té.c..nlc..o& têm de.
t.e.Jt.mina.do o ftu.ma do.6 na..6c.e.n.te..6 pa.dJtÕe..6 didá.;tic.o.6 e 
a.6 nunç.Õe..6 do& me.io.6 palta .6elt.V).)L a dl.t0.6 pa.dJtÕe.6. 
I p. 4 I 

Deste modo, temos hoie uma grande variedade de mate

riais que são utilizados como recursos audiovisuais, desde os 

mais simples aos mais sofisticados. Para urna visão detalhada 

destes recursos sugerimos (Brown, Lewi & Harcleroad, 1975). 

3.3.4.3 - Conceito 

-Dentro da perspectiva anterior, Dieuzeid (1975) apos 

discutir várias definições para o termo audiovisual, utiliza 

a expressão ntécnicas audiovisuais" para designar o conjunto 

de processos de difusão mecanizada de mensagens d:i.nâmicas, des

pertando naqueles a quem se dirigem, uma vasta gama de reações 

psicolÓgicas novas, as quais devem ser seguidas de efeitos po

sitivos, por pequena que seja a intervenção do educador. 

3.3.4.4 - O retroprojetor 

O retroprojetor nao e um instrumento novo no campo 

das técnicas audiovisuais. Ele vem sendo utilizado há mais de 

vinte anos. Durante todo esse tempo, os retropro~jetores manti

veram-se fora do alcance da maioria dos educadores. Nos Últi

mos anos, o desenvolvimento tecnolÓgico permitiu a elaboração 

de retroprojetores de baixo custo e grande versatilidade,trans-
. ' 

formando-os num instrumento audiovisual de amplos recursos. 

AS razões de seu uso no ensino são convincentes e 

dentre elas podemos citar: 

O professor pode manipulá-lo sem saÜ' de sua mesa 

e estabelecer o ritmo de seu trabalho . 

. ~ um aparelho muito fácil de ser manuseado. 
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Pode ser utilizado numa sala iluminada. 

Pode ser utilizado pelo próprio estudante para pro

jetar suas próprias transparências . 

. Pode ser utilizado para o ensino de qualquer maté

ria, em qualquer nÍvel . 

. Pode ser usado para aclarar conceitos complexos,a

travês de técnicas de superposição de transparências. 

Existem vários livros que tratam do assunto de uma 

maneira generalizada. Para um tratamento mais específico suge

rimos (Ring e Shelley, 1973) e (Smith, 1971). 

3.3.4.5 - Sequência sonorizada de diapositivos 

Uma técnica audiovisual que causa efeitos surpreen

dentes são as sequências sonorizadas de diapositivos. Embora 

seja um recurso bem mais sofisticado que outros, está ao alcan

ce de grande parte das escolas. Elas podem ser confeccionadas 

a partir da utilização de uma câmara fotográfica, um gravador 

e um projeto de slides. 

Dieuzeid (1965) as caracteriza como um conjunto de 

lmagens fixas com comentários gravados numa fita magnética sin

cronizada. A sucessao das imagens pode ser comandada automati

camente pelo projetor ou por um sinal proveniente da fita mag

nética. 

Maiores detalhes sobre o assunto podem ser encontra

dos em Kemp (1973) e emffirown et alii, 1972). 

3.3.5 - Mini-calculadoras 

A utilização de mini-calculadoras no enslno e, no rro

mento, um tema mui to discutido. São escassos os textos que tra

tam do assunto. 

Reportamo-nos ao trabalho de Engel (1976), apresen

tado no 39 Congresso Internacional Sobre Educação Matemática, 

realizado em Karlsruhe (Alemanha). Este autor, ao discutir o 

papel de algoritmos e computado1;es no ensino da Materrática, faz 

referências à mini-calculadora, quando apresenta algumas per

guntas e conjecturas sobre o tema. 

Criticam-se atualmente três pontos básicos relativos 
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ã introdução da mini-calculadora no ensino da Materrática. Miche

low (1979) refere-se a estas crÍticas, especificando: 

O u..6 o da.l:t mâq u.ina.-6 ele.:VtÔ n-Lc.a.6 ptt.odu.zDtii: 
1. Vepe.ndênc.ia. 
Z. Pe~da de habilidade,. 
3. At~oófa intelectual. (p. 8Z) 

, .. -

Mais adiante, o mesmo autor, ao procurar rebater os 

aspectos criticados salienta: 11 Quem pode multiplicar 3,142 por 

9,87 sem lápis e papel? Criticaremos estes objetos dizendo que 

devemos evitar a dependência claramente existente'? 11 (p. 8 3) 

Com relação ao segundo ponto, ressalta: 

E quanto ao l:te.gu.rtdo ponto, o da pe..Jt.da de. habi.tida
de.6, é c.e.Jtto que. ~:te. pe.Jtde.Jtã a ha.bi.tida.de. de. e~6úu.aJL 
a& opVt.a.ç.Õe..6 aJti.tmê.:tic.a..ó c.om Jtapide.z, .tal c.omo o ho-. 
me.rn pe.tt.de.u. :tanta.l:t habiiida.de..6 úte.il:t do pa.6.6ado: a 
de. ~:tabe.Jt a hott.a otha~do o ~ol, a de ace~deh uma 6o
gue~na e~ó4egando pedaço~ de madei~a. Exi~tem habi
lidade~ q_u.e ~e :toJtnam ob~ole-ta.& e não devemo~ .tarne~
taJt peJtde-ia.&. Vevemo.& de.&envoiven no homem habili
dade• humanaô ~ não habilidadtó pMa. 6a.ze~ algo que 
um« máquina pode 6aze~ melho~. (p. 8 3) 

O terceiro questionamento é discutido ma~s longamen

te, a partir do fato de que o operar aritmeticamente desenvol

ve o intelecto. 

o autor considera duas sucessoes de dÍgitos de o a 

9 e procura obter uma terceira, cujos termos sejam a soma dos 
-termos das anteriores, mostrando que estas opera~;oes na o sao 

capazes de desenvolver o indivÍduo intelectualmente. 

Resta mencionar o artigo de D'AmbrÓsio (1977), que 

faz algumas referências à evolução histórica das mini-calcula

doras, ao mesmo tempo que discute aspectos de seu uso no ensi

no da Natemática. 

3.3.6 - Projeto de Ensino 

no' 

3.3.6.1 - Conceito 

Em linhas gerais pode-se 

ê urna planificação de t~abalho 

dizer que 'projeto de ensi

com vistas a resolver um 
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problema. r um conjunto de atividades e decisões pensadas que 

induzem a uma integração social. 

Henning e Monte (1976) conceituam proje;}:o, quando di

zem: u:t; um ato de planejar e executar uma seqliência organizada 

de tarefas em relação a urna situação concreta, em busca de um 

fim prático" (p.2l). 

No mesmo livro, ao caracterizar projeto como urna téc

nlca de ensino, os autores dizem: "Projeto, como técnica de en

sino, é um ato problemático levado à realização completa em um 

ambiente natural'' (p. 22). 

3.3.6.2 -Características básicas 

A técnica de projeto de ens1no se fundamenta nas se

guintes características: 

• Proporciona uma nova dinâmica no ensino,diferente 

daquela baseada em programas puramente livrescos . 

. Propicia uma realização vivencial em vez da infor-

maçao. 

. Evidencia as expectativas da comunidade e o plane

jamento cooperativo. 

. Estimula o planejamento e -a execuçao fazendo uso 

dos recuPsos disponíveis. 



CAPITULO IV 

ALTERNATIVA DE SOLUÇÃO-" 

4.1. Generalidades 

Fez-se uma abordagem do problema, a partir dos dados 

iniciais apresentados no Capítulo II. Os dados ali apresentados 

foram utilizados na formulação de um curso para professores de 

Matemática do 29 grau, em exercício em diversas escola~ vincu

ladas à Rede Estadual de Ensino de Minas Gerais, distribuÍdas - . regiões do Estado. em var1.as 
. . . 

Este curso teve as segu1ntes caracterlstlcas: 

Duração: 
120 horas divididas em duas etapas. 

Técnicas de ensino focalizadas: 

(1) Instrução Programada. 

(2) Estudo Dirigido. 

(3) Projeto de Ensino. 
Recursos técnicos explorados: 

(a) Retroprojetor. 

(b) Gravador de fitas cassette. 

(c) Projetor de 11 slides''. 

(d) Mini-calculadoras. 

(e) Material concreto. 

ConteÚdo programático: 

Durante o curso foram abordados aspectos da utiliza

çao das técnicas e recursos anteriores, associados ao ensino 

da Matemática. 

Um maior detalhamento 

da apresentação deste trabalho. 

-deste curso e dado no 

4.2. Objetivos 

4.2.1 - Gerais 

decorrer 

Aperfeiçoar e atualizar professores de Matemática do 

29 grau, em exercÍcio nas escolas da rede estadual do interior 

de Minas Ge:t~ãis. 

2l 
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4.2.2 - EspecÍficos 

19) Apresentar a professores de Matemática ·~possibi-
,. 

lidades de utilização: 

a) Do retroprojetor no ens1no da Matemática. 

b) Da mini-calculadora como instrumento facilitador 

da aprendizagem da Matemática a nível de 29 grau. 

c) De material concreto no ensino da Matemática, 

29) Treinar professores de Matemática para o plane

jamento de uma seqllência sonorizada de diapositivos, aplicada 

ao ensino da Matemática, 

39) Colocar professores de Matemática em contato di

reto com técnicas de ensino aplicadas à Matemática, constituí

das por: 

a) Instrução Programada, 

b) Estudo Dirigido. 

49) Atualizar conteÚdos específicos de: 

a) Funções reais de variáveis reais. 

b) Limite de uma função real de variável real. 

c) Integral como área sob uma curva. 

d) Análise combinatória e matrizes. 

e) Sistemas de equações lineares. 

59) Orientar professores para elab;:>ração e aplicação, 

junto com seus alunos, de um mini-projeto de ensino de Matemá

tic~, utilizando os recursos disponÍveis pela escola e pela co

munidade. 

69) Colher dados para subsidiar a elaboração de uma 

proposta de assistência contÍnua a professores de Matemática 

em serviço. 

4.3. Procedimentos 

Elaborou-se um projeto que propÕe uma estratégia de 

atuação juntO a professores de Matemática, o qual foi encaml

nhado à SEE/MG, através de sua Diretoria de Ensino de 29 grau 

(DE-!!), que após estudarem a viabilidade do prOjeto, formali

zaram um convênio, segundo o qual a VFMG, através da FAE,deve

ria desenvolver em suas instalações, o curso referido em 4.1., 

fornecendo todo o material necessário à sua viabilização. Cou-
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be a SEE/MG todo o apoio financeiro. 

O curso foi organizado em regime intensivo, com car

ga horária a ser cumprida em duas etapas, urna em julho de 1978 
,~.~ 

(40 horas) e outra em janeiro de 1979 (80 horas), posteriomente 

adiada para julho do mesmo ano, por força de termo aditivo ao 

convênio original. ConcluÍdas a primeira e segunda etapas, o 

professor-aluno deveria aplicar em sua cidade de origem, I..UTI mi

ni-projeto de ensino, utilizando-se das condiçÕes oferecidas 

por sua comunidade, bem como do conteú~o previsto nas duas eta

pas anteriores, caracterizando assim, o que poderia ser chanE.do 

de 3a, fase do curso. Nela realizou-se o acompanhamento "in 

loco" de mini-projetos, em 46 cidades do interior de Minas Ge

rals, no perÍodo de 15 de setembro a 14 de dezembro de 1979. 

A execução de todo o trabalho ficou sob orientação 

de um coordenador e uma equlpe de professores indicada por es

te. Na primeira e segunda etapas, compôs a equipe de trabalho, 

um grupo constituído por S professores de Matemática. Na ter

ceira fase, atuaram 4 professores (inclusive o coordenador). 

Toda a equipe foi, com a devida antecedência, coloca

da a par de toda a dinâmica do curso, através de reuniõeS, quan

do o coordenador expôs toda a estratégia a ser seguida. 

As atividades foram realizadas com a utilização de 

recursos didáticos variados, sempre associados a algum tÓpico 

do conteÚdo de Matemática. 

criminas: 

mática. 

No curso foram desenvolvidas sete unidades, assim dis-

(a) Primeira etapa (40 horas). 

Unidade 1 

Título: O Retroprojetor e seu Uso no Ensino de Mate-

Conteúdo de Matemática abordado: Função real de va-

riável r~al. 

Carga horária: 14 horas. 

UMdade 2 

TÍtulo: A Instrução Programada Como Recurso Didático 

no ensino da Matemática. 

Conteúdo de Matemática abordado: Limite de uma Fun-

çao. 

Carga horária: 13 horas. 
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Unidade 3 

TÍtulo: A Mini-calculadora Como Elemento Facilitador 

da Aprendizagem em Matemática. 

ConteÚdo de Matemática abordado: Limite de uma fun-

ção e noções de integral como área. 

-çao. 

Lineares. 

ter.lática. 

Carga horária: 13 horas. 

(b) Segunda etapa (80 horas). 

Unidade 4. 

TÍtulo: O Estudo Dirigido e sua Técnica de Elabora-

ConteÚdo de Matemática abordado: Sistemas de Equações 

Carga horária: 16 horas. 

Unidade 5. 

TÍtulo: O uso de Material Concreto no Ensino da Ma-

ConteÚdo de Matemática abordado: Análise Combinatória 

e Matrizes. 

Carga horária: 20 horas. 

Unidade 6. 

TÍtulo: Planificação de uma sequência sonorizada de 

diapositivos. 

ConteÚdo de Matemática abordado: Não definido. 

Carga horária: 18 horas. 

Unidade 7. 

TÍtulo: A técnica de projeto de enslno de Materrâtica. 

ConteÚdo de Matemática abordado: Não definido. 

Carga horária: 26 horas. 

No inÍcio de cada unidade foram sondados os conheci

mentos prévios do professor-a! uno, através de prÉ;-testes. A];:Ós 

a conclusão de cada unidade, realizou-se nova verificação des

ses conhecimentos, por intermédio de pÓs-testes, 

Detalhes relativos aos pré-testes e pÓ~;-testes, se

rao fornecidos mais adiante, na parte relativa a material. 

Restava então saber como: (a) relacionar as condiçÕes 

de entrada de cada professor-aluno, com as condi(;Ões de ;:;aí da, 

nas diferentes unidades, (b) relacionar os resul·tados anterio

res com o mini-projeto, (c) estabelecer uma estrutura que, a 

partir de (a) e (b), fosse capaz de gerar a continuidade de a-
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perfeiçoamento dos professores em serviço. 

4,4. Clientela Atingida 

O curso foi organizado prevendo uma clientela de 120 

participantes. A participação na 2a. etapa condicionou-se à 
conclusão da primeira. Na terceira fase sÓ foram observados os 

trabalhos de professores-alunos que concluíram as duas etapas 

anteriores. 

A previsão da clientela de 120 professores-alunos foi 

feita a partir da perspe'ctiva de se formarem quatro turmas de 

no máximo 30 alunos. 

A primeira etapa contou com a presença de 106 profes

sores, reduzindo-se este número para 85 na 2a. etapa. Finalmen

te, foi acompanhado na terceira fase o trabalho de 63 partici

pantes. Destes, lograram conclusão apenas 49 professores. 

Para a seleção dos professores-alunos, a SEE/MG es

tabeleceu que o candidato deveria preencher as seguintes con

diçÕes: 

(l) Ser professor de Matemática no enslno de 29 grau, 

em exercÍcio em escola da rede estadual de enslno. 

(2) Ser indicado pelo diretor da Delegacia Regional 

de Ensino, sendo observada a seguinte escala de prioridade: 

(a) Professor efetivo que acumule a função de docen

te em Matemática, em Faculdade de Educação ou Filosofia; 

(b) Professor efetivo; 

(c) Professor convocado para a docência de Matemáti-

ca. 

Quanto à área geográfica atingida pelo curso, a fimu

ra 1 dá Umà ideia aproximada das cidades visitadas na 3a. fase. 

Para uma melhor compreensão da figura, deve-se ter em conta os 

seguintes aspectos sobre o Estado de Minas Gerais: 

Ãrea: 582 586 km~ 

Habitantes: 12 160 900 (estim. 1973). 

Capital: Belo Horizonte (cidade A) 

Distância de Belo Horizonte a Pedra Azul (cidade B): 

769 km por via terrestre . 

• Distância de Belo Horizonte a Iturama (cidade C): 

746 k~ aproximadamente, por via terrestre. 
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O Estado possui uma grande área de campo e cerrado, 

voltadas para a economia pastaria!, sendo ralarnente povoada 

(menos de lO hab./km2 ). Em contraste com esta regiã.o,,.-.~destacarn

-se grandes manchas populacionais ao Sul e ao Oeste., onde· a o

cupação humana assenta-se no desenvolvimento industrial. Den

tro destas duas zonas, verifica-se uma densidade populacional 

superior a 25 hab./km2 • 

A maior parte da população estadual (55%) vive em zo

na rural. O Estado possui uma economia predominantemente agro

pastoril. 

• 

• • • 8 
• 

• 
• • • 

• c • • • • • • 
• • • • • • • 

• • • A • • • • • 

• 

• • • -. 
• • • • • • • 

• 
• • 

Figura l. Localização Aproximada das CidadE~s Vi
si ta das no Estado de Minas Geraü;. 

4.5, Material 

4.5.1- Relativos às Técnicas de Ensino 

Para as técnicas de ensino, foi elaborado o seguinte 

material, util~zado em cada unidade, anteriormente referidas: 
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4.5.1.1 - Sobre Instrução Programada 

(a) Um pré-teste e um pós-teste, constituÍdos de 10 

itens idênticos de múltipla-escolha. 
. . . 

(b) Um texto programado, abordando os prlnclplos da 

Instrução Programada, 

(c) Um texto que discute critérios de validação para 

textos escritos nos moldes da Instrução Programada. 

(d) Um texto programado, abordando a noção intuitiva 

de limite de uma função (anexo 1). 

4.5.1.2 - Sobre Estudo Dirigido 

(a) Um texto apresentando aspectos teóricos do estu

do dirigido, a da técnica de sua elaboração. 

(b) Um Estudo Dirigido sobre sistema de equações li

neares, acompanhado de um texto de conteÚdo especÍfico do tema 

abordado (anexo 2). 

4.5.2 - Relativos aos Recursos Técnicos de Ensino 

Os recursos técnicos de ensino utilizados foram defi

nidos pelo uso do retroprojetor, da mini-calculadora, de mate

rial concreto e de seqUência sonorizada de diapositivos, apli

cados ao ensino da Matemática, sendo assim detalhados: 

4.5.2.1 - Retroprojetor 

foram utilizados: 

(a) Um pré-teste e um pÓs-teste constituÍdos de 15 

itens idênticos de mÚltipla-escolha. 

(b) Um texto, no qual se discute o uso do retropro

jetor nó ensino da Matemática. 

(ci) Um texto que estuda alguns aspectos da represen

tação gréfica de funçÕes reais. 

(d) Quatro retr?projetores, uma guilhotina, folhas 

de acetato, molduras para transparências, etc. 

O texto referido em (b) anterior encontra-se relacio

nado no anexo 3. 
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4. 5. 2. 2 - I>1ini -calculadoras 

Utilizou-se o segu_fpte material: 

(a) Um pré-teste e um pÓs-teste constituÍdos por 10 

itens idênticos de mÚltipla-escolha, 

(b) Um roteiro de instruções para manuseio da mini· 

-calculadora. 

(c) Um artigo com o título "Uma Introdução nao Clás

Slca à Análise Clássica", onde se discute o uso da mini-calcu

ladora no ensino da Matemática, 

{d) Texto descritivo de uma ex.periência realizada com 

a mini-calculadora no enslno de limites e integral (anexo 4). 

(e) Vinte e quatro mini-calculadoras com recursos pa

ra cálculo de funçÕes trigonométricas. 

4,5.2,3- Material concreto 

Foi utilizado para o desenvolvimento desse recurso 

técnico o seguinte material: 

(a) Um questionário sobre o uso de material concreto 

no ensino da Matemática. 

(b) Um texto, no q_ual sao apresentados dois roteiros 

de estudo que utilizam elementos concretos. O primeiro roteiro 

(anexo 5), trata do tema "Análise Combinatória 11
, enquanto que 

o outro refere-se ao ensino de Matrizes. Juntamente com estes 

roteiros, foram utilizadas fichas de plástico coloridas e da

dos de jogo, 

(c) Um roteiro para teste de material concreto, que 

discorre sobre as possíveis providências a serem tomadas para 

a testagem desse tipo de material • 

... 
4.5.2.4 - Seguencia sonorizada de diapositivos 

Fo'ram utilizados um questionário relacionado com a 

utilização e planejamento de uma seqliência sonorizada de dia

positivos e um texto (anexo 6) no qual se discutem as diversas 

etapas de seu planejamento. 

Elaboraram-se também quatro seq~ências sonorizadas de 

diapositivos, que foram apresentadas como exemplo ilustrativo 
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TI- • 
do que se colocou teoricamente no texto. Duas destas sequencl-

as versaram sobre histórias curiosas da Matemática. Uma delas 

diz respeito à evolução histÓrica do sistema de nurneraçao, a 

outra é um informativo sobre a geometria não euclidiana. 

4.5.3 - Relativas a Mini-projetos de Ensino 

O material utilizado no tópico relativo ,~ confecção 

de mini-projetos de ensino foi constituÍdo por um roteiro, 'iO 

qual se propõem etapas a serem seguidas para a elaboração de 

um Projeto de ensino. Acompanhou este roteiro um exemplo ilus

trativo, que apresenta o ensino de limites de funções reais com 

uso da mini-calculadora (anexo 7), 

Utilizou-se também uma ficha de acompanhamento de ml

ni-projeto e coleta de dados. Especificações sobre esta ficha 

serão feitas mais adiante, no capítulo VI. 



CAPITULO V 

DESENVOLVIMENTO DO CURSO 

5.1. Primeira Etapa 

5.1.1 - Instalações 

A prlmelra etapa do curso foi realizada nas instala

çoes do Colégio Técnico da UfMG (COLTEC), em Belo Horizonte, 

no perÍodo de dez a quatorze de julho de 1978. As razões que 

levaram à implantação do curso no COLTEC, estão ligadas aos se

guintes aspectos: 

. Por força de convênio, o curso deveria ser realiza

do nas instalações da UFMG . 

• Sendo o COLTEC vinculado à fAE, e esta o Órgão da 

UFMG conveniado com a SEE/MG, não havia nenhum impedimento le

gal quanto à utilização de suas dependências . 

. Na época prevista para a realização do curso, o 

COLTEC, encontrava-se com suas salas desocupadas, por se tratar 

de perÍodo de férias escolares. 

Foram utilizadas ao todo 6 salas, assim distribuídas: 

(a) Uma sala para a coordenação, utilizada para con

centrar todo o material a ser utilizado no curso, bem como pa

ra reuniões com os professores responsáveis pelas turmas. 

(b) Urna sala de material, onde se colocou à disposi

ção dos professores-alunos, seis máquinas de escrever, quatro 

mimeógrafos a álcool e uma guilhotina. 

(c) As demais salas foram utilizadas pelos professo

res-alunos, que foram distribuÍdos em número aproximado de vin

te e seis por sala. 

5,1.2 -Material 

Todo o material utilizado na primeira etapa do c~o 

foi elaborado e separado com a devida antecedência, para cada 

uma das três unidades programadas. 

Foram utilizados os serviços de mimeografia do CDLTEC, 

30 
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cujos funcionários foram pagos com verba do convênio, definida 

para este fim. 

Fez-se, com a devida antE;cedência, um levantamento 
,. 

do número de máquinas de escrever, mimeógrafos e retroprojeto-

res disponíveis no COLTEC, utilizando-se desse material, 6 má

quinas de datilografia, 4 retroprojetores e 4 mimeÓgrafos a ál

cool, que foram usados durante o desenvolvimento de toda a pri

meira etapa do curso e devolvidos aos locais de onde foram re

tirados, apÓs terminadas as atividades. Os retroprojetores fo

ram distribuÍdos em número de 1 para cada sala de aula. 

Utilizaram-se também vinte e quatro ; mini-calculado

ras pertencentes ao Departamento de Matemática do COLTEC, dis-

tribuÍdas em número de 6 para cada sala de aula. Estas - . rnaqul-

nas ficaram sob responsabilidade do professor de cada t'l.IT'JI"B, e 

foram utilizadas somente no decorrer da unidade 3 - "A mlnl

-calculadora Como Elemento Facilitador da Aprendizagem em Ma

temática". 

Na prlmelra aula os professores-alunos receberam um 

cronograma de desenvolvimento de toda a primeira E~tapa do cur

so, onde foram detalhados os assuntos a serem tratados em cada 

unidade, o tempo reservado para cada wna delas, horários de inÍ

cio, intervalos e términos do curso, dia a dia. 

5.1.3 - Desenvolvimento 

Pode-se dizer que o curso desenvolveu-se satisfato

riamente, dentro do cronograma previsto, não ocorrendo qualquer 

situação que pudesse ser considerada fora do previsto. 

Visando a obter uma opinião dos professores-alunos, 

relativa ao andamento do curso, a SEE/MG atravês do DE-II, so

licitou dos professores-alunos, respostas a um questionário de 

opiniões, contendo itens relativos às categorias: 

tualização) . 

Localização do curso no tempo e no espaço. 

Objetivos (expectativa e atingimento). 

ConteÚdos (relevância, estimulação intelectual, a-

• Procedimentos didáticos (técnicas e recursos) e a

tuação docente . 

. Aplicabilidade do curso. 
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• NÍvel de dificuldade (tarefas e materiais instru-

cionais) • 

• Desempenho dos participantes (individualmente e em 
, .. ~. 

grupo). 

Depois de apuradas e analisadas as respostas a este 

questionário concluiu-se que: 

19) Em relação às categorias 11 localização" e 11 conte

Údos11, o curso foi considerado na posição 1 da escala: 

adequado 

l 2 3 4 

inadequado 

6 

29) Para as categorias "prbcedimentos didáticos e a

tualização docente", "aplicabilidade do curso e desempenho dos 

participantes", o curso foi localizado nos mais altos 

de diferentes escalas. 

- . TilVelS 

39) Em relação à categoria "objetivos 11
, o curso foi 

situado na posição 2 para respostas referentes a correspondên

cia entre expectativas em relação ao treinamento e a realidade 

vivenciada, segundo a escala: 

além do esperado 

l 2 3 

-aquem do esperado 

4 5 

49) Relativamente à categoria 11 nÍvel de dificuldade'; 

o curso foi localizado na posição média (3), da escala: 

Muito difÍceis mui to fáceis 

l 2 3 4 5 

5,2. Segunda Etapa 

5.2.1 - Instalações 

A realização da 2a. etapa do curso estava prevista 

para a la. quinzena de janeiro de 1979, no mesmo local da eta

pa anterior, Ocorreu entretanto, que nesta época as instala

çoes da UFMG deveriam ficar à disposição dos exames de vestibu

lar, o que levou a uma procura de outros locais. Por motivos 

diversos, não foi 
lo Horizonte para 

-poss1vel a 

realização 

determinação de outro local em Be

do curso na data prevista, o que 

trouxe como conseqliência a alteração da da.ta de realização da 

segunda etapa, que passou para o perrocto de 9 a 20 de jWXo de 

1979, no mesmo local da la. etapa. 
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Repetiu-se a distribuição das salas de acordo com o -esquema estabelecido na la. etapa, Como o numero de professo-

res-alunos decaiu de 106 na la. etapa,_.J'ara 58 na 2a., foi dis

tribuÍdo por sala de aula, um número aproximado de 21 alunos. 

5.2.2 - Material 

Como anteriormente, todo o material a ser utilizado 

nas quatro unidades prevista foi elaborado e separado com a d~

vida antecedência. 

Novamente foram empregados os serviços d~ rn~meogra

fia do COLTEC, nas mesmas condições da la. etapa. 

Usou-se,como anteriormente, o mesmo nÚmero de máqui

nas de escrever, retroprojetores e mimeÓgrafos a álcool. Uti-

lizou-se também a infra-estrutura de audiovisual do ~OLTEC, 

composta de gravadores de fi tas cassette, projetores de" slides" 

e sala de projeção, onde foram apresentados audiovisuais, pre

viamente elaborados pela coordenação do curso e sua equipe. 

Novamente, procurou-se seguir a mesma sistemática da 

la. etapa, quando foi fornecido aos professores-alunos um cro

nograma de desenvolvimento de toda a 2a. etapa. 

5.2.3 - Desenvolvimento 

No desenvolvimento da 2a. etapa do cur::;o, buscou-se 

corrlglr aqueles pontos considerados menos satisfatórios, de 

acordo com as opiniões manifestadas pelos professores-alunos, 

durante a la. etapa. Entretanto, devido ao gasto excessivo de 

papel na la. etapa, e considerando-se que a UFMG atravessava, 

na época, mais uma crise financeira, foi restringida a distri

buição deste material, o que causou certo desconl:entamento en

tre os professores-alunos. Entretanto, este mau-estar foi su

perado no decorrer do curso, quando a coordenação procurou mos

trar as causas desta contenção. 

Com o objetivo de apresentar, na 3la. :~e união Anual 

da Sociedade Brasileira Para o Progresso da Ciência, o traba

lho que se estava desenvolvendo no curso, o coordenador teve 

que se ausentar por alguns dias, assumindo suas funções neste 

perÍodo o professor auxiliar de coordenação. 
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Como no final do curso, os professores-alunos deve

riam apresentar um mini-projeto de ensino, muitas dÚvidas sur

giram quanto à escolha do tema a ser abordado, bem c,gmo rela-···. 
tivamente à confecção do mini-projeto. Diante destes fatos, a 

coordenação do curso colocou-se à disposição dos participantes 

no sentido de orientá-los na solução de suas dÚvidas. 



CAPITULO VI 

-PROCEDIMENTO DE COLETA E ANALISE DE.-. DADOS 

6 .1. Coleta de Dados 

Procedeu-se ã coleta de dados, a partir de cada uni

dade de curso, definidas no capítulo IV. Foram também coleta

dos dados por ocasião de visitas realizadas às escolas de orl

gem de cada professor-aluno concluinte do curso. 

Para cada unidade prevista na primeira etapa ctk cur

so, foram utilizados um pré-teste e um pós-teste idênticos, ob

jetivando aferir o conhecimento inicial e final do professor-a

luno. Cada pré-teste (pÓs-teste) constou de itens objetivos de 

múltipla escolha, cobrindo o proposto em cada unidade. Em cada 

uma delas, aplicou-se, inicialmente, o pré-teste, finalizando

-a com a aplicação do pós-teste. 

Dentro desta sistemática, os dados obtidos na prillei

ra etapa foram assim coletados; 

6.1.1 - Dados relativos à Unidade 1 - "O Retroprojetor e seu 

Uso no Ensino da Matemática" 

(a) São fornecidos dois textos (ver anexo 3) p:tra es

tudo e discussão. No primeiro são abordadas as técnicas de uso 

do retroprojetor e de confecção de transparências. O segundo 

consta de um breve estudo da representação gráfica de algumas 

funções reais. 

(b) Foram apresentados exemplos de uso do retroproje

tor, quando se empregaram diferentes técnicas de exibição. 

(c) Colocou-se à disposição de cada turma um retro

projetor e material para a confecção de transparências, para 

que, em g!'upo.s, os cursistas elaborassem aula, na qual fosse 

utilizado esse material. 

6.1.2.- Dados Relativos à Unidade 2 - "A Instrução Programada 

Como Recurso Didático no Ensino da Matemática" 

(a) Os professores-alunos assistiram a uma palestra 
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quando se discutiram os prÓs e contras relativos à introdução 

da Instrução Programada no ensino, 

(b) Foram fornecidos três textos para estudo e dis- -~ 

-cussao, assim especificados: 

• Primeiro texto: 

TÍtulo- Os PrincÍpios da Instrução Programada 

ConteÚdo - O texto faz, de forma programada, um es-

tudo dos princÍpios em que se fundamenta a Instruç:ão Programa

da. 

. Segundo texto: 

TÍtulo - Validação de Programas 

ConteÚdo - O texto discute diferentes etapas do pro

cesso de elaboração de um programa de instrução. Conceitua va

lidade de um programa, sua importância, a testagem empÍrica de 

programas e a avaliação crítica de programas • 

• Terceiro texto (ver anexo 1): 

TÍtulo - Noção Intuitiva de Limite de Uma função 

ConteÚdo - O texto desenvolve de forma programada, 

a noçao intuitiva de limite de uma função real. 

(c) ConcluÍdo o estudo dos textos referidos no item 

6, foi solicitada aos grupos a confecção de um pequeno texto 

programado, relativo a algum tÓpico do conteúdo de Matemática, 

escolhido livremente. A cada grupo foi determinado um tempo 

limite para a apresentação de seu trabalho. 

6.1.3- Dados Relativos à Unidade 3- "A mini-calculadora Coro 

Elemento Facilitador da Aprendizagem em Matemática 

(a) Os professores-alunos sao solicitados para a lei

tura individual de: 

. Um artigo, asslm especificado: 

TÍtulo - Uma Introdução não Clássica à Análise Clás-

sica. 

CoÕteÚdo - O artigo faz um breve estudo sobre a evo

lução histórica do ensino do cálculo, para depois discutir a 

introdução da calculadora de bolso no ensino . 

. Um texto, cujas caracterÍsticas são: 

TÍtulo - A Mini-calculadora Como Elemento Facilitador 

da Aprendizagem em Matemática (ver anexo 4). 

-··. 
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Conteúdo - O texto relata uma experiência realizada 

por um professor, no ensino de limites e integral, com uso da 

mini-calculadora. 

(b) Divididos em grupos de c1nco, e utilizando uma 

mini-calculadora, os professores-alunos prepararam, dentro de 

tempo limitado, um pequeno texto, propondo o ensino de algum 

tema de Matemática, com a utilização da mini-calculadora. 

6.1.4 - Dados Relativos à Unidade 4 - "O Estudo Dirigido e 

sua Técnica de Elaboração" 

(a) Sem 

-aluno a confecção 

vre escolha. 

- . prevla 

de um 

informação, solicitou-se ao professor

estudo dirigido, sobre tema de sua li-

(b) Distribuiu-se, para leitura e discussão, o texto 

intitulado "O estudo dirigido e sua técnica de elaboração'~ que 

procura conceituar 'estudo dirigido' e propõe técnicas de co

mo elaborá-lo. A título de ilustração, foi apresentado à apre

ciação dos participantes do curso, um estudo dirigido relativo 

a sistemas de equaçÕes lineares (ver anexo 2). 

(c) Terminadas as leituras e discussões, foi sugeri

da a elaboração de novo estudo dirigido. O estudo dirigido re

ferido em (a) foi então comparado com este Último. Esta avali

ação será colocada mais adiante, quando se fizer a análise dos 

dado.s, 

6 .1. 5 - Dados Relativos à Unidade 5 - 11 0 Uso de Material Con

creto no Ensino da Matemática 11 

(a) A unidade foi iniciada a partir de respostas a 

um questionário de perguntas, relativas à experiência do pro

fessor-aluno, no uso de material concreto no ensino da Matem~

tica. As perg~ntas contidas neste questionário foram relativas 

a: 

. Experiência no uso de elementos concretos para o 

enslno da Matemática. 

NÍvel de abordagem do assunto, 

O~igem do material. 
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NÚmero de aulas ministradas com material concreto. 

Comparação do ensino que utiliza mater'Íal concreto 

com? de aulas expositivas. 

(b) Foi apresentada uma palestra abordando o uso de 

material concreto no ensino da Matemática, a nÍvel de 29 grau. 

(c) Foram fornecidos para leitura e discussÕes, cbis 

textos, objetivando mostrar, no prlmelro, a técnica usada na 

elaboração de roteiro de aula, que utiliza fichas e dados, pa-

r a se ensinar análise combinatória (ver anexo 5) e matrizes. 

No segundo, propÕe-se um roteiro para elaboração e teste de ma

terial concreto'. Neste roteiro são abordados os seguintes as

pectos: 

O que ensinar. 

Como adequar o conteÚdo a ser ensinado a algum ma-

terial concreto. 

Questões relativas à confecção do material. 

Questões relativas à confecção do roteiro, 

Discussão do material e do roteiro. 

Correção do roteiro e do material. 

Testagem. 

Avaliação. 

Alcance dos objetivos. 

( d) Individualmente, os professores-alunos confecci

onaram, dentro de tempo determinado, pequeno roteiro de aula, 

com ~tilização de material concreto. 

6.1.6 - Dados Relativos à Unidade 6 - 11 Planificaç:io de Uma Se

qÜência Sonorizada de Diapositivos" 

(a) Inicialmente, o professor-aluno resp:)ndeu ao ques

tionário relativo ao planejamento de uma seqUência sonorizada 

de diapositivos. 

As perguntas constantes deste questionário foram re-

lativas a: 

Opinião sobre a utilização de recursos audiovisu

als no ensino da Matemática. 

, Conhecimento sobre a planificação de uma 

sonorizada de diapositivos. 

u~ . 
sequencla 
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u- ' • Interesse sobre sequenclas sonorizadas de diaposi-

tivos. 

(b) Apresentou-se, para leitura e discussões, texto 

que relata os passos a serem observados no planejamento e con-

cretização 

nexo 6), 

"- . de uma sequencla sonorizada de diapositivos (ver a-

-(c) Apresentou-se urna sessao de quatro audiovisuais, 

objetivando exemplificar o que se referiu em (b). 

(d) ApÓs as apresentações dos audiovisuais, reservou

-se um tempo que foi utilizado no planejamento individual de 

uma seqliência sonorizada de diapositivos, na qual o tema abor

dado relacionava-se com o ensino de tÓpicos de conteÚdo de Ma

temática. 

Tanto na unidade 5 como na unidade 6, foram apuradas 

as respostas dos questionários referidos em (a), que posterior

mente foram comparadas, no primeiro caso, com o roteiro de au-

la referido em (d), e no segundo com o 

cia sonorizada. Estas avaliações serao 

lativa à análise dos dados. 

, n~ 

planeJamento da sequen-

discutidas na parte re-

6.1.7- Dados Relativos à Unidade 7- "A Técnica de Projeto 

de Ensino na Matemática" 

A sétima unidade do curso foi basicamente toda dedi

cada à leitura do roteiro relativo à elaboração de projeto de 

ensino (ver anexo 7) e à elaboração de um mini-projeto. 

Foram observados nos mini-projetos elaborados, seu 

relacionamento com o conteÚdo das outras unidades do curso, bem 

como seu relacionamento com os pressupostos apresentados no ca

pÍtulo II. Estas observações foram feitas considerando-se os 

seguintes pontos: 

, Justificativa e problema em correspondência com os 

dados disponíveis, 

Metodologia em consonância com as unidades do cur

so e com as condições dispon.Lveis pela escola do professor-aluno. 

6.1.8 - Dados Relativos ao Acompanhamento de Mini-Projetos 

Os dados relativos ao acompanhamento de mini-proje-
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tos foram obtidos por ocasião das visitas às escolas onde os 

mesmos estavam sendo desenvolvidos. Utilizou-se uma ficha de 

acompanhamento 

bre: 

de mini-projetos, que permitiu coletar dados so-
-~,. 

O professor: foram coletados dados pz•ofissionais, 

relativos a habilitação, local de formatura, tempo de formado, 

tempo de profissão, situação funcional, locais de·~o, 

mero de aulas semanais, horário de trabalho, matérias que 

-nu-

le-

ciona, conhecimento de idiomas estrangeiros. e sexo. Estes da

dos foram coletados, objetivando ter-se urna idéia qualitativa 

da clientela treinada . 

• O curso; foram coletados dados relativos a altera

çao de condições de trabalho propiciadas pelo curso descrito 

no capÍtulo IV, pretensões de continuidade de adoç;ão das pro

postas do mesmo, ajustamento das unidades do curso com a rea

lidade do professor-aluno . 

. Mini-projetos: foram observados: 

(a) ConteÚdo abordado - identificação do conteÚdo de 

Matemática proposto no mini-projeto, com o programado pela es

cola. 

(b) Ajuste do mini-projeto à realidade da escola -

comparação dos dados apresentados no mini-projeto com os veri

ficados "in loco" na escola de atuação do professor-aluno. 

(c) Receptividade do trabalho - oplniÕe::: manifesta

das em conversas informais com colegas do professor, com a di

reção da escola e com seus alunos. 

(d) Contribuição da escola para o desenvolvimento do 

trabalho - elementos fornecidos pela escola, objetivando favo

recer a aplicação do mini-projeto. 

(e) Pretensões de desenvolvimento de novos mini-pro

jetos - pretensÕes do professor em desenvolver futuramente no

vos mini-projetos . 

. As condições da escola relacionadas com: localiza

ção, condiçõe~ do prédio, condições das salas de aulas, conser-

vação das carteiras e do quadro-negro, iluminação e ventilação 

das salas de aula, biblioteca, turnos de atendimento, cursos 

mantidos, processo de seleção de alunos. Estes dados foram co

letados visando buscar elementos que permitissem verificar as 

condiçÕes de trabalho do professor, no sentido de se formular 
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uma proposta de assistência ao professor em serviço. 

A continuidade do trabalho, quando foram coletados 

dados sobre condições de seqliência do curso, preferência por 

abordagem futura em um curso de conteúdo especÍfico de Matemá

tica, local preferido para novo curso, repetição do curso an

terior, criação de um nÚcleo de assistência. 

Obtiveram-se, a partir dos dados anteriormente des

cr•.Ltuo, os elementos que permitiram verificar a penetração do 

trabalho, bem como ratificar as condiçÕes materiais e sociais 

nas quais está inserido o professor em treinamento. 

6,2. Análise dos Dados 

Os dados foram interpretados para cada uma das uni

dades de 1 a 6, anteriormente referidas, utilizando-se o trata

mento estatístico da distribuição de Student, que será detalha

do posteriormente. Nesta parte, estamos particularmente inte

ressados na descrição de como estes dados foram analisados, 

Em cada unidade, partiu-se da hipÓtese de que os co

nhecimentos iniciais sobre os temas a serem abordados deveriam 

ser baixos, melhorando após a conclusão da mesma. Visando con

firmar esta hipótese, elaborou-se um pré-teste e um pós-teste 

idênticos, que foram utilizados em cada uma das unidades de 1 

a 6 e são detalhados a segulr. 

6.2.1- Dados Relativos à Unidade 1- "O Retroprojetor e seu 

Uso no Ensino da Matemática" 

O pré-teste (pÓs-teste), utilizado nesta unidade, a

brangeu quinze itens de mÚltipla escolha, com cinco opções ca

da. Estes itens foram agrupados em: 

6-2.1.1 - Itens de conhecimento do retroprojetor 

Características: quatro itens, abordando cada um, as

pectos relacionados com grau de conhecimento do aparelho, mate-. 
riais que o mesmo pode projetar, vantagens de seu uso no ensi-

no e versatilidade do mesmo. 
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6.2.1.2 - Itens de conhecimento de transparências 

Características: oito itens, abordando cada, os se

guintes aspectos relativos a transparências para a retroproje

ção: grau de conhecimento das mesmas, meios de confecção, se

leção, técnicas de elaboração, materiais utilizados, prepara

ção de transparências no mimeógrafo a álcool, confecção de 

transparências pelo processo termostâtico. 

6.2.1.3- Itens de conhecimento de técnicas de uso 

do retroprojetor 

Características: três itens, abordando cada um, res

pectivamente, conhecimento de técnicas de exibição de transpa

rências, planejamento de material para retroprojeç;ão e vanta

gens didáticas do uso do retroprojetor. 

Ao pré-teste (pÓs-teste), foi atribuÍdo o valor dez, 

que foi distribuÍdo igualmente por cada item. 

A fim de se ter uma melhor visão do tipo de itens 

propostos no pré-teste (pÓs-teste), transcrevemos a seguir um 

desses itens: 

A seu ver, o retroprojetor é um aparelho de projeção 

que só não projeta: 

a) Fotografias 

b) Objetos sÓlidos 

c) Transparências 

d) Silhuetas a cor 

e) Silhuetas opacas 

6,2.2 - Dados Relativos ã Unidade 2 - 11 A Instrução Programada 

Como Recurso Didático no Ensino da Matemática 

O pré-teste e o pôs-teste utilizado compreendeu 10 

itens de mÚltipla-escolha, com cinco opçÕes cada, sendo agru

pados em: 

6. 2. 2 .1 - Itens referentes ao uso didát~ico da Instru

çao Programada 
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CaracterÍsticas: quatro itens, abordando os seguin

tes aspectos: relacionamento da teoria do comportamento de 

Skinner com a Educação, princÍpios da Instrução Programada e 

vantagens de sua utiliza.Ção, 

6.2.2.2 - Itens relativos à técnica de elaboração 

de textos programados 

Características: seis i tens, abordando aspectos re

lacionados com o conhecimento de Instrução Programada relati

vos aos princÍpios de ensaio-erro, cOnfirmação imediata, peque

nos passos, resposta ativa e ritmo prÓprio. 
Transcrevemos abaixo um dos itens do pré-teste (pÓs-

teste): 

A dinâmica dos ~ primeiros princípios da Instrução 

-Programada e: 

a) Escrever- Conferir -Avançar ----Ler 

b) Escrever Ler Conferir Avançar 

c) Ler -----·Escrever---Conferir---Avançar 

d) Ler Escrever Avançar Conferir 

e) Ler Avançar -Escrever Conferir 

Como anteriormente, o pré-teste (pÓs-teste) foi va

lorizado em 10 pontos, distribuÍdos igualmente pelos seus 10 

itens. 

6, 2. 3 - ])~rdos Re'lativos à Unidade 3 - 11 A Mini-calculadora Corro 

El.emento Facilitador da Aprendizagem em Matemática 11 

Foram considerados dois aspectos relativos a esta u

nidade: o primeiro, referente ao conhecimento da mini-calcula

dora, o outro dizendo respeito a seu uso no ensino da Matemá

tica. Eles foram tomados, respectivamente, como conhecimento 

técnico e conhecimento didático da mini-calculadora. Deste mo-. . -do, o pre~teste (pos-teste), foi estruturado com lO itens, as-

slm discrimihados: 

6.2.3.1 - Itens de conhecimento técnico 

CaracterÍsticas: dois itens, abordando, o primeiro, 
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o grau de conhecimento sobre mini-calculadoras, e o segundo, 

funções que a mesma pode vir a ter futuramente. 

_ •• J. 

6.2.3.2 - Itens de conhecimento didático da mini~-

culadora 

Características: oito itens, abordando opiniões so

bre a mini-calculadora, utilidade de seu uso generalizadameiTe, 

utilidade de seu uso no ensino da Matemática, sua utilização 

como material didático, condiçÕes de seu uso em sala de aula, 

objetivos de seu uso no enslno, 

O item do pré-teste (pÓs-teste), abaixo transcrito, 

exemplifica os demais: 

Todas as afirmações abaixo sobre a mini-calculadora -sao corretas, exceto: 

a) Evita gasto de tempo em cálculos 

b) Quem a usa não sabe fazer contas 
. - . c) Evita perda de racloclnlo 

d) Sua manipulação não é muito complicada 

e) ~ relativamente baixo o seu custo 

6. 2.4 - Dados Relativos à Unidade 4 - 11 0 Estudo Dirigido e sua 

Técnica de Elaboração 11 

Os dados desta unidade foram analisados a partir de 

dois estudos dirigidos elaborados pelo professor-aluno. O pri

meiro foi confeccionado sem o fornecimento de qualquer escla

recimento prévio. O segundo foi elaborado ao final da unidade, 

depois de se ter discutido toda a técnica de elaboração de Es

tudo Dirigido. 

Em cada um dos estudos dirigidos, foram observadas 

as ocorrências das seguintes etapas: 

. Seleção do texto - texto de acordo com os objeti

vos do Estudo· Dirigido, e ao alcance dos alunos • 

. Estudo do texto - considerações de aspectos a que 

o aluno deva dar mais atenção durante o estudo, 

. Orientação do estudo - informaçÕes sobre o assun

to a ser estudado e passos a serem seguidos durani:e o estudo . 

. Questões propostas - questões que permitam verifi-
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car o que o aluno aprendeu, 

Avaliação - situação prática, real, interessante 

para ser resolvida com ajuda dos conhecimentos adquiridos, 

A cada um dos estudos dirigidos foi atribuÍdo o va

lor 10, dividido igualmente de acordo com a ocorrência de cada 

etapa anteriormente descrita. 

6. 2. 5 - Dados Relativos à Unidade 5 - 11 0 Uso de Material Con

creto no Ensino da Matemática" 

O pré-teste desta unidade fundamentou-se em respos

tas a 10 perguntas sobre o tema, formuladas através do questi

onário referido anteriormente em 6 .1. 5., que foi respondido -pe

lo professor-aluno. A cada pergunta deste questionário atribu

iu-se o valor zero ou um, dependendo da resposta ã mesma. 

A título de ilustração, transcrevemos uma das per~m

tas formuladas neste questionário; 

Você já trabalhou em sala de aula com algum materi

al que requereu manipulação por parte de seus alunos? 

resposta 

sim. , . . . • • . . . . l D -nao, ...•..... , 2 

Ao término da unidade, o professor-aluno apresentou 

um roteiro de estudo, no qual foi proposta a utilização de ma

terial concreto no ensino de algum tÓpico de Matemática. Este 

roteiro foi considerado como pÓs-teste; a ele, atribuiu-se o 

valor máximo i O, que foi distribuÍdo igualmente, de acordo com 

a ocorrênci& de cada um dos seguintes aspectos: 

das, 

InstruçÕes gerais para utilização do roteiro. 

Descrição do material utilizado. 

Adequação do material aos objetivos propostos. 

Regras de utilização do material claramente defini-

Formalização teórica do assunto que foi abordado de 

modo concreto. 

6. 2. 6 - D?dos Relativos à Unidade 6 - "Planificarão de Uma Se

g\iência Sonorizada de Diapositivos 11 



Inicialmente pediu-se ao professor-aluno que respon

desse a quatro perguntas propostas no questionário referido no 

item 6.1.6 .. A cada pergunta deste questionário foi atribuÍdo 

o valor máximo de dois e meio, dependendo da resposta à mesma. 

A título de melhor exemplificar este procedimento, reproduzi

mos a seguir uma das perguntas deste questionário, especifican

do os valores que foram atribuÍdos às respostas: 

Como você enquadra seu conhecimento sobre a planifi

caçao de uma seqGência sonorizada de diapositivos? 

Não sel de que se trata .......... l 

Já ouvi falar sobre o assunto .... 2 

Já li sobre o assunto .•. , ........ 3 

Sei planificá-las teoricamente ... 4 

Já as planifiquei ..•.•...... , .... 5 

Para esta pergunta atribui-se nota: 

zero para a resposta 1; 

melo para a resposta 2; 

um para a resposta 3; 

dois para a resposta 4; 
dois e meio para a resposta 5. 

Resposta 

D 

Colocou-se, como condição de conclusão plena da uni

dade, a apresentação individual de texto descrevendo o plane

jamento de uma seqliência sonorizada de diapositivos, de livre 

escolha. Ao planejamento apresentado foram atribüÍdos 10 pon

tos; distribuÍdos, igualmente, de acordo com a ocorrência no 

texto, dos seguintes aspectos: 

. Objetivos propostos - existência explÍcita dos mes-

mos. 

. Originalidade do texto - texto abordado extraÍOO de 

livro, adaptado ou pessoal. 

Existência de guia de imagem e narração - guia sis

tematizando as imagens e narrações discutidas no planejamento. 

Existência de ficha didática - ficha descritiva da 

seqllência sonorizada de diapositivos, contendo sugestões para 

sua utilização, e para atividades dos alunos, relativas à apli-

cação das informa~Ões adquiridas . 

• Existência de propostas de atividades - descrição 

das atividades a serem desenvolvidas pela platéia, durante e 
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após a exibição. 

Deixamos de apresentar aqui, análise de dados COrY€8-

pondente à Unidad:.~ 7 - 11 A Técnica de Projeto de Ensino na Mlte

mática", bem como a de acompanhamento de mini-projetos, l1l1E. vez 

que as mesmas já foram referidas em 6.1.7. e 6.1.8., respecti

vamente. 



-CI\P !TU LO V !I 

DESCRICAO DOS RESULTADOS 
' 

7.1. Generalidades 

Os resultados apresentados a seguir, são sumarizados 

em tabelas, Eles foram elaborados tendo em vista cada unidade 

do curso, apresentadas em capÍtulos anteriores. 

ApÓs a descrição dos resultados da unidade 7, são a

presentados dados relativos ao acompanhamento de mini-projems, 

obtidos por ocasião das viagens às cidades de orlgem de cada 

concluinte do curso. 

7.2. Tratamento EstatÍstico Utilizado nas 

Unidades de 1 a 6 

Nas unidades de la 6, compararam-se dados resultan

tes de duas mensurações temporalmente distintas da mesma amos

tra. 

Um dos tratamentos estatísticos indicado para mensu

rar a mesma amostra em momentos distintos, seguncb Levin (1978) 

ou Rodrigues (1975), é o teste 11 t 11 de Student, que foi o uti

lizado. 

Visando fornecer informações relativas à utilização 

deste teste, p~estamos os seguintes esclarecimentos: 

. Por cada unidade de curso, de l a 6, formularam-se 

as seguintes hipÓteses: 

(a) hipótese nula - o conteÚdo desenvolvido na unida-
-de nao influi nos conhecimentos dos participantes; 

(b) hipótese alternativa - o conteÚdo desenvolvido 

na unidade influi nos conhecimentos dos participant'es . 

. Apuraram-se inicialmente as notas dos pré-testes 

e pós-testes (descritos no capítulo anterior), para cada uma 

das unidades de curso de 1 a 6 . 

. Diversas variáveis estão envolvidas no teste "t" 

utilizadoi cujos significados são os seguintes: 

rxl - total de pontos obtidos pelos participantes do 

48 
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curso no pré-teste. 

tx
2 

- total de pontos obtidos pelos participantes do 

curso no pós-teste. -~-~ 

N - número de participantes submetidos ao pré-teste 

e pós-teste (N = 60), 

x1 - média de x1 <x1 

2 . . d ED - soma dos quadrados das d~ferenças e notas en-

tre p6s-teste e pr;-testes. 

s - desvio da distribuição de not·as 

(s =v ~D2 - (X -
N l 

crdif - erro padrão da diferença ( o di f = -;-;::::
5=::) . 

VN- l 

gl - graus de liberdade (gl = 60 - l = 59) 

P- nível de significância (tomou-se P :: 0,05), 

t - razao t (t 

A seguir sao apresentadas tabelas para descrever os 

resultados das unidades de 1 a 6, desenvolvidas durante o c~ 

so. Nelas constam dados relativos às variáveis anteriormente 

descritas. Comentários e interpretações do autor serão feitas 

no capÍtulo relativo à discussão dos resultados. 

7.3. Descrição dos Resultados da Unidade l

"O Retroprojetor e seu Uso no 

Ensino da Matemática" 

De. acordo com 6.2.1., foram tabulados (tabela 4) re

sultados relacionados com conhecimento do retroprojetor, conhe

cimento de transparências e conhecimento de técnicas deusa do 

retroprojetor. 



Tabela 4 

Desempenho dos Professores-alunos no Pré-teste 
e PÓs-teste na Unidade 1 - "O Retropro

jetor e seu Uso no Ensino da ._.-.~ 

Matemática" 

Variáveis Conhecimento Conhecimento Conhecimento 
do retropro- de transpa- de técnicas 

jetor 
. . 

de uso do re-rene las 
troprojetor 

"x1 289,00 139,50 2 35 '2 o 

LX2 540,50 473,50 492,30 

LD2 1 426,50 2 245,63 1 734,89 

x1 4,82 2,33 3,92 

x2 9,01 7,89 B '2l 

LD2 
23,78 3 7, 4 3 28 '9l -

N 

s 2,49 2,54 3,25 

0 dif o t 32 0,33 0,42 

t 12,93 16,85 10,13 

7 ,tt .• De:::crição dos Resulta dos da Unidade 2 -

"A Instrução Programada Como Re

curso Didático no Ensino da 

Ma temática" 
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• 

· Os resultados desta unidade foram tabulados (tabela 

5), de acordo com o agrupamento dos itens do pré-teste (pÓs

teste), discriminado em 6. 2. 2., que foram classificacbs em itens 
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referentes ao uso didático da Instrução Programada e em itens 

relativos à técnica de elaboração de textos programados. 

Tabela 5 

Desempenho dos Professores-alunos no Pré-teste 
e Pós-teste na Unidade 2 - "A Instrução 

Programada Como Recurso Didático 
no Ensino da Matemática" 

Variáveis Uso didático da Instrução Técnica de elaboração 

L x
1 

L x
2 

L D2 

"XI 

., 
"2 

l:D2 -
N 

s 

o di f 

t 

Programada de textos programados 

340,80 52 8' !30 

330,80 57B,IJO 

997,76 l 530,B8 

5,68 5,51 

B,8l 9,63 

16 '6 3 25,51 

2,61 2 ,, 92 

o , 34 o ~~ 3 8 

9,22 10,83 

7.5, Descrição dos Resultados da Unidade 3-

"A Mini-calculadora Como Elemento 

facilitador da Aprendiza-

gem em Matemática" 

Na tabela 6 sao apresentados, de acordo com a discri

minação feita em 6,2.3,, resultados do pré-teste e pÓs-teste 
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relativos aos itens de conhecin1ento técnico e conhecimento di

dático da mini-calculadora. 

Tab. . .ela 6 

Desempenho dos Professores-alunos no Pré-teste 
e Pós-teste na Unidade 3 - "A Mini-cal·~ 

culadora Corno Elemento Facili-
tador da Aprendizagem em 

Matemática" 

Variáveis Conhecimento - Conhecimento didático tecnico . 

l:Xl 

EX2 

l:D2 

xl 

x2 

l:D2 
--

N 

s 

0 ctif 

t 

da mini-calculadora da mini-calculadora 
; 

357,00 39 5 '2 5 

416,00 456,00 

335 'ao 210,94 

5,95 6,69 

6,93 7,60 

5 , 58 3 ' 52 

2 '15 1,58 

0,28 o' 2l 

3,52 4,93 

7.6. Descrição dos Resultados da Unidade 4 -

"O Estudo Dirigido e sua Técnica 

de Elaboração" 

Os resultados apresentados na tabela 7 foram tabula

dos tendo em vista os dados obtidos dos Estudos Dirigidos re

feridos em 6.2.4., de acordo com os critérios ali descritos. 



53 

Estes Estudos Dirigidos foram considerados como :~ré-teste e 

pós-teste da unidade. 

Tabela 7 

Desempenho dos Professores-aluno no Pré-teste e 
Pós-teste na Unidade 4 - "O Estudo 

Dirigido e sua Técnica de 
Elaboração" 

Variáveis Valores apurados 

EXl 223,33 

EX 2 
396,66 

E D2 
911,11 

xl 3,72 

x2 6,61 

ED 2 
15,19 --

N 

-

s 2,62 

a 
di f 0,34 

t 8,48 

7.7. Descrição dos Resultados da Unidade 5-

"O Uso de Material Concreto no 

Ensino da Matemática" 

Na tabela 8 são apresentados resultados apurados no 

pré-teste e pÓs-teste referidos em 6.2.5. 



Tabela 8 

Desempen~o dos Professores-alunos no Pré-teste 
e Pos-teste da Unidade 5 - "O Uso de 

Material Concreto no Ensino da 
Matemática" 

Variáveis Valores apurados 

nl 103,30 

-
l:X2 240,00 

ED2 988,89 

xl 1,72 

x2 4,00 

ED2 
16,48 --

N 

s 3,36 

d"dif 0,44 
.. 

t 5,21 

7.8. Descrição dos Resultados da Unidade 6 -

"Planificação de Uma Seqtl.ência 

Sonorizada de Diapositivos" 

54 

foram tomadas como pré-teste desta unidade, as per

guntas formuladas no questionário descrito em 6.2.6 .. 
"- . O texto descritivo do planejamento de urr.a sequencla 

sonorizada de diapositivos, elaborado ao final da unidade, pe

lo professor-aluno foi considerado como o p5s-teste (ver item 

6. 2. 6. ) . 
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Os resultados do pré-teste e do pÓs-teste foram apu

rados de acordo com os critérios também descritos em 6.2.6., 

e encontram-se descritos na tabela 9. 
_/ 

Tabela 9 

Desempenho dos Professores-alunos no Pré-teste e 
PÓs-teste da Unidade 6 - "Planificação 

de Uma Seqliência Sonorizada 
de Diapositivos" 

Variáveis Valores apurados 

EX1 so , ao 

E x2 266,67 

ED2 766,67 

xl 1,50 

x2 4,44 

ED2 
12,78 --

N 

s 2, o 3 

0 
di f 0,26 

t ll,l6 

7,9, Descrição dos Resultados da Unidade 7-

"A Técnica de Projeto de Ensino nc. 

t-1atemática 11 

Todos os 63 professores que concluÍram as duas prl-
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melras etapas do curso apresentaram, ao fim da unidade 7,ummi-
ni-projeto de 

razões várias 
ensino. Entretanto, 

(falta de condições 

14 destes professores, 

materiais das escolas, 
,J 

por 

fal-
ta de apoio de diretores, maior empenho do prÓprio professor), 

deixaram de desenvolvê-los em suas escolas. Assim, foram acom-

49 mini-projetos, que foram efetivamente aplicados. panhados 

A tabela 10 discrimina estes mini-projetos, 

utilizadas. 

de acordo com as 

unidades de curso nele 

Tabela lO 

Distribuição de Mini-projetos Segundo Unidades de 
Curso 

Unidades utilizadas NÚmero de mini-projetos 

Unidade 1 - "O Retroprojetor e seu ( ) 
Uso no Ensino da Matemática" 10 a 

Unidade 2 - "A Instrução Programa-
da Como Recurso Didático no Ensino 
da Matemática 11 4(b) 

Unidade 3 - "A Mini-calculadora Co-
mo Elemento Facilitador da Apren-
dizagem em Matemática 11 1 

Unidade 4 - "O Estudo Dirigido e 
Sua Técnica de Elaboração" l2(c) 

Unidade 5 - 11 0 Uso de Material Con
creto no Ensino da Matemática" 

Unidade 6 - "Planificação de Uma 
SeqÜência Sonorizada de Diapositi
vos" 

Total 

l9(d) 

3 

49 

(a) Em quatro destes mini-projetos foram utilizadas secundari

amente outras unidades. 

(b) Em dois destes mini-projetos foram utilizadas secundaria-

mente outras unidades, 

(c) Em três destes mini-projetos foram utilizadas secundaria-

mente QUtras unidades. 

(d) Em sete destes mini-projetos foram utilizadas secundaria-

mente out!"as unidades. 
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RazÕes da ocorrência de malor nÚmero de mini-proje

tos abordando as unidades 1, 4 e 5 serão discutidas mais adi

ante, no capítulo referente à discussão dos resultados. 

Na tabela ll são apresentados os conte(lctos especÍfi

cos de Matemática, abordados nos 49 mini-projetos que foram a

companhados. 

Tabela ll 

Distribuição de Conteúdos Específicos 
de Matemática por Mini-projetos 

ConteÚdo especÍfico 

Análise combinatória 

Derivadas 

Função exponencial 

função quadrática 

Função logarÍ tma 

Geometria em R3 

Limites 

Matrizes 

NÚmeros complexos 

Sistemas lineares 

Trigonometria 

Total 

NÚmero de mini-·projetos 

3 

3 

2 

3 

3 

8 

2 

3 

l 

3 

4 

14 

49 

A incidência de maior numero de mini-projetos abor

dando conteÚdos especÍficos de geometria em R3 e trigonometria 

está relacionada com o fato de serem estes os prÓximos conteú

dos que os professores deveriam desenvolver em ~;uas escolas de 

orlgem. 



7.10. Descrisão dos Resultados de Acompanhamento 

de Mini-projetos 
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Na fase de acompanhamento dos 49 mini-projetos de en

slno, foram visitados 49 professores em 46 cidades do interj

or do Estado de Minas Gerais, o que permitiu obter os seguin-.. 

tes dados: 

7.+0.1- Relativos ao Professor 

7.10,1.1- Habilitação 

Possuem licenciatura plena em Matemática 82,6%, Li

cenciatura curta, 13,1%, enquanto que 4,3% são ainda estudan

tes de licenciatura em Matemática, 

7 .10.1. 2 - 'I'ert1f9 da formatura e de exercício profissional 

Os professores apresentaram, em média, quatro anos 

e meio de formados e 12 anos e meio de exercício profissional. 

7.10.1.3 - Situação funcional 

Constatou-se que 61% dos professores entrevistados 

ocupavam cargo de professor efetivo, enquanto que 39% eram con

tratados. Dos q~e ocupavam cargo efetivo, 26% acumulavam mais 

um cargo de contratado. 

7 • 1 O • 1. 4 - Número de aulas semanais e horário de trabalho 

Verificou-se que os professores tinham, em mêdia,uma 

carga semanal de 29,6 aulas, e que 47,8% deles encontravam-se 

trabalhando em 3 turnos, 43,5% em dois e 8,7% em um. 

7.10.1.5 - Sexo 

A maior parte dos professores visitados é do sexo fe

minino (56, 7%). 
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7.10.2 - Relativos ao curso 

7.10.2.1- Condições de trabalho 

Em resposta ã pergunta: "Você cre que o curso lhe deu 

melhores condiçÕes de trabalho?", verificou-se um consenso a

firmativo praticamente na sua totalidade. A título de ilustra

çao, transcrevemos algumas destas opiniões: 

"Sim, todo professor de Matemática talvez fique bas

tante bitolado, usando um único tipo de aula, muitas vezes, não 
conseguindo deixar nada a seus alunos. Com novos métodos exis

te maior aproximação de aluno e Matemática". 

"Sim. Aumenta a aprendizagem do aluno. Incentiva as 

escolas a comprar material didático. Proporciona intercâmbio 

entre os professores". 

"Plenamente. Além de melhores condiçÕes de trabalho, 

muito mais satisfação, Tenho dado continuidade ao meu trabalho 

e estou bem mais realizada". 

7.10.2.2 -Propostas do curso 

Todos os professores manifestaram-se plenamente fa

voráveis ã continuidade de adoção da metodologia proposta. Pe
lo menos uma das unidades estudadas se adaptou à realidade de 

trabalho do professor, conforme foi possÍvel apurar. 

7.10.3 - Relativos às CondiçÕes das Escolas 

7.10.3.1 -Localização e estado do prédio 

Dentre os 49 prof~ssores visitados, apuraram-se da

dos relativos a 46 escolas, quando foi verificado que 26,7% 

delas encOntram-se localizadas na periferia das cidades,enqwm

to que aS :t'êstantes 73,3% localizam-se em áreas do centro. Re

lativamente ao estado dos prédios escolar~s, constatou-se que 

31,1% são Vêlhos, 51,1% novos, e os restantes (18,8%) encomxa

vam-se em boas condições. Apenas 6,7% das escolas visitadas 

funcionam em prédio alugado; 84,4% em prédio próprio, as ~s 
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(8,9%), em prédios cedidos como empréstimo pela comunidade ou 

pela prefeitura. 

, ... 
7 .1 O • 3 • 2 - Alunos p:>r sala de aula e tumos de funcionarrento 

As escolas apresentaram-se, em média, com 12 salas 

de aulas, com capacidade de 40 lugares cada, todas oc~~ por -numero igual de estudantes, 

Encontravam-se funcionando, em três turnos, 93,2% das 

escolas, enquanto que as restantes (6,8%) funcionavam em dois. 

7.10.3.3 - Bibliotecas 

Por ocaslao das visitas, nao possuíam biblioteca, 

11,1% das escolas, enquanto que 28,9% as possuíam em estado 

precário. As restantes (59,8%) as possuíam em estado de conser

vação relativamente bom, 

7.10.4- Relativos à Continuidade do Treinamento 

7.10.4.1 - Cursos 

Em respostas às oplnloes relativas à continuidade cb 

curso, apurou-se que 29% dos professores consultados optaram 

pref~rencialmente por cursos nos moldes do anterior, 2% para 

curso abordando especificamente conteÚdo de Matemática; 69% 

para uma abordagem simultânea de conteúdo de Matemática e me

todologia. 

Para a pergunta sobre a preferência de conteÚdo de 

Matemática a ser adotado em cursos futuros, apurou-se que 36% 

das opiniÕes foram favoráveis a um enfoque algébrico, enqllimto 

que os outros 64% preferiram a geometria. 

Sobre os locais para realização de cursos futuros, 

apurou-se que 1+2% preferiam frequentá-los na Capital, durante 

o perÍodo de férias escolares; 30% em cidades das delPeacias 

regionais da Secretaria de Educação, em fins de se:mana. Os ou

tros 28% opinaram por frequentá-los também nas cidades das de

legacias regionais, porém durante as férias escolaLres. 
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7.10.4.2 -NÚcleo de assistência 

Todos os professores consu~tados manifestaram-se ple-
···· 

namente favoráveis à necessidade de criação de um nÚcleo de as

sistência. Várias foram as opiniões relativas às atividades 

possíveis de serem desenvolvidas. As sugestÕes mais freqllentes 

foram: criação de um Órgão de divulgação (jornal, boletim ou 

revista), circulando entre todos os professores de Matemática 

do 29 grau, da rede estadual de ensino; organização de r~unl

Ões periÓdicas, visando ao debate de problemas da classe e do 

ensino; troca de correspondência visando ao int'ercâmbio de idéi

as e relatos sobre trabalhos desenvolvidos; fornecimento de ma

terial didático elaborado pelo nÚcleo, com recursos da SEE/MG. 

7.10.5 - Relativos a Mini-projetos de Ensino 

7.10.5.1 -Receptividade 

A partir de indagações aos professores, foram cole

tados dados sobre três aspectos da receptividade dos mini-pro

jetos aplicados, a saber: 

19) Por outros professores de Matemática da escola. 

Indagados sobre a receptividade de seu trabalho por 

parte de seus colegas, 74,6% dos professores-alunos informrrBm 

que .houve uma boa receptividade, enquanto que 13,8% informaram 

que houve uma receptividade regular. A informação de 11,6% foi 

de indiferença, não havendo nenhuma receptividade desfavorável. 

29) Pela escola. 

Em todas as escolas onde foram aplicados mini-proje

tos, verificou-se, através de conversas informais com direto

res e professores de outras áreas, boa receptividade do traba

lho que estava sendo desenvolvido pelo professor-aluno. 

Fez-se ao professor-aluno, a pergunta: "A escola fa

cilitou a aplicação do mini-projeto, contribuindo com os re

cursos pedidos? 11
• Como respostas obteve-se que 86,4% deles res

ponderam positivamente, enquanto que os demais (13,6%), nega

tivamente. 

39) Pelos alunos. 

-Indagou-se de cada professor sobre a reaçao de seus 
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alunos, diante do trabalho que com eles estava se realizando, 

obtendo-se que 93,1% destes professores responderam que seus 

alunos manifestaram-se favoravelmente e os demais (6,9%), des

favoravelmente. 

7.10.5.2 - Perspectivas futuras 

Indagados sobre as perspectivas futuras de desenvol

vimento de novos mini-projetos, obteve-se que 90% dos pro h-

sares consultados manifestaram-se com pretensÕes de desenvo:: 

vê.:.los futuramente, enquanto que os demais (10%) manifestaram

-se contrários a esta idêia. 



CAPITULO VI I I 

DISCUSSÃO DOS RESUL~ADOS 

8.1. Aspectos Gerais 

As discussões dos dados do presente trabalho foram 

feitas a partir do agrupamento dos resultados em duas partes 

asslm caracterizadas: 

(a) la. parte - discussão dos resultados ., das unida

des de curso de 1 a 7, 

(b) 2a. parte - discussão dos dados obtidos a partir 

do acompanhamento da aplicação dos mini-projetos. 

Abordaram-se também alguns aspectos de críticas ao 

trabalho realizado. 

8.2. Discussão dos Resultados das Unidades 

de Curso de 1 a 6 

Baseando-se no fato de que os pré-testes e pós-tes

tes considerados nas diferentes unidades do curso foram elabo

rados sem pretensões de rigor, pretende-se mostrar que os re

sultados apenas reforçaram a suposição inicial de que os conhe

cimentos dos professores-alunos sobre os temas abordados duran

te o· curso, eram inicialmente fracos, tornando-se melhores ao 

final de cada unidade. 

Conforme já se referiu anteriormente, utilizou-se pa

ra discussão dos resultados das unidades de 1 a 6,o teste 't' 

de Student, quando foram considerados 60 professores-alunos 

(N=60), que fornece grau de liberdade para a aplicação do tes

te, igual a 59 (gl=60 - 1 = 59), que na tabela para valores de 

t aos níveis de significância de 0,05 fornece o valor 2 para 

t, isto~:~ = 2 para P = 0,05. 

Foram formuladas, corno já se referiu anteriormente 

em 7.2., as duas hipóteses: 

Hipótese nula - o conteÚdo desenvolvido na unidade 

nao influi nos conhecimentos dos participantes (que será acei

ta se t tabelado~ t calculado). 

63 
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HipÔtese alternativa - o conteÚdo desenvolvido na u

nidade influi nos conhecimentos dos participantes (que será a

ceita se t tabelado < t calculado). 

8.2.1- Unidade 1- "O Ret·roprojetor ·e se·u Uso ·no Ensino da 

Maternática 11 

Representando conhecimento do retroprojetor por a, 

conhecimento de transparências por b e conhecimento de técni

cas de uso do retroprojetor por c; as médias da tabela 4 resul

tam no gráfico da figura 2. 

10,0 

Figura 2. 

o 
8 2 

c 
conhecimentos 

inicio de unidade D término de unidade 

Dis-tribuição das médias de conhecimentos no inÍ
cio e término da unidade l 

Um exame no gráfico da figura 2 mostra um aumento 

nas médias finais dos conhecimentos,· em relação às médias ini

clals. 

Calculando as diferenças entre as médias iniciais e 

finais para cada conhecimento encontra-se: 

Para conhecimento do retroprojetor: 9,0- 4,8 ""4,2. 

Para conhecimento de transparências : 7,9 2,3 = 5,6. 

Para conhecimento de técnicas de uso do retropro-

jetor: 8,2 - 3,9 = 4,3. 

Tomando as diferenças anteriores como ganho devido 
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à influência do conteÚdo desenvolvido na unidade, verifica-se 

um equilÍbrio entre os ganhos relativos a conhecimento do re

troproje!Fr e conhecimento de técnica de uso do mesmo. Ressal

ta-se maior ganho em conhecimento de transparênciaS. Pensa-se 

que esta diferença a mais para este Último tipo de conhecimen
to esteja relacionada com o fato de que, durante o desenvolvi

mento da unidade, solicitou-se do professor-aluno, elaboração 

de diferentes tiros de transparências, o que lhes proporcionou 

alguma prática nesta direção. 

Acredita-se que melhores resultados podem ser verifi

cados a partir de um'a maior experiência do professor-aluno no 

uso do retroprojetor. 

Comparando os valores de t calculados (apresentados 

na tabela 4, da página 50), com os tabulados ao nÍvel de sig

nificância de 0,05, encontra-se: 

jetor: 

19) Para conhecimento do retroprojetor: 

t tabelado 

2 '00 

t calculado 

12 '9 3 

29) Para conhecimento de transparências: 

t tabelado 

2,00 

t calculado 

16,85 

39) Para conhecimento de técnicas de uso do re tropro-

t tabelado 

2,00 

t calculado 

10,13 

Em todos os três tipos de conhecimentos anteriores, 

obteve-se t tabelado < t calculado, o que permite aceitara 

hipótesa alternativa, rejeitando a hipÓtese nula. Logo, pode

-se dizet~ que: 
1'0 treinamento desenvolvido na unidade l - "O Retro

projetor e seu uso no Ensino da Matemática" influi positivamen

te nos conhecimentos dos pro fes seres -alunos 11 • 

~ disponibilidade de 53% de professores com retropnr 

jetores (ver tabela 3, na página 7) parece ser um dos fatores 

que viabilizaram a confecção de lO (em 49) mini-projetos que 

utilizaram especificamente este aparelho no ensino da Matemá

tica (ver tabela 10, na página 56). Além disso, outros mini

-projetos também o utilizaram, coadjuvado com corhecimentos vis

tos em outFàS unidades. 
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Pensa-se que esta grande utilização do retroprojetor, 

esteja, por um lado, vinculada ao caráter motivador de seu uso, 

e por outro ao fato do mesmo se colocar como um cômodo substi

tuto do quadro-negro, prop,;rcionando ao professor um trabalho 

menos exaustivo, quando se considera que este tem a seu cargo 

um grande nÚmero de aulas. 

8. 2. 2 - Unidade 2 - "A Instrução Programada Como Eecurso Didá

tico no Ensino da Matemática 11 

Representando conhecimentos 'relativos ao uso didáti

co da Instrução Programada por a e conhecimentos de têcn'ica de 

elaboração de textos programados por b; a partir das médias 

descritas na tabela 5, construiu-se o gráfico da figura 3. 

10,0 9,6 

~ 

"' •ri 

'O 5 'o 
\~ 

E 

a 

conhecimentos 

IID início de unidade D término de unidade 

Figura 3. Distribuição das médias de conhecimentos no iní
cio e término da unidade 2 

A figura 3 mostra médias iniciais acima. de 5, o que 

permite dizer que os professores-alunos apresentavam-se inici

almente com alguma informação sobre o tema. 

Calculando as diferenças entre as médias finais e 

iniCiais de cada tipo de conhecimento encontra-se: 

Para conhecimentos relativos ao uso didático da 

Instrução Programada: 8,8- 5,7 = 3,1 . 

. Para conhecimentos relativos ã técnica de elabora-
-çao de textos programados: 9,6 - 5,5 = 4,1. 

Considerando-se as diferenças anteriores, pede-se di

zer que houve ganhos de conhecimentos relativos ao conteÚdo de-
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senvolvido na unidade, apresentando melhor resultado o conhe

cimento relacionado com a técnica de elaboração de textos pro

gramados. 

ta-se que 

Como o ocorrido na unidade anterior, novamente acredi

razões de melhor resultado em técnica de elabor~ãó 

de textos programados estejam vinculadas às tentativas desen

volvidas pelos professores-alunos, no sentido de elaborar, no 

decorrer da unidade, pequenos textos programados, o que permi

tiu colocá-los em contato direto com as dificuldades inerentes 

à programação de textos. 

Comparando os valores de t calculados (tabela 

gina 51), com os tabulados ao nível de significância de 

encontramos: 

-5, pa-

0 , o 5 ' 

. Para conhecimentos relativos a'O uso didático da 

Instrução Programada: 

t tabelado 

2,00 

t calculado 

9,22 

Para conhecimentos relativos à técnica de elabold-

çao de textos programados: 

t tabelado 

2,00 

t calculado 

10,83 

Nos dois tipos de conhecimentos anteriores, observa

-se que t tabelado < t calculado, o que permite aceitar a hi

pÓtese alternativa, rejeitando a hipótese nula, logo pode-se 

dize;c: 

"O treinamento desenvolvido na unidade 2 - "A Ins

trução Programada Como Recurso Didático no Ensino da Matemáti

ca", influi positivamente nos conhecimentos dos professores-a

lunos". 

Quando se propôs a instrução programada como uma iliffi 

técnicas de ensino, buscou-se não só sensibilizar o professor, 

no sentido de melhor conhecê-la, como também induzi-lo, de ~

diato, a es?oçar alguma tentativa de programação, e, assim, co

locá-lo em contato direto com as dificuldades inerentes a ela. 

Inicialmente recebeu-se crÍticas quanto à introdução 

no curso do assunto ."Instrução Programada", baseadas, quase sem

pre, no pressuposto de que: 

19) O uso da técnica era inexequÍvel para as condi

çoes materiais das escolas. 
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29) Os professores não teriam maturidade suficiente 

para aplicá-la. 

39) O uso sistemático da instrução programada pode-.-
ria levar o estudante a um bi to lamento intelectual, tirando-lhe 

a capacidade criativa, 

Os resultados finais do curso por si só refutam o 

primeiro aspecto criticado, quando constata-se, que pelo menos 

quatro dos mini-projetos aplicados (ver tabela 10 1, página 56), 

focalizaram o tema proposto. 

Relativamente ao segundo questionamento :1 pode-se di

zer que estamos diahte de um ciclo: "Se os professores não têm 

maturidade suficiente para aplicá-la, presume-se que ela nao 

deve ser ensinada 11 • Neste aspecto, pode-se dizer que a intro

dução do tema foi positiva desde que contribuiu para a quebra 

do ciclo, quando inicia nos professores um processo de tomada 

de consciência da potencialidade da técnica. - -Outro aspecto a considerar e que os pro_fessores nao 

são tão imaturos como se supõe, pois pelo menos quatro dos ml

ni-projetos efetivamente aplicados abordam especificamente o 

terna, o que evidencia um potencial para a aplicação da Instru

çao Programada. 

Relativamente ao terceiro aspecto criticado, -e ne-

cessário que se leve em conta que não houve urna ·propostade uso 

sistemático da Instrução Programada. Ela foi colocada como uma, 

dentre outras técnicas de ensino. 

Estes aspectos levaram-nos a verificar que a utili

zaçao da Instrução Programada torna-se uma boa técnica de en

sino para diversas escolas do interior, nas quais os estudan

tes carecem de tempo para estudo além das aulas normals, bem 

como de um ensino que leve em conta seu prÓprio r•itmo de estu

do. 

2.2.3 - Unidade 3 - A Mini-calculadora Como Elemento Facilita-
. 

dor da Aprendizagem em Matemática" 

A partir das médias X1 e X2 , constantes na tabela 6 

(página 52), construiu-se o gráfico da figura 4. Nele está re

presentado conhecimento técnico da mini-calculadora por a e 

conhecimento didático da mesma por b. 
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figura 4. Distribuição das médias de conhecimentos no iní
cio e término da unidade 3 
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Observando o gráfico da figura 4, é possível verifi

car que os professores-alunos possuíam alguma informação sobre 

o tema apresentado, antes de se desenvolver a unidade (médias 

~ 6). Quando se calculam as diferenças entre as médias dos 

conhecimentos finais e iniciais obtém-se: 

• Para conhecimento técnico da mini-calculadora, ga

nho de 6,9 - 6,0 = 0,9 • 

• Para conhecimento didático da mini-calculadora, ga

nho de 7,6 - 6,3 = 1,3. 

Os ganhos anteriores sao pouco significativos, quan

do comparados com os obtidos nas unidades l e 2. 

Comparando os valores de t calculados na tabela 6, 

com os tabelados ao nÍvel de significância de o,os, encontra-

se: 

Para conhecimento técnico da mini-calculadora: 

t tabelado 

2,00 

t calculado 

3,52 

Para conhecimento didático da mini-calculadora: 

t tabelado 

2,00 

t calculado 

4,93 

Como em ambos os cados obteve-se t tabelado < t cal

culado, descarta-se a hipÓtese nula, aceitando-se a alternati

va que permite dizer: 

"O Treinamento desenvolvido na unidade 3 - 11 A Mini-
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"'calculadora Como Elemento Facilitador da Aprendizagem em Ma

temática", influi positivamente nos conhecimentos dos professo-

res-alunos". 

O acréscimo de conhecimentos relativos ao uso das mi

ni-calculadoras apresentou-se menor que nas ou1:>ras unidades. 

Ainda assim, a diferença foi significativa. Ademais, quando se 

considera a crescente utilização das máquinas de~ calcular pe

los estudantes que as utilizam como instrumento de cá~o, pen

sa-se ser necessário desencadear discussões relativas ao uso 

da mini-calculadora como instrumento que vise propiciar mel~o

res condições ao ensino da Matemática, a nível de 29 grau, en

riquecendo assim sua utilização. Neste sentido, a:redita-se ter 

sensibilizado o professor-aluno, com vistas à utilização futu

ra da mini-calculadora no ensino da Matemática. 

8.2.4 - Unidade 4 - "O Estudo Dirigido e sua Técnica de 

Elaboração" 

A partir das médias da tabela 7, paguta 53, elal:crou

se o gráfico da figura S. 

figura S. 
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Distribuição das médias de conhecimentos no iní
cio e término da unidade 4 

Urna simples observação do gráfico da figura S mostra 

que os professores-alunos possuíam no inÍcio da unidade, fra

cos conhecimentos do assunto abordado, Ao término da unidade 
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constata-se um ganho de 6,6 - 3,7 = 2,9. Supõe-se que maior 

prática quanto à elaboração de Estudos-dirigidos é condição 

básica para se obterem melhores resultados. 
Coffiparando o valor de t calculado na tabela 7 (pági

na 53), com o t tabelado ao nÍvel de significância de O,OS, ob

tem-se que t tabelado < t calculado (2,00 < 8,48), o que 

permite refutar a hipÓtese nula, aceitando a hipÓtese alterna

tiva, o que permite dizer: 
11 0 Treinamento sobre a Técnica do Estudo Dirigido in

flui positivamente nos conhecimentOs dos professores-alunoS 11
• 

Observa-se, de, acordo com os dados da tabela 10, que 

dos 49 mini-projetos apresentados e acompanhados, 12, 

mo, abordaram o tema Estudo Dirigido. Analisando esta preferên

cia, do ponto de vista da disponibilidade de equipamentos ne

cessários para confecção de Estudos Dirigidos, verifica-se, de 

acordo com os dados da tabela 3, uma identidade entre este pon-

to de vista e a escolha do tema, quando é possível 

que 100% dos professores-alunos têm à sua disposição 

de escrever e 95%, mimeógrafo. Assim verifica-se que 

ca do Estudo Dirigido revela-se bastante viável para 

condiçÕes de quase todas as escolas do interior. 

Acredita-se que em todo curso que proponha 

constatar - . rnaqu1na 

a técni

as reais 

tre inarren-

to de professores de Matemática, o uso do Estudo Dirigido deve 

ser incrementado. são poucos os obstáculos a serem removidos 

para a sua confecção e aplicação, ao mesmo tempo que sao mui

to bem aceitos pela maioria dos estudantes. 

8, 2. 5 - Unidade 5 - "O Uso de Material Concreto no Ensino da 

Matemática" 

A representação gráfica das médias constantes na ta

bela 8 (página 54), em função dos conhecimentos iniciais e fi

nais, conduz à figura 6. 
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Figura 6. Distribuição das médias de conhecimentos no inÍ
cio e término da unidade 5 

O gráfico da figura 6 mostra urna média muito baixa 

de conhecimentos iniciais, o que permite dizer que os professo

res-alunos possuiam poucas informações sobre o tema abordado. 

Ao fim da unidade, verifica-se ainda, uma média baixa (menor 

que 5), com ganho de 4,0- 1,7 = 2,3. 

Comparando o valor de t calculado na tabela 8 (pági

na 54), com o tabelado ao nível de significância de o,oS,obtém

se t tabelado < t calculado (2,00 < 5,21), o que pernite 

aceitar a hipótese alternativa, rejeitando a hipÓtese nula. D2s

te modo, pode-se dizer que: 
11 0 Treinamento desenvolvido na unidade 5 - "O Uso de 

Material Concreto no Ensino da Matemática,., influi posit ivarren

te nos conhecimentos dos professores-alunos". 

Mesmo considerando-se as limitações aos trabalhos 

desenvolvidos pelos professores-alunos, os resultados apresen

tados evidenciam a grande potencialidade dos cursos de treina

mento de professores quando adaptados à realidade. 

Observando-se os dados contidos na tabela 10 (pági--na 56), ve-se. que o maior número de mini-projetos apresentillbs 

(pelo menos 19 em 49) fez uma 

da nesta unidade. Acredita-se 

abordagem da temática apresenta

que esta incidência. esteja vin-

culada ao fato de ~e ter proposto durante as discussões na uni

dade, uma perspectiva de utilização de materiais simples, pas

síveis de serem elaborados pelos próprios estudantes. Outro f a-
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tor, supostamente determinante desta grande incidência é o en

tusiasmo verificado nos grupos de trabalho, no decorrer das a

presentações das tarefas propostas. 

8. 2. 6 - Unidade 6 - 11 Planificação de Uma Seqllência Sonorizada 

de Diapositivos 11 

Construindo o gráfico das médias da tabela 9 (pági

na 55) em função dos conhecimentos verificados no inÍcio e fim 

da unidade, obtém-se a figura 7, 

Figura 7. 

10,0 

4,4 

conhecimentos 

início de unidade D término de unidade 

Distribuição das médias de conhecimentos no iní
cio e término da unidade 6 

Examinando o gráfico da figura 7, observa-se média 

bastante baixa em termos de conhecimentos iniciais, o que mos

tra que os professores-alunos tinham pouco informaçÕes sobre 

o tema abordado. Ao fim da unidade, o gráfico indica melhora 

destes conhecimentos, estando, entretanto, a média ainda abai

xo de 5, Considerando a diferença entre as médias final e ini
cial, obtêm-se 4,4 - l,S = 3,9, o que é um resultado signifi

cativo, 

Comparando o valor de t tabelado, com o calculado na 

tabela 9, obtém-se t tabelado (2,00) < t calculado (11,16), 

o que permite abandonar a hipótese nula, aceitando a hipÓte

se alternativa, que permite dizer: 

"O Treinamento relativo à planificação de uma seqliên-
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c ia sonorizada de diapositivos, influi positivamente nos conhe

cimentos dos professores-alunos 11 • 

De acordo com os dados da tabela 3 (página 7) , obser

va-se que 38% dos professores têm à sua disposição gravadores 

e 88%, projetores de "slides", equipamentos necessários para 

a elaboração e apresentação das seqllências sonorizadas de dia

positivos. Considerando-se o pouco tempo disponível para o de

senvolvimento da unidade, a falta de câmera fotográfica e fil

mes, deixou-se de requisitar do professor-aluno a confecção 

completa de urna· seqliência sonorizada de diapositivos, exigindo 

apenas seu planejamento, uma vez que através do mesmo o pro

fessor-aluno poderia concretizá-la, quando em sua cidade de o

rigem. De acordo com a tabela 10 (página 56), _apenas três dos 

49 mini-projetos apresentados abordaram o tema da unidade. 

Constatou-se que a maioria das cidades do interior 

de Minas Gerais não oferecem boas condiçÕes para revelação fo

tográfica, muitas delas não possuem laboratórios :fotográficos 

em condições de processar revelação de "slides" a cores, o que 

dificulta a confecção das seqliências sonorizadas de diapositi

vos. Para se contornar este tipo de problema, sugere-se a ela

boração de diapositivos a partir do desenho direto em acetato, 

o que barateia o custo. Este procedimento requer, entretanto, 

razoável habilidade artística. 

8.3. Discussão de Resultados da Unidade 7-

"A Técnica de Projeto de Ensino 

na Matemática" 

No inÍcio da 2a. etapa do curso, os professores fo

ram informados sobre a necessidade de elaboração de um mini

-projeto de ensino, corno condição para a conclusão plena do 

curso. Este fato causou, no decorrer dessa etapa, urna certa an

siedade por parte dos professores-alunos que, conforme se cons

tatou, não fa'Ziam a menor idéia do que poderia ser um núni-pro

jeto de ensino, não obstante as observações da coordenação, de 

que o assunto seria abordado somente na Última unidade de cur

so. 
Visando a orientar os professores-alunos relativamen

te à elaboração dos mini-projetos, a coordenação colocou-se à 
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disposição dos professores-alunos durante o decorrer de toda 

a unidade 7, objetivando orientá-los pessoalmente quanto à e

laboração de mini-projetos. Nestas orientações foram discuti

das as condições disponíveis pela escola do prof~ssor-aluno, 

ocasião em que se sugeriu a abordagem do tema do mini-projeto 

o mais coerente possível com essas condições. 

Também discutiu-se com cada professor-aluno a neces

sidade de abordagem de conteúdo de Matemática relac:onado com 

os primeiros tÓpicos a serem lecionados pelo profeS' "·:·-aluno, 

assim que o mesmo assumisse suas aulas em sua escoL ,íe origem. 

Esta Última orientação, além de favorecer, de imediato, a a

plicação do mini-projeto, induziu o professor-aluno a uma uti

lização mais generalizada de conteúdos de Hatemática distintos 

daqueles apresentados durante o curso. Deste modo, quando se 

comparam os conteÚdos constantes na tabela 11 (página 57), com 

os descritos no item 4.3., observa-se que derivadas, função ex

ponencial, função logarítmica, números complexos, progressões 

e trigonometria não foram conteÚdos abordados durante o curso, 

sendo, entretanto, utilizados em mais de 50% dos mini-projetos 

efetivamente aplicados. 

Apesar do nível dos rnini-proj etos estar ainda distan

te de um padrão ideal, acredita-se que só o fato de os profes

sores os terem elaborado e aplicado, traz em si uma indicação 
~ . ,,_ . 

de mudança de comportamento metodologlco. Outra consequencla 

que pode ser observada é que, ao se tentar aplicar o mini-pro

jeto, o professor foi conduzido, naturalmente, a uma reflexão 

crítica do potencial oferecido pelo sistema educacional do País, 

Através dos mini-projetos os professores puderam constatar al

gumas de suas limitações e necessidades. O resultado do traba

lho teve um efeito imediato na comunidade estudantil, acostu

mada a receber aulas no mais puro estilo tradicional, quando 

o professor se limita a reproduzir, precariamente, livros tex-

tos que, na maioria, visam antes de 

No anexo 8, encontra-se, 

oi-projeto elaborado e aplicado por 

treinamento, 

tudo, ao aspecto comercial. 

a título de ilustração, mi

concluintes do prog>CllTB de 
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De_ .... 'acordo com o item 7.10., serao discutidos dados 

obtidos por ocasião do acompanhamento dos mini-projetos. EStes 

dados estão relacionados com o professor, com o curso do qllili 

o professor participou, com as condições das escolas onde tra

balha o professor, com a continuidade do treinamento iniciado 

através do curso, com os mini-projetos de ensino. 

8.4.1- Discussão de Dados Relativos ao Professor 

Verificou-se que a malorla dos professores visitados 

(82 ,6%) possuem licenciatura plena em Matemática. Resultado que 

à primeira vista apresenta-se como significativamente positi

vo em relação à qualificação profissional do professor. Entre

tanto, quando se considera que a maioria destes cursos foram 

obtidos em faculdades do interior; este resultado passa a nao 

ser tão significativo, tendo em vista que os cursos ministra

dos na maior parte destas escolas carecem não só de professo

res ma~s qualificados, como também de uma infra-estrutura ma

terial e financeira, Num momento em que se discute a qualidade 

dos cursos de licenciatura em Matemática de muitas Universida

des mantidas pelo poder pÚblico, não é de se esperar bons cur

sos em faculdades particulares no interior do Estado. 

Comparando o tempo de formado com o de exercício pro

fissional do professor, verifica-se uma média de quatro anos 

e meio no primeiro caso, ao passo que, no segundo, esta média 

é de doze anos e meio, o que permite constatar que os professo

res já exerciam a profissão antes de serem habilitados. 

A média de aulas semanais dos professores, conforme 

foi verificado, fixou-se em torno de trinta (mais precisamente 

29,6), O que significa dois ou três turnos de trabalho (obte

ve-se que ~7,8% trabalham em três turnos e ~3,5% em dois). Es

te número de aulas semanais deixa muito pouco tempo disponÍvel 

ao professor para um preparo adequado de suas aulas, principal

mente quando se consideram estas aulas em séries diferentes. 

Pensamos que, atribuindo ao professor um menor nÚmero de aillas 

semanais (sem reduzir-lhe o salário), gera-se maior disponibi-
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lidade de tempo para o preparo adequado de seu material de en-

" -sino, o que consequentemente resultara numa melhor qualidade 

do ensino. 
-··. -Comparando quantitativamente o numero de professores 

do sexo masculino com o do sexo feminino, observa-se maior in

cidência de professoras (58,7%) que de professon'!.s (41,3%). A

credita-se que a presença de maior número de professoras que 

de professores esteja vinculada ao salário, No caso do homem, 

ele é insuficiente para a manutenção de uma famÍlia, enquanto 

que para a mulher (na inaioria dos casos), ele é um complemento 

do salário familiar. 

Constatou-se, através de conversas com os professo

res e observações pessoais, aue os professores, de modo geral 

sentem necessidade de melhorar sua qualificação profissional. 

Ressentem, entretanto, do baixo salário e os dos entraves bu

rocráticos da estrutura de ensino da rede estadual. Muitas ho

ras de trabalho foram perdidas pela equipe responsável pelo Ct..lr"

so, tentando resolver problemas de natureza simples que se tor

navam complicados pela máquina burocrática das instituições 

pÚblicas. Sentimos claramente que qualquer programa de treina

mento de professores da rede estadual de ensino está q~e sem

pre sujeito às imposiçÕes burocráticas e a interesses políti

cos do Estado. Entretanto acredita-se que mui tos destes proble

mas podem ser contornados, uma vez que é difÍcil uma ingerên

cla direta dentro das salas de aula. 

8,4,2 - Discussão de Dados RelativoS ao Curso 

Constatou-se, através de opiniões pessoals manifesta

das pelos professores que a maioria deles é sensível ao tipo 

de treinamento que foi desenvolvido pelo curso. Todos manifes

taram-se com disposição de continuidade de adoçâ~o da metodolo-

gia proposta, entretanto existem obstáculos (salário, -numero 

excessivo de· aulas, etc) que precisam ser removidos, no senti

do de se criarem melhores condições de trabalho. 

Parece-nos importante tecer algumas considerações re

lativas ao número inicial e final de participant:es do treina

mento. Como já se menclonou anteriormente, iniciaram o curso 

106 professores-aluno, concluindo-o completamente 49, o que 
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nos dá urna evasao de mais de 50%. várias podem ser -as razoes 

desta diferença, mas acreditamos que o fato do professor nao 

ter seu contrato de trabalho renovado no ano seguinte, seja fa

tor que melhor explica os ca:ids de desistência. Alguns se sen

tem incapazes de romper as barreiras impostas pela burocracia 

f 
. . 11 de algumas escolas, pre erlndo delxar de frequentar o curso. 

No sentido de minimizar a evasão de participantes em 

cursos de treinamento de professores em serviço, propomos que 

os cursos sejam mais curtos e realizados regionalmente, colo

cando-se uma etapa como pré-requisito para a posterior. Dentro 

desta perspectiva, o professor pode concluir o curso dentro àJ 

ano letivo, o que eliminaria, em parte, a evasão. Por outro la

do, a exigência de conclusão de uma etapa, como pré-requesito 

para a posterior, funcionará como elemento reforçador da com

plementação do curso, pois sÓ assim será oferecido certifica

do de conclusão, título bastante representativo para o profes

sor do interior. A proposição de cursos regionais pode também 

favorecer uma queda de evasão, porque o professor terá melhor 

facilidade de locomoção e menores despesas. 

8.4.3 - Discussão de Dados Relativos à Escola 

Apurou-se que a maioria das escolas visitadas ( 7 3, 3%), 

encontram-se localizadas em áreas centrais, aspecto ligado à 
população das cidades (na maioria pequenas). As outras (26,7%), 

localizadas nas periferias, encontram-se em cidades maiores 

(mais de 20 mil habitantes), 

Pode-se dizer que os prédios de funcionamento das es--colas sao em sua maioria bons, mesmo quando velhos. Poucos en-

contravam-se em condições precárias de funcionamento. De acor

do com informações colhidas de conversas informais com os dire

tores de diversas escolas, o Estado as constrÓi de acordo com 

um gabarito considerado satisfatÓrio, ficando a manutenção por 

conta da prÓpria escola que, sem verbas para este fim, recor

rem a ajuda das prefeituras, utilizando também anuidades pagas 

por aqueles estudantes que têm condição financeira e interes

se em fazê-las, uma vez que oficialmente não se cobra anuida

des nas escolas da rede estadual. 

Verificou-se que o conjunto das escolas do interior 
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atendem toda a comunidade estudantil da região. Isto se expli

ca pelo fato de que 93,2% das escolas visitadas funcionam em 

três turnos, possuindo em média 12 salas de aula com capacida

de de 40 lugares cada. 

Apesar da maioria das escolas possuírem bibliotecas 

(88,7%), parece importante ressaltar que as condições de uti

lização das mesmas deixam muito a desejar. Estas bibliotecas~ 

de modo geral, são meros depÓsitos de liv.ros desatualizados ou 

de pouca importância. Na maioria delas nao há condições míni

mas de estudo. 

8. 4. 4 - Discussão de Dados Relativos à Continuidade de Treinamento 

No decorrer do curso, foi possível observar uma gran

de deficiência nos professores-alunos, relativa ao conhecimen

to de conteÚdo especÍfico de Matemática, o que foi confirmado 

pelo fato de que 69% deles manifestaram-se preferencialmente, 

por cursos futuros, que abordem conteúcbs, além de metodologia. 

Sessenta e quatro por cento dos professores-alunos 

definiram-se, preferencialmente, por cursos futuros de conteú

do, abordando geometria. Acreditamos que isto seja o reflexo 

de urna deficiência dos cursos de licenciaturas por eles frequen

tados, uma vez que constatamos, através de conversas informais 

com os professores, que na maioria destes cursos deu-se muito 

pouca ênfase à geometria. Por outro lado, é possÍ:vel verificar 

o tratamento superficial que se tem dado a esta parte da Mate

mática, na maioria dos livros textos de 19 e 29 graus, o que 

faz com que o professor sinta necessidade de um maior aprofun

damento nos conhecimentos deste ramo da Matemática. 

Relativamente ã preferência de local para a realiza

çao de futuros cursos, verificou-se que grande parte (42%) dos 

professores manifestaram-se, preferencialmente, pela Capital, 

no perÍodo de férias escolares. Apesar deste Índice de prefe

rência, rela-tivamente significativo, pensamos não ser este o 

melhor local para realizá-los. t; muito menos oneroso deslocar 

a equipe responsável pelo curso, para regiões mais prÓximas do 

professor, que trazê-lo à Capital. Além disso, a presença da 

equipe na região, lhe dá uma melhor visão das rea.is condiçÕes 

oferecidas. Todavia, acre di ta-se que a preferência manifestada 
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está ligada a fatores de ordem financeira, considerand~se que 

a SEE/MG fornece bolsas para participantes de cursos realiza

dos na Capital bem maiores que para aqueles que são realizados 

nas cidades das delegacias regionais. 

Quanto à realização de cursos no interior, em fins 

de semana ou em perÍodo de férias escolares, verificou-se que 

as preferências ficaram quase que igualmente divididas (30% e 

28%, respectivamente). 

Considerando-se que a equipe responsável pelo curso 

encontra-se sediada na Capital, é de se supor a viabilidade de 

cursos em fins de semana, nas cidades mais próximas, enquanto 

que para as mais distantes é preferível o perÍodo de férias es

colares. 

8.4.5 - Discussão de Dados Relativos a Mini-projetos de Ensino 

A técnica de mini-projetos de ensino apresentou uma 

boa aceitação por parte de outros professores não participan

tes do treinamento, conforme resultados descritos em 7.10.5 .. 

De acordo com estes resultados, constatou-se também que a qua

se totalidade das escolas onde foram aplicados mini-projetos, 

manifestou-se favoravelmente ã utilização dos mesmos, conforme 

indicaram as opiniões colhidas entre os diretores. Prova real

mente que este Último aspecto foi um dos fatores que sensibi

lizaram os professores visitados para pensarem na elaboração 

futura de outros mini-projetos (90% dos professores manifesta

ram-se com pretensões de desenvolvê-los futuramente). A expan

são do t~abalho nesta direção está, entretanto, ligada a uma 

políticà salarial capaz de dar melhores condiçÕes 

ras ao professor. 

financei"" 

~ importante ressaltar alguns aspectos relativos ao 

envolvimento dos estudantes e das escolas onde se processou a 

aplicação dos mini-projetos. 

Teve-se oportunidade de verificar a atividade de al

guns professores em sala de aula, operacionalizando o propos

to nos mini-projetos, ocasião em que foi possível observar um 

trabalho ativo dos estudantes~ contrastando com sua atitude an

terior, de mero espectador de aulas expositivas. 

Por outro lado, grande parte das escolas integraram-
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-se administrativamente com o professor, facilitando-lhe condi

çÕes que antes ele não possuía, ou seja colocando funcionários 

à sua disposição, ou dando-lhes maior flexibilidade no horário 
' 

de trabalho para a elabor~ção de material, etc. 

Alguns professores declararam ser muito compensador 

o tempo extra, gasto na implementação de seu mini-·projeto, ten

do em vista que a atividade de dar aula tornou-se muito menos 

cansativa e os alunos muito mais interessados, 

De uma forma ou de outra, as escolas tiveram condi

çoes de fornecer ao professor a infra-estrutura necessária. A

creditamos que estes aspectos são o I'eflexo do ajuste do mini

-projeto às condiçÕes da escola. 

8,5, Aspectos Criticados 

Relativamente à utilização dos recuros técnicos de 

ensino propostos, tais como retroprojetor, 

zadas de diapositivos e mini-calculadoras, 

TI- ' sequenclas sonorl-

observou-se \JJTli3._ rea-

c;ão considerada negativa, por parte de professores (não parti

cipantes do treinamento) mais resistentes a adoção desses re

cursos ao ensino. Algrms acredit,J.m que os recursos técnicos pro

postos são inadequados ao ensino da Matemática, outros os con

sideram supérfluos. 

Parece-nos importante relatar algumas destas críti

cas, enviadas oficialmente à SEE/MG, e por ela oficialmente res

pondidas. 

Crticou-se inicialmente o emprego do retroprojetor, 

como sendo um instrumento perecível e caro e menos esclarece

dor que a figura do professor no quadro negro, onde ele, com 

sua capacidade, pode demonstrar sua criatividade e poder de co

municação, ausente hoje das salas de aula. 

Comparou-se o professor que utiliza no enslno os re

cursos audiovisuais com simples bedel de escola, operador de 

máquinas ou disciplinário, para em seguida definir professor 

como sendo o que faz escola ativa, de participação, o que tra

balha, o que comunlca conhecimentos. 

Outro nÍvel de crÍtica foi centralizado na introdu

ção das mini-calculadoras no ensino, sob a alegaç;ão de que es

tas induzem perda de habilidades criando atrofiaE; intelectuais. 
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Em resposta aos 

vemos parte do 

elaborado pelo 

(CCE): 

Parecer n9 

questionamentos anteriores,transcre-

98/80, de 07.03.80, Processo n97062, 

Conselho Estadual de Educação de Minas Gerais 

Segundo o e;,pZJcéto da Lei 5692/71, ;,uô{eüntemente 
ana.l.Lóa.do no Re..ta.tÕJtio, datado de. 14.08.1970, em qu.e. 
0.6 me.mbJto.ó do G!tupo de. TJta.ba..tho pa.!ta i..td.o nome.ado,e.n
caminha.Jta.m ao Mini&ténio da Educação e Cultu.Jta e..ó
tu.do.ó e .óuge.&tÕe..ó pa.Jta a atualização e e.xpan&ãa do 
então e.n.óino p~máJti..o e médio - e..õtudo& que. de.poi& 
&e conc.Jte.tizaltam na Le.i 5692/11 - não óe. há de. e.&
pe.Jta.Jt que SEE, o CEE ou ou.tlta-6 in.6.tânc.ia.6 do -!J.L&te.
ma Jte.gu..te.m aópe.c.:ta-6 rne.todalÕgic.o'-> e dJ..dã.t-<..c.oó que., 
poli.. .6u.a na.tu.Jte.za, devem 6-i.c.a.tt. e.xpo.ó.to-6 a uma .t:.a.lu
.taiL v aJÚaç,ão de. e.6 c. o la pa.Jta e..& c. o .la. En.tiLe. e..ó te..6 a.-6-
pe.c..to.õ e.&tão o.& c.onte.údo.& p!togJtamâtlc..o.ó. Vo c.on.t.Jt.i
JJ.o, pode.JÚamob apJtox..lmal!.-nO.ó pe.!!.lgo.óamente. da6 "út.6-
t{;tu{~Õe;, me:todotÕg.éeM de out1Lo6 tempo;,, "hoje ne-
61.zme.rtte. uma. c.uJtlo.õlda.de do pa.ó.&a.do", ;ta e.x.pl!.e.b.6a.o 
do c.lta.do G!tupo de. T!ta.ba.tho. Na. ve.Jtdade., me..ómo no 
âmbLto do no&.6o E&:tado de. Mlrta..6 Ge.l!.ai.6, .6ão .tan.ta..6 
e. .tão va.Jt.<.a.dab a..& .õitua.ç.Õe..ó do& aiun.o.6,_ do.6 p!toée..6-
.6o!te..&, e. do.6 Jte.c.u!t.õo.&, que .óÓ uma. .6a.uda.ve.i 6ie.x.ib.l
ildade. no.õ c.on.te.údo.õ p!togJta.mãtlc.o& e. na. p!tÕp~a me.
:to dotog.êa e d.i.dâtúa po M!tii de atg um mo do 6aZVl jU!J 
~.6 ne.c.e..6.6ldade..6 do.6 a.luf'to.6. (p.3). 

Um outro ponto de crítica relativa ao uso dos recur

sos técnicos propostos, diz respeito à sua sofisticação. Par

te-se do pressuposto de que escolas do interior de Minas Ge-

rais.por certo deveriam carecer do instrumental proposto. 

tretanto, uma análise superficial dos dados constantes da 

bela 3 (página 7), mostra-nos que 100% dos professores têm 

En
ta-
-a 

sua disposição máquinas de escrever, 95% mimeÓgrafos, 88% pro

jetores de "slides", 53% retroprojetores; porcentagens que já 

mostram significância em termos de disponibilidade de equipa

mentos. 



-CAPITULO IX 

CONSIDERAÇOES FINAIS 

9.1. ~gestões 

Diante dos resultados anteriormente discutidos, a.

ditamos que o sistema educacional deva apoiar efetivamente 

da iniciativa no sentido de se promoverem cursos de conteÚ• .c, 

especÍfico e metodologia de ensino da Matemática. Com esse a

poio, ter-se-ia, a médio prazo, resultados significativos na 

prática de trabalho com mini-projetos. 

Deste modo, pensamos propor uma estratégia que, acre

ditamos, possa agilizar toda a dinâmica de treinamento de pro

fessores de Matemática, de 29 grau em serviço. Esta estrutura 

pode ser caracterizada, em linhas gerais, como um centro de 

assistência, vinculado, no caso das escolas do Estado de ~s 

Gerais, ao Departamento de Ensino de 2? grau. Este centro, po

derá ser constituído de três seções, assim estruturadas: 

Seção de recursos metodológicos. 
Seção de correspondência e divulgação. 

Seção de cursos. 

Na seção de recursos metodológicos devem ser enfati

zadas as áreas de material audiovisual e instrucional. Estase

ção ·cteverá ser a responsável pela elaboração de audiovisuais 

(que utilizam projetor de "slides", gravador e retroprojetor) 

e de material instrucional, que poderiam ser enviados às esco

las que dispusessem de recursos para o uso dos mesmos. Este ma

terial objetivará a promoção do centro, ao mesmo tempo que mo

tivar~ o professor para criar seu prÓprio material. 

A seção de correspondência e divulgação deverá ser 

reaponaável pela assistência individual aos professores, por 

meio de correspondência e manutenção de um boletim informati

vo, cuja função será divulgar os trabalhos desenvolvidos pelo 

centro, fornecer informações, divulgar artigos, resumos de tra

balhos e mini-projetos elaborados pelos professores, etc. 

A seção de cursos deverá ser a responsável pela ma

nutenção de cursos de metodologia (onde será enfatizada a téc-
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nica de projetos de ensino) e de conteÚdo de Matemâ:tica. Tais 

cursos deverão ser de caráter regional e divididos por etapas. 

Cada uma dessas etapas devendo ser completadas dentro do pe

rÍodo de no máximo um ano letivo, podendo ser realizadas duran

te as férias escolares, periodicamente em fins de semana ou 

em alguma outra época que melhor se adapte à disposição e dis

ponibilidade dos professores. 

Um nÚcleo deste tipo poderá prestar uma assistência 

completa a cerca de 60 professores com uma equipe de apenas 

três responsáveis. Aumentando-se esta equipe de mais seis pro

fessores que atuarão somente em época de cursos, ·tornar-se-á 

possível atender simultaneamente três regiões, o que atingirá 

um número mÍnimo de 180 professores, por um custo muito infe

rior ao de centralizar todos os participantes em um Único lo

cal. 

O organograma da figura 8 sintetiza as idéias ante

riores, relativas a este centro. 
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s E E I M G 

C e n t r o 

I I 
Recursos Correspondência Cursos 
metodolÓgicos e di vul gaç ão 

I 
I 

Audio- .\ 
visual 

Figura 8. 

I 
I I I I I 

' ' ' 
'Ma teria Corres-· Boletim Meto do- ConteÚdo 
instru- pondên- ' logia ' cional . 

Organograma Representativo da Proposta de um Centro 
de Treinamento de Professores de Matemática Oe 29 
Grau em Serviço. 
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ANEXO 1 
TEXTO PROGRAMADO SOBRE NOÇÃO 

INTUITIVA DE LIMITE DE UMA 

FUNÇÃO 
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INSTRUÇÕES PARA USO DESTE TEXTO 

-Este e um texto programado, que difere dos outros nos ... -
seguintes aspectos: 

19) O conteÚdo é apresentado em pequenas partes, cha

madas quadros, cada um dos quais vem acompanhado 

de um número de ordem. 

29) Em cada quadro, aparece uma lacuna ou uma pergun

ta que deve ser preenchida ou respondida num pa

pel à parte. 

39) Logo abaixo de cada quadro, separada pelÓ sinal 

- I I I-, encontra-se a resposta da lacuna ou 

da pergunta feita. 

49) 

59) 

A resposta de cada quadro deve ser coberta por 

uma tira de papel descoberta - ter sido e apos pre-

enchida a lacuna ou respondida a pergunta. 

Se sua resposta nao conferir com a do texto, r e-

leia o quadro e procure descobrir a razão de seu 

erro. 
-69) As lacunas que aparecem em cada quadro sao repre-

sentadas por pontos (no mínimo 5), assim: o produ-

to de 2 por 3 vale 

79) No texto, às vezes utilizam-se três pontos ( ... ) 

que não devem ser confundidos com lacunas. Estes 

três pontos têm o significado de "e assim por di

ante". Exemplo: O conjunto dos nÚmeros naturais é 
N = {1,2,3, ... } 

99) Nunca tente ver a resposta antes de ter elaborado 

99) 

a sua, caso contrário sua aprendizagem 

feituosa. -
de--ser a 

Após o término de cada unidade e apresentado um 

resumo das idéias centrais da mesma. 

109) No final das unidades, é apresentada urna série de . 
exercícios, acompanhados das respectivas soluçÕes 

ou respostas. A feitura de tais exercÍcios é ~m

prescindÍvel, pois os mesmos o ajudarão a fixar o 

conteúdo apresentado na unidade. 
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NOÇÃO INTUITIVA DE LIMITE DE UMA fUNÇÃO 

Ab da.ta. Ga.n.na.m 

Objetivos 

Uma vez estudada esta unidade, você será capaz de: 

1) Interpretar o significado matemático de "tender pa-

ra". 

2) Calcular alguns limites utilizando tabelas. 

3) Interpretar graficamente a idéia de limite de uma 

função. 

4) Distinguir limites laterais. 

Introdução 

Nas atitudes simples da vida cotidiana, está muitas ve

zes o germen de uma idéia Matemática. 

Imagine o fato de combinar um encontro entre duas pes

soas. Dependendo da hora em que tal encontro fica estabe

lecido, estas pessoas jamais se encontrarão. Suponha que 

o encontro fique marcado para a hora mais prÓxima possível 

das 12 horas. Por mais prÓximo que se chegue das 12 horas, 

haverá sempre alguma fração de segundos para completar 12 

horas, isto é, nunca será possível o encontro no horário 

estabelecido. 

Situação semelhante à anterior surge dentro da Matemá

tiCa~ senão, veJamos: 

1) Considere a função f: R ~ R, definida por: 

2 
l f(x) X - (x +-ll = 

X + l 

Utilizando a identidade u2 2 - v = Cu + v) Cu - v) 

no numerador de f(x), concluímos que: 

fC.xl = x 2 - l =( •••••• + •••••• )( •••••• - ...... ) 
X + 1 X + l 

= X - 1 

- I I I -

(x + 1) (x - 1) 
= X - 1 

X + 1 
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2) Calculemos o valor de f(x) em x ~ 1: 

Se f(x) = x - 1, então f(l) = 
- I I I -

..... . .... = o 

f(l) = l - l = o 

3) Em palavras, o quadro anterior pode ser assim tra

duzido: 

O valor de f(x) no ponto x = l, é 
- I I I -

zero 

• o ••• 

4) Coloquemos agora a questão: Para qual valor se a

proxima f(x) se se atribui a x valores muito pro

ximos de 1? 

Para respondermos a esta pergunta, podemos atribu

~r a x valores prÓximos de 1 e inferiores~, bem 

como valores próximos de 1 e su ......... a 1. 

- I I I -

superiores a 1 

5) De quantos modos podemos atribuir v alare:::: a x pró

ximos de 1? 

- I I I -

De dois modos: 

Por valores inferiores a 1 e por valores superiores 

a l. 
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6) Complete as tabelas referentes à função f(x) ~ x- 1 

atribuindo a x os valores indicados: 

96 

(a) x se aproxima de 1 assumindo valores infé-riores a l 

X 0,6 o, 7 o, 8 o , 9 0,95 0,99 0,999 0,9999 ... 

f(x) -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 -o,os 

(b) x se aproxima de 1 assurn:indo valores superiores a 1 

X 1,4 

f(x) O ,4 

(a) 

(b) 

1,3 

0,3 

-0,01 

0,1 

1,2 1,1 1,05 

0,2 

- I I I -

-0,001 

o,oos 
-0,0001 

0,01 

1,01 

O , DO 1 

1,001 1,0001 

0,0001 

.... 
• 

7) Observando a tabela (a), conclui-se que se x se apro

ximá ou tende para 1 por valores inferiores a l, f(x) 
~ 

se ãproxíma ou tende para ..... 

- I I I -

o 

8) 11 Se àpí"õxirna de" ou "tende para 11 
••••••••••••••••••• o 

(têm I não têm) 
mesmo signifícado 

- I I I -

têm 

9) Anali§ahdo àgo~a a tabela (b), observa-se que se x 

tende.para 1 por valores superiores a 1, f(x) tende 

parà~~~~ .. , 

- I I I -

o 



lO) Portanto concluímos que: 

19) Se X tende para l por valores inferiores a l, 
f(x) tende para o 

29) Se X tende para l por valores superiores a l, 
f(x) tende para •••• o •• 

- I I I -

o 

11) Tanto na tabela (a), como na (b) f(x) tende para •..• 

- I I I -

o 

12) Pelo fato de que tanto faz x tender a 1 por valores 

inferiores ou por valores , , ... , ...... a 1:, f(x) 

tende para o, dizemos que: 

"Limite de f(x) t se x tende para 1 é O". 

- I I I -

superiores 

13) Simboliza-se a frase "Limite de f(x), se x tende pa

ra 1 é zero", escrevendo: 

lim f(x) - •••• o 

X -> l 

- I I I -

o 

14) O simbolismo, lim f(x) ~ O deve ser lido: 

X + l -"Limite de f(x), se x tende para l e , ••. 

- I I I -

zero 
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15) A frase 11 Limite de f(x), se x tende para 1 e zero 11
, 

e simbolizada por: 

• o ••• o ••••••••••••••••• o ••• 

- I I I -

lim f(x) • O 

X + 1 

16) O que acima foi feito algebricamente, pode ser visu

alizado geometricamente, através do gráfico de f(x) 

= x - l,; onde foi tracejado valores de x prÓximos de 

l, e os correspondentes valor de y. Complete-o. 

X 

y 

,, 
" " 

X 

X 

17) Pelo gráfico do quadro 16 vemos que se x ~ 1, f(x) = 

- O ,e o que se x tende para l, quer por valores ~n

feriores ou superiores a 1, f(x) tende para . , ..... -. 

- I I I -

o 
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18) Tomemos uma nova função f
1
:R- {1} +R, assim defini

da: 

f
1

(x) 

2 
X - 1 = = 
X - 1 

x 2 - r··-~. 
;; ou 

X - 1 

(x + 1) (x - l) = 
(x -1) 

- I I I -

= X + 1 

........ 

19) f 1 (x) nao está definida para x = 1~ ;portant:o., •. ,.,. 

(podemos/ 

............•. , •• calcular f 1 Cl). 

/não podemos) 

- I I I -

nao podemos 

99 

2 O) Uma vez que na o podemos calcular f 
1 

( 1) , estudemos pa

ra quanto se aproxima f
1 

(x), se x está prÓximo de 1. 

Novamente vemos que x pode estar próximo dE~ 1 por va

lores inferiores a 1 ou por valores •••.••..•••• a 1. 

- I I I -

superiores 

21) Complete as tabelas abaixo, relativas a função f
1 

(x): 

(a) x tende para 1 assumindo valores inferi<:.n'es a 1. 

X 0,6 0,7 o,s 0,9 0,95 0,99 0,999 ... 
f1{X) 1,999 ... 

(b) x tende Eara 1 assumindo valores su12eriores al. 

X 1,4 1' 3 1,2 1,1 1,05 1,01 1,001 ... 
f

1 
(x) 2 '4' 2,3 2 '2 ... 

- I I I -

(a) 1,6 1,7 1,8 1,9 1,95 1,99 

(b) 2,1 2,05 2,01 2 ,001 



22) Observando a tabela (a), anterior, concluímos que 

f 1 (x) tende para •.••• se x tende para 1 por valores 

inferiores a 1. 

- I I I -

2 

23) Pela tabela (b), anterior, vê-se que f 1 (x) tende pa

ra ....•.. se x tende para l por valores superiores 

a 1. 

I I I -

2 

J 24) Na tabela (a) observamos que f
1 

(x) tende para 2 en-

quanto que na tabela (b), f 1 Cx) tende para ..... se 

x tende para 1, o que nos induz a escrever que: 

lim f 
1 

(x) = 2 

X + 1 

- I I I -

2 

25) Eis a interpretação gráfica mostrando que 

lim f
1 

(x) = 2 

X + 1 

O gráfico de f 1 (x) apresenta-se 

se com um furo, uma vez que 

f 1 (1) .............. , , ... defini-

do. (está/não está) 

- I I I -

nao está 

UNICAMP 

Bi,; 1 1CTECA CENTRAl 

y 
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- + + 26) Tomemos a funçao de t
2

:R -+R, assJ.m definida: 

f
2 

(x) ~/X. 

Esta funç~ está definida em x = O? Por quê? 

-/.!l-

Não, ·~ais O f/. R+ 

101 

2 7) pelo fato de f 
2 

não estar definida em x = O, o seu grá-
fico ........ , , .. , , . , • apresentar um furo em x = O. 

(deve/não deve) 

- I I I -

deye 

28) Observe o gráfico de f
2

: 
y 

--0~.·----------------- X 

Podemos átribuir a x valores prÓximos de ze~o e infe

riores a zero? 

- I I I -

Não 

2 9) Observancb o gráfico de f 2 , vemos que •••••••••••••••••• 
( poderros /não poderros ) 

atribuir a x valores próximos de zero e superiores a zero. 

- I I I -
podemos 

30) Podemos então tentar descobrir o limite de f 2 , se x 

tende para zero por valores su .......... a zero, 

- I I I -
superiores 

31) Dizer que x tende para zero por valores ~eriores a zero 

é o mesmo que dizer que x tende para zero pela direita 

de zero, Tender para zero pela direita de zero tem o mes

mo significado que tender para zero por valores supe

riores a zero? 

- I I I -
tem 



-ato de x tender para zero pela direita de zero e 

s~mbolizado asslm: x + O + 

Ü que significa O sÍmbolo: X~ Qt? 

- I I I -

x tende para zero pela direita de zero 

33) Como simbolizamos o fato de x tender para zero pela 

direi ta de zero? 

- I I I -
+ X + 0 

102 

34) Voltemos agora à tarefa de calcular o limite de f 2 Cx) 

quando x tende para zero pela ........ de zero, isto é, 
devemos descobrir o que é: lim r 2 Cx) 

+ 
X + 0 

- I I I -

direita 

35) A simbologia lim r
2

Cx) significa "Limite de f
2

Cx) se 

X + Ü 

x tende para zero pela direita de zero". 

O que representa lim f 2 (x)? 
x .... o+ 

- I I I -

Limite de f
2

(x) se x tende para zero pela direita de zero 

36) Eis a representação gráfica de lim f 2 (x) 
+ X + 0 

y 

o X 

Obs~rvando a representaçã0 gráfica, conclui-se que: 

lim f
2

(x) - .... 

X + 0 + 

- I I I -

o 



- + 37) Definamos f 3 :R +R do seguinte modo; 

f 3 Cx) = y'=X 
f 3 está definida em x = O? Por quê? 

- I I I -

Não, pois o f} R 

38) Nos eixos abaixo, trace o gráfico de t
3

• 

y 

39) 

----------------0~0----· 

I 
X 

Pelo gráfico 
lim f

3
(x)? 

+ X + 0 

- I I I -

y 

X 

anterior, é possível determinar 

- I I I -

Não 
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' -·· 

- . 40) Para t 3 (x) podemos atribuir a x valores pt'OX1mos de 

zero e inferiores a zero? 

- I I I -

Podemos 



41) Dizer se x tende para zero por valores inferiore-s a 

zero é o mesmo que dizer que x tende para zero pela 

esquerda de zero. 

Tender para zero pela esquerda de zero tem o mesmo 

significado que tender para zero por valores infe

riores a zero? 

- I I -

tem 

42) O fato de x tender para zero pela esquerda de zero é 
simbolizado assim x + 0-. 

O que significa o símbolo x + O ? 

- I I I -

x tende para zero pela esquerda de zero 

43) Como simbolizamos o fato de x tender para zero pela 

esquerda de zero? 

- I I I -

·-x--+ O 
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44) A simbologia lim f
3

(;x) significa: "Limite de t
3
(x) se 

X -> 0 

x tende para zero pela esquerda de zero. 

O que representa lim f
3
(x)? 

X -> 0 

- I I I -

Limite de f 3 Cx), se x tende para zero pela esquerda de 

zero. 
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45) O gráfico abaixo representa lim f
3
(x). 

y X-+ 0-

X 

o 

Observando o gráfico conclui-se que ~im f
3

(x) -,, .•• 

X + 0 

- I I I -

o 

46) Dada urna função f(x) e um nÚmero real~, como repre

sentaremos: 

19) Limite de f(x) se x tendepara~ pela direita de a? 

29) Limite de f(x) se x tende para~ pela esquerda de a? 

19) lim f(x) 

+ 
x.·-+ a 

- I I I -

29) 1im f(x) 

x + a 

47·) O limite à esquerda e o limite à direita de uma fun

ção f num ponto x ; a são chamados limites laterais 

de f em x = a. 

Represente os limites laterais de f em x = a. 

19) Limite à esquerda: ................•. 

29) Limite à direita: .. ,, ....•....... , .. 

- I I I -

19) 1im f(x) 

x + a 

29) 1im fCx) 

<· x + a 



48) Tomemos agora uma nova função h: R + R, definida por 

partes do seguinte modo: 

h(x) = {··Sx - 1 

3x + l 

se 

se 

X ? 1 

X < 1 

h(l) vale ...... , logo h(x) está definida em x = 1. 

- I I I -

3.1 1 = 3 = l = 2 

49) Complete as tabelas abaixo, para descobrir lim h(x) 

X + 1 

a) x + 1 

X 0,6 o , 7 D,B 0~9 0,95 0,99 0,999 0,9999 
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h(x) 3,997 3,9997 ..• 

+ b) X + l 

X 1,4 

h(x) 3,2 

1, 3 1, 2 1,~ 1,05 1,01 1,001 1,0001 ••• 

2,9 2,6 

- I I I -

a) 2,8 ?,1 3,4 3,7 3,85 3 '9 7 

b) 2,3 2,15 2,03 2,003 2,0003 ... 
50) Observando a tabela (a), concluímos que se x + l , 

h(x) tende para ..... 
- I I I -

4 



51) Portanto lim h(x) = 
X ~ l 

• o •••• 

- I I I -

4 

52) Pela tabela (b), vê-se que se + x+l,h(x) ••.••••••. 

53) Portanto lim h(x) = 

X ~ 

- I I I -

tende para 2 

•••• o •• 

- I I I -

2 

54) Os limites laterais de h(x) se x tende para 1 sao 

iguais? 

- I I I -

Não (compare os quadros 51 e 53) 

lO 7 

55) Pelo fato da função h(x) possuir Limites laterais dis

tintos, se x tende para 1, dizemos que h(x) não possui 

limite se x tende para 1, isto é, lim h(x) nao existe 

pois lim h(x) ...•••.. lirn h(x) 

X + l l + X + 

- I I I -

56) Veja a interpretação gráfica do 

que foi feito algebricamente. 

o 
X 

X 

gráfico ao lado mostra que 

+ l + h(x) + 4 e que se 

+ 
l+ 

+ •••••••• o •• 

- I I I -

h(x) -+ 2 

se 

X ~ l 



57) Considere a função R, assim definida: 

se x ~ 1 

g(x) 

se x = 1 

O valor de g(x) em x = 1 é g(l) - ..... . 
- I I I -

2 
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58) Vamos descobrir, se existir, lim g(x). Para tal com-

plete: X + 1 

(a) X + 1 

X 0,6 o' 7 o,s 0,9 0,95 0,99 0,999 0,9999 

g(x) 

(b) X 1+ 

X 1,4 .1' 3 1,2 1,1 1,05 1,01 1,001 1,0001 

g(x) 

- I I I -

(a) -0~4 -0,3 -0,2 -0,1 -o,os -O,Ol -o,oo1 -o,ooo1 

(b) 0,4 0,3 0,2 0,1 0,05 0,01 0,001 0,0001 

59) Observe a tabela (a) e complete. 

- I I I -

o 

Lim g(x) = 

X +. 1 

..... 

... 

... 



60) Observe a tabela (b) e complete: lim 

- I I I -

o 

61) Complete, colocando = ou ~ 

lim g(x) 

X + l 

•••• o • lim 

X+ 

- I I I -

X + 

g (x) = 
l+ 

. ' ... 
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62) Pelo fato dos limites laterais de g(x) se x tende pa

ra l serem iguais, conclu!rnos que lim g(x) - •..••• 
X + l 

- I I I -

o 

63) Se os ·limites laterais de g(x) se x tende ~?ara 1 fos-

sem diferentes, diriamos 

lim g(x) 

X + l 

que ••• , .•••• , •.••••••••••.•• 
(existiria/não existiria) 

- I I I -

-nao existiria 

64) Releia o quadro 57 e complete completando =ou# 

lim g (x) ...... g(l) 

X + l 

- I I I -
f. 
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6 5) o valor de g(x) em x = 1, isto e, g(l)' interferiu no 

cálculo de lim g(x)? 

, .. ~ X + 1 

- I I I -

-nao 

66) Graficamente, 

lizados: 

lim g(x), 

~ -+ l 

bem como g(l) sao ass1m visua 

O gráfico nos mostra 

que lim g(x) = ..... 
X + 1 

- I I I -

o 

y 

--- _, 

67) Tomemos a função j:R-+ R, 

j ( x) = { 3x - 1 

3x + 1 

definida por: 

se x < 1 

se x > l 

Mostremos que nao existe j(l) e nem lim j(x) 

X + 1 

O valor j(l) não está definido, 
j ( 1). 

- I I I -

nao existe 

logo .•.... , .•••••.•• 
(existe/não existe) 



68) Complete: 

(a)x-+1 

..... 

X 0,6 0,7 o,s 0,95 0,99 0,999 0,9999 0,99999 

j (x) 

(b) X -+ l + 

X 1,4- 1,3 1,2 1,1 1,05 1,01 

j(x) 

- I I I -

(a) o,a 1,1 1,4 1,85 l, 97 1,997 

(b) 5,2 4,9 4,6 4,3 4,15 4,03 

69) Pela tabela (a) : lim j ( xl o • o ••• 

X + 1 

- I I I -

2 

70) Pela tabela (b): lim • o ••• 

- I I I -

4 

71) Porta,nto nao existe lim j(x), pois: 

X + 1 

lim j (x) ........ ,.lim 

X + 1 (=l#)x+ 

- I I I -

I 

1,0001 

1,9997 1,99997 

4,003 4,0003 

lll 

... 



72) Volte ao quadro 67, releia-o. Dê em seguida a inter

pretação gráfica de que não existe lim j(x) 
X + 1 

- I I I -

73) Vejamos o que até agora fizemos: 

No quadro l definimos a função f e nos posteriores 

concluÍmos que f(l) =O e lim f(x) =O, logo, 

lim f(x) ........ f(l), X + 1 

X + 1 (= I ;I) 

- I I I -

= 
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74) No quadro 18 definimos a função f 1 e nos três seguin

tes mostramos que t
1 

(l) não está definido e que 

lim f 1 (x) = 2, logo; 

){ + l 

lim f
1 

(x)., ••••••• , ..••.••••.• ,., .••. com f
1 

(1) 

X + 1 (compara-se/não se compara) 

- I I I -

-nao se compara 

75) Para a função h, definida no quadro 48, verificamos 

que·h(l) = 2, enquanto que lim h{x) não existia (qua-

dro 55), logo, x 7 1 

•..••.• , •. , .• , ... , •. , comparar 
(podemos/não podemos) 

lim h(x) com h(l) 

X + 1 
- I I 1-

nao podemos 



76) Finalmente, para a função j do quadro 67 observamos 

que j(l) não existe e nem tão pouco lim j(x) 

/ X + 1 

Podemos ou nao comparar j(l) com lim j(x)? 

X + 1 

- I I I -

-nao podemos 
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RESUMO DO QUE VIMOS NESTA UNIDADE 

1) Dada uma função qualquer f(x) definida em x = a, o 

lim f(x) pode existir ou não. 
x + a 
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2) Pode ocorrer que se defina f(x) e exista lim f(x) = f(a) 
x + a 

3) f possív'el nao existir f(a) e nem tão pouco lim f(x). 
x + a 

4) Em outras palavras, o que aclrna sintetizamos, pode ser 

assim dito: O valor de f(a) não interfere no cálculo de 

lim f(x). 
x + a 

5) Os limites lim f(x) e lim f~x) são chamados limites la-
X +a X -+ a 

terais de f(x) se x tende para a. Em particular lim f~a) 
x + a 

é chamado limite de f(x) à esquerda de a e lim f~x) 
x + a 

chamado limite de f(x) à direita de a. 

6) Se lim fixl # lim não existe lim f(x) 
X + a X + 

-e 



ANEXO 2 

ESTUDO DIRIGIDO E TEXTO SOBRE SISTEMA 

DE EQUAÇÕES LINEARES 

115 



SISTEMAS DE EQUAÇOES LINEARES 
(Estudo Dirigido) 
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Abda..ta. Ga.nna.rn 

A Álgebra Linear é hoje um dos mais poderosos instru

mentos não só de Matemáticos, como também de FÍsicos, Engenhei

ros, Economistas, etc. 

Seymour Lipschutz diz em seu livro "Álgebra Linear 11
: 

"A te.oll.i..a. da.& equa.çÕe..ó i.i.ne.att.e..ó de..õe.mpe.Jtha. papel. -i.m
po4tante e motivado~ no campo da Ãigeb~a Linea~. Na 
ve.~da.de., muito.6 ptt.ob.te.ma..& na Ãlge.gtt.a Line.a.tt. .&ãa e
quivalente..& ao e..&tudo de. um .6-i..&te.ma. de. e.qua.çÕe.ó .ti
ne.a.Jte.-6 L polt e.x.e.mpf.a, a pltoc.u.Jt.a. do núc.te.o de uma. bu:tn6-
6ott.maça.o line.att. ~ a. ca.tt.a.c.te.kiza.ção do .õu.be..õpa.ça ge.
Jt.a.do po!t um c.onjurr.to de. ve.:toJte.-A". (p.Z.1) 

Por outro lado muitos problemas de economia e esta

tística recaem no estudo de sistemas de equações lineares. 

Um bom programador de computador não pode traduzir 

em linguagem computacional problemas relacionados à solução de 

sistemas de equações lineares, sem saber as diretrizes que nor

teiam esta teoria. 

Anexo, você encontrará um texto sobre sistemas de e

quaçÕes lineares. Você irá estudá-lo pormenorizadamente; para 

tal, torna-se necessário que você acompanhe 11 passo a passo 11 as 

orientações que a seguir propomos: 

1. Leia todo o texto com bastante atenção, para vo

cê ter uma idéia geral do assunto. 

2. Volte a ler, agora para responder as perguntas e 

questões propostas, que localizam fatos que possam ter passa

do despercebidos e que são importantes para a compreensao do 

texto: 

la.) Dê um exemplo de equação linear. 

2a.) No exemplo dado anteriormente, quais sao as 

variáveis, os coeficientes e o termo independente? 

3a.) Dê um exemplo de sistema de equaçoes linea

res contendo 4 equações e 5 variáveis. 

4a.) O que é um sistema homogêneo? 

Sa,) Qual a diferença entre uma solução ~icWar 

e solução geral de um sistema de equações lineares? 
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6a,) O primeiro exemplo apresentado no item 3 do 

texto diz que (2-a, 2+2a, a) é a solução geral do sistema. 

Quais seriam, soluções particulares desse sistema? 

tema? 

; 

7a.) O que significa transpor equaçÕE~s em um sis-

8a.) De acordo com o texto o que representam: 

L e ~ ? 
i ' 

9a.) O que significa: 1 4 + -a
41

L
1 

+ a
11

L
4

? 

lO a .. ) Que são sistemas e qui valentes? 

lla.) Quais são os dois passos necessá·rios para re-

duzirmos um sistema a uma forma equivalente, porém mais simples? 

O que você entende por subsistema? l2a.) 

l3a.) o -que significa "inconsciente?" Quando e que 

um sistema é inconsciente? 

l4a.) Dê um exemplo de um sistema colocada na for

ma escalonada, 

lSa.) No seu exemplo, quais sao as variáveis livres? 

l6a.) No texto é apresentado um teorema, reescre

va-o, explicando os significados de r e n, 
17a.) Em seu exemplo dado (na 14a.) o sistema pos

suJ... quantas soluçÕes? Por quê? Quantos valores arbitrários vo

cê pode atribuir às variáveis livres para obter soluções? 

3. Agora que você 11estudou 11 o texto em suas idéias 

básicas, isto é, fragmentou-o, faça uma leitura geral parare

colocar as idéias num todo unificado. 

Observe como esta Última leitura lhe deu outra idéia 

do que o texto informou, 

4. Vamos verificar o que você aprendeu com este "es

tudo", respondendo as questões que se seguem. Caso sinta algu

ma dificuldade, volte a consultar o texto. Seria interessante 

que estas questões fossem discutidas em grupo. 

19) (-1, 2, 3) é solução de 2x + y- z = -3? 

E (0, 2, l)? E (1, O, -5, O)? 

29) Utilize a operaçao L2 ~ -SL1 + 2L2 
para resolver 

o sistema: 
{2x 

+ 2y = l 

Sx + 7y = 3 

39) Resolva o sistema: { 4x - 2y = 5 

-6x + 3y = l 



llB 

\ 

x + 2y 3z t 2w = 2 

49) Reduza o sitema: 2x + Sy - Sz + 6w -= 5 

3x + 4y Sz + 2w = 4 
,-•. 

a outro equivalente. No novo sistema, qual variável faz o pa

pel da variável xj 2 referida no texto? 

59) Idem para o sistema: {

2

: + ~~ : ~ 
3x + 2y ; 7 

-69) Reduza os sistemas abaixo, a forma escalonada. 

X + 2y 

3x - 2y 
a) 

2x - 5y 

X + 4y 

79) Resolva 

y - 3z ; 5 

2y + 2z ; 5 

z ; 16 

89) Resolva 

X + 2y 

a) 3x - 2y 

2x - 5y 

X + 4y 

+ 2z ; 2 

{ 3: 

+ 

z ; 5 b) 

+ 3z ; 4 2x + 

+ 6z ; o 

os sistemas: 

{

2x + 3y - 2z ; 5 

b) x - 2y + 3z ; 2 

4x y + 4z ; 1 

os sistemas: 

+ 2z ; 2 

{ 3: 

+ 
- z ; 5 b) 

+ 3z = -4 2x + 
+ 6z = o 

5y + 4z - 13w ; 3 

y + 2z + 5w ; 2 

2y + 3z - 4w ; 1 

c)J2:: :~ : ~: :~ 
l3x + 2y +17z =1 

5y + 4z - 13w ; 3 

y + 2z + 5w ; 2 

2y + 3z - 4w = 1 

99) Determine o valor de k tal que o sistema abaixo 

tenha: (a) solução Única; (b) nehhuma solução; (c) mais de urra 

soluçãct 

~kx + 
y + z ; 1 

X + ky + z = 1 

X + y + kz = 1 

Resp. (a) k ' 1 e k ' 2 . (b) k = -2 ; (c) k i 4 
' 
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./. Ab da.ta Ga.nnam 

l, Equação Linear 

Chamamos equação linear a toda expressão da forma: 

alxl + a2x2 + 

meros reais). 

••• + a x 
n n 

= b, onde a., b E 
l 

R (conjunto dos nÚ-

Na equação anterior os x. sao chamados variáveis, os 
l 

a. coeficientes dos x. e b, termo independente. 
l l 

Se uma n-upla u = (k1 ,K 2 , ... , k
0

) é tal que: 

a
1

k
1 

+ a
2

k
2 

+ ... + a
0

k
0 

= b, dizemos que ela é solução da e-

a x ;;; b. 
n n 

Por exemplo, se x- 2y + 3z = -3, então u = (1,2,0) 

é solução, pois 1 - 4 + O =-3. 

2, Sistema de EquaçÕes Lineares 

Consideremos o conjunto de equaçoes lineares 

. . . ... ... ... .. . 
+ a x = bm mnn 

(AJ 

de m equaçÕes lineares com n variáveis. Ao conjunto anterior 

damos o nome de sistema de equaçoes lineares com m equações e 
. - . n varlavels. 

Caso no sistema (A) tivermos as constantes b1 , b 2 , 

b 3 , ... , bn todas nulas, o sistema se chamará homogêneo. Assim 

-e que; 
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{X+ 
2y - 3z + 2w = 2 

o sistema 2x + Sy Bz + 6w = 5 

3x + 4y Sz + 2w = 4 - sistema lineares . -e um de 3 equaçoes com 4 varlaveis, enquanto 

que 

{X+ 
3y - 2z = o 

2x - 3y + z = o 
3x 2y + 2z = o 

- sistema homogêneo .-e um de 3 equaçoes com 3 varlaveis. 

3, Solução de um Sistema de Equações Lineares 

Uma n-upla u = (k
1

, k 2 , ... , kn) é dita uma solução 

particular do sistema (A), se u for solução de cada uma de su

as equações. O conjunto de todas as soluções par-ticulares de 

(A) é denominado solução geral do sistema. Por exemplo, 

(1, 4, 1) é uma solução particular do sistema: 

{ 

x + 2y - 3z = 6 

2x - y + 4z = 2 

4x + 3y 2z = 14 

Enquanto que (2 - a, - -2 + 2a, a) onde a e qualquer numero real, 

e sua solução geral. 

A fim de melhor compreender a natureza e a existên

cia da solução de um sistema de equaçoes lineares, vejamos co

mo é. poss.Ível reduzir um sistema como (A) a outro sistema equi

valente, porém de forma mais simples. Para tal, basta que se 

observe os seguintes passos: 

19) Transpor as equaçÕes de modo que x1 tenha coefi

ciente a 11io na primeira equaçao. 

29) Para i > 1 aplica-se a operaçao: 
·- -Li -+ -ai1 L1 + a 11Li , onde Li representa a equaçao 1. e o Slm-

bolo-+ significa "é substituÍda por" . . 
Assim é que o sistema (A) ficará reduzido ao sistema 

equivalente (que tem a mesma solução). 
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allxl + al2x2 + al3x3 + + a1n X = b' ••• n 1 

' a 
2

. x. + ... + a X = b' lz J2 2n n 2 

(B) 

. . . . .. . ... 

a x. + b' mJm J 2 ... + a X = 
mn n m 

Onde a11 # O e x. representa a primeira 
J2 

variável 

com coeficiente nãO nulo. A título de melhor esclarecer a si-

tuação anterior, vamos reduzir o sistema 

{ X + 
2y - 3z = -1 

3x - y + 2z = 7 

Sx + 3y - 4z = 2 

a outro equivalente. 

Observe que: 

L corresponde - 2y 3z -l 
1 a equaçao X + - = 

L corresponde - 3x 2z 7 
l a equaçao - y + = 

L corresponde 
l 

- Sx a equaçao + 3y - 4z = 2 

Sigamos então os passos anteriormente propostos: 

19) all = l ' o ' -portanto na o precisamos transpor e-

quaçoes. 
29) L2 ~ -a21'Ll + all L2 

Isto é: 

ou 



-3L l 

- 3L 
l 

+ L2 

- 3x - 6y + 9 z = 3 

3x - y + 2z :::: 7 

- 7y +llz = lO 

e 

-5L -5x -lOy +15z = 5 
l 

L3 

-5L1 
+ 

5x + 3y - 4z 

L3 - 7y +llz 

assim 

L 2 -7y +llz 

L 3 -7y +llz 

E o sistema proposto 

{

x + 2y - 3z = -l 

- 7y + llz = lO 

- 7y + llz = 7 

= 2 

= 7 

= lO 

= 7 

-sera e qui valente a: 

Observe que a variável y faz o papel da variável x. 
J2 
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anterior. 

Quando do sistema (B) excluimos a primeira equaçao, 

dizemos que ele forma um subsistema. Assim, o sistema do exem

plo anterior forma o subsistema: 

{
- 7y + 

- 7y + 

llz = 10 

llz = 7 

Se num sistema, ocorrer a equação Ox1 + ••• +Oxn=bjO, 

dizemos que este sistema é inconsciente e não tem solução. 

Podemos continuar o processo de reduçií.o de cada sub

sistema, a partir do sistema (A), até chegarmos a um sistema 

inconsistente ou na forma: 



(C) .... . . . . 

12 3 

+ a x = b 1 n n 

+ a 2 x 
n n 

. ... . .. 

' o. 

A forma (C) é chamada sistema na forma escalonada. 

Os x. que não aparecem no começo de nenhuma equação nesse sis
l 

tema são chamados variáveis livres. 
Colocar um sistema na forma (C) pode, a primeira vis

ta, ser uma tarefa complicada, entretanto esta impressão desa

parece ao se analisar um exemplo como o que se segue: 

Seja o sistema: 

2x + 4y- z + 2v + 2w = 1 CL1 ) 

3x + 6y + z - v + 4w = -7 

4x + Sy + z + Sv - w = 3 

Esse sistema está na forma (A), vamos colocá-lo na 

forma (B), fazendo: 

L3 + -4L1 + 2L 3 

Obtemos: rx + 4y -
z + 2v + 2w = 1 

Sz - Bv + 2w = -17 

6z + 2v -1Dw = 2 

Fazendo: 



Obtemos: 

rx + 4y - z + 2v + 2w = l 

5z 8v + 2w = -17 

3z + v - 5w = 1 

Aplicando agora ao subsistema: 

{5z - 8v + 2w = -17 < Lz l 

3z + v - 5w = 1 (13) 

A substituição L3 ~ -3.13, obtemos; 

l 

{

2x + 4y - z + 2v + 2w = 

Sz - 8v + Zw = -17 

29v -31w = 56 
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Que é a forma equivalente, escalonada, 

variáveis livres são l e ~· 

do sistema original. As 

Finalizaremos o presente texto enunciando um teorerra 

que permite encontrar a solução ou soluções de sistema de e

quações lineares; aqui não o demonstraremos, porém quem se in

teressar em conhecê-la poderá consultar LIPSCHUTZ, Seymour,Ál

gebra Linear, Rio, Editora Me Graw-Hill do Brasil Ltda,, 1971. 

Teorema 

Se num sistema na forma escalonada, tivermos: 

a) r = n, então o sistema tem solução Única. 

b) r < n, então podemos atribuir n-r valores arbitrá-

rios às variáveis livres e obter uma solução do sistema. 

Observe que aqui, E. representa número de equações do -sistema e~' numero de varlaveis. 

O sistema do Último exemplo possui mais de uma solu

çao, pois na sua forma escalonada temos: r ::: 3 E~ n ::: 5. 

O que nos permite atribuir ãs variáveis livres y_ e 

~' n-r (5-3;2) valores arbitrários, para obtermos as soluçÕes. 



ANEXO 3 

TEXTOS RELATIVOS AO USO DO RETROPROJETOR 

NO ENSINO DA MATEMATICA 
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O RETROPROJETOR E SEU USO NO ENSINO DA MATEMÁTICA 

Abdaf.a. Ganrtam 

1. O Retroprojetor 

1.1 - Introdução 

Nos Últimos tempos, as técnicas de projeção vêm ga

nhando grande impulso, quer em comodidade de transporte como 

em preço. 
O retroprojetor tem-se destacado como ~t~to pre

ferido no ensino, jâ que presta uma contribuição fundamental, 

como recurso audiovisual, ajudando a objetivar o ensino-apren

dizagem. 

1. 2 - Versatilidade 

No uso do retroprojetor, destacamos as seguintes van-

tagens: 

• O professor permanece de frente para seu,s alunos, 

enquanto explica detalhes da figura projetada (fig.l). 

(; ~ ·ç. 

~Q o 
~o Ga 

(fig. l) 

O ~parelho possui um sistema Óptico singular, que 

fornece uma imagem grande e brilhante, em uma sala comum, nor

malmente iluminada, 

Os alunos podem anotar, caso queiram. 

O aparelho projeta objetos sÓlidos transparentes, 
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-como reguas, etc • 

. O aparelho projeta objetos tridimensionais em si

lhueta, se o objeto é opaco, em cor, se o objeto é de plástico 

transparente . 

• O aparelho projeta transparências feitas a mao pe

lo professor, ou produzida em escala comercial. 

O aparelho pode ser usado para que deixe ver somen

te parte de uma transparência. 

Podem-se fazer superposiçÕes mUltiplas sobre uma 

mesma transparência, para estabelecer de um modo dinâmico, os 
n- . 

passos de uma sequencla . 

. Pode simplesmente ser utilizado como quadro para 

escrever, durante uma aula expositiva. 

1. 3 - Não Substitui o Professor' 

O retroprojetor não substitui o professor. Ao contrá

rlo, é uma prolongação das capacidades de comunicação do mes-

mo. 

1.4 - PrincÍpios de Funcionamento 

~ um dos dispositivos visuais mais simples que pode

mos usar. Basta ligá-lo, localizar a imagem na altura correta, 

enfocar e está pronto para ser usado, tudo isto E~m 15 seguncbs. 

1.5 - Facilidade de Transporte 

Os desenhos modernos têm reduzido as dimensões, o pe

so e a fragilidade dos retroprojetores, São fáceis de trruMpor

tar e possuem lâmpadas de grande brilho. 

1.6 - Enfoque 

Para se obter uma imagem clara, a transparência de

ve estar exatamente no foco. Para isto são utilizados dois pro

cessos: 

-19) Move-se a lente do objetivo para ·trás 

frente, até se obter um enfoque preciso (fig.2). 

ou para 
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(fig. 2) 

2Q) Faz-se variar a distância da cabeça do projetor 

à plataforma onde está a transparência (fig. 3). 

!.,...., 
I 
(fig. 3) 

2. Técnicas de Exibição 

Ao usarmos materiais para o retroprojetor, devemos 

usar as seguintes técnicas: 

• Para apontar ilustrações, diagramas ou detalhes de 
uma transparência, podemos usar um alfinete ou ponta deuma la

piseira cuja silhueta aparecerá na imagem (fig.4). 

(fig. 4) 

. Podemos usar canetas com pontas de feltro (prÓpri

as para transparências), para fazer anotações sobre a transpa

rência, dUrante a projeção . 

. ~ possível superpor várias transparências para com

pletar ou compor um gráfico ou problema .. (Descreveremos como 

se faz isto, mais adiante) • 

• Controla-se a dose da informação contida na trans

parência, cobrindo-a ou descobrindo-a com um cartão, conforme 



os dados a serem discutidos (fig.5), 

(fig. 5) 

• Quando necessário, pode-se sem maior custo, 

car por intermédio de mimeógrafo, o material que se val 

sentar nas transparências, distribuindo-o para a (:!las se. 
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dupli
apre

Este 

processo evita que se distraia a atenção com a cÓpia de esque

mas ou dados complicados. 

rências, 
ConcluÍndo, 

de tal forma 

- - . e necessarlo que planejemos as 

que requeiram que se completem 

transpa

algumas 

partes, que se respondam a determinadas perguntas e que sere

solva problemas propostos. t interessante fornecer aos alunos 

cÓpias rnimeografadas do material apresentado, com sugestões pa

ra atividades posteriores. 

3. As Transparências 

As transparências que sao usadas no retroprojetor são 

geralmente folhas de acetato ou papel celofane, transparentes 

ou opacos. 

As imagens das transparências são impressas medUmte 

diversos processos químicos ou mecânicos: 

3.1 - Fabricação e uso das Transparências 

~ difícil encontrar no mercado as, transparências 

que necessitamos para nosso trabalho. A solução ê fazê-las 

mesmos. 

de -nos 
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3.1.1 - DimensÕes da Área de Trabalho 

A área de trabalho em uma transparência equivale à 
, .. • 

abertura do retroprojetor (superfÍcie horizontal devidro) que, 

na malorla, mede 25 X 25 em (fig. 6). 

(fig. 6) 

Esta área pode ser usada para confecção das transpa

rências, entretanto aconselha-se deixar um pouco de margem, e

laborando-se as transparências dentro das dimensões de um re

tângulo de 19 X 23,5 em (fig. 7), 

zso 

(fig. 7) 

~ preferível que as transparências sejam horizontais, 

já que verticalmente apresentam-se inconvenientes para salas 

de teto baixo ou que possuem lâmpadas pendentes. 

No comércio, encontramos molduras de papelão ou plás

tico pa~a as transparências; entretanto estas também podem ser 

feitas com pastas de papelão, observando-se as medidas d~ su

perffcie de vidro do retroprojetor (25 X 25 em). 

Qualquer que seja o tipo de formato que se escolha, 

as matrizes devem ser preparadas dentro de uma área proporcio

nal à abertura do retroprojetor, fazendo as ampliações ou redu

ções que sejam necessárias aos materiais. 
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3,1.2 - Habilidades Necessárias 

O conteúdo da transparência deve estar retrito a um 

só tema. Não se deve colocar muitos dados na transp:rrência, pois 

isto seria complicar, resultando numa transparência confusa. 

Quando o terna a ser abordado for complexo, é conve

niente que se faça uma série, em vez de uma só transparência, 

para desenvolvê-lo. 

Ao selecionar diagramas, ilustraçÕes ou outros mate-

riais 1mpressos de iivros ou revistas, para utilizá-los em 

transparências, devemos considerar as seguintes limitações: 

la.) O formato deve ser horizontal e não vertical; 

como recomendamos anteriormente. 

2a.) A quantidade de informações contidas nos mate

riais impressos normalmente é maior que a adequada para a a

presentação em uma só transparência. 

3a.) As matérias impressas em um livro estão desti

nadas a um estudo individual, de modo que cada pessoa possa se

guir estudando individualmente, podendo por isso, resultar de

masiado densos quando projetados em grupo. 

3.1.3- Transparência a cor 

A cor dá ênfase especial, esclarece alguns aspectos 

ou aclara o conteÚdo de um diagrama. Sua utilização deve con

tudo ter sempre um propÓsito didático. 

Para darmos cor às traTisparências, podemos 

mão doa seguintes processo: 

lançar 

, O melhor meio para se traçar linhas a cores sobre 

as transparências é usando a caneta prÓpria com ponta fina de 

feltro, 

• Para dar cor às áreas maiores usam-se canetas co

mo as anteriores, porém de ponta grossa, podendo também serem 

usadas de ponta fina, 

. O uso de plástico adesivo transparente colorido po

de ser aplicado às áreas às quais se quer dar cor, em qualquer 

tamanho ou forma, com o número de cores que se desejar, dentro. 

de uma mesma transparência . 

. Outros processos quÍmicos. 
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3.1.4 - Transparências Superpostas 

retroprojetor -e a Uma das principais vantagens do 

técnica de superposição. Como já foi dito anteriormente, por 

este meio, idéias ou problemas complexos podem ser divididos 
em seus componentes. 

Para o preparo "A o - o de uma sequencla de transparenc1.as su-

perpostas, devemos observar os seguintes passos: 

a) Elabora-se em uma folha de papel o que se quer 

fazer, isto é, faz-se aí o esquema básico (fig.8). 

Desenho original 

Y. 

(fig. 8) 

b) Escolhem-se os elementos que devem compor o esque-

ma básico. 

c) Faz-se uma transparência para cada elemento bási-

co. 

Para cada elemento do esquema básico, devemos elabo

rar uma matriz em uma folha de papel, que será utilizada para 

a confecção de cada transparência (fig.9). 

Desenhos 
originais 

CÓpias em 
transpa
rências 

[±;]=?~ 

[2]=?~ 

(fig. 9) 
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Ao montar as transparências superpostas, une-se a que 

contém o esquema base no reverso da moldura de papelão, fixan

do-se as outras sobre o anverso, superpostas cada uma em um la-, ... _ 

do (fig. lO). 

r--
.f ' I I 
_/, ~· ir I , ', • I 

I/ 

' 

(fig. lO) 

3.1.5 - Elaboração das Transparências 

Existem me los de se confeccionar as transparências, 

desde os mais simples, tais como desenhar à mão utilizando ca

netas marca "Pilot" para retroprojetor, aplicadas ao papel ce-

lofane, até as que requerem habilidades muito especiais. 

creveremos a seguir alguns modos mais comuns: 

3.1.5.1 - Transparências em papel celofane 

Des-

Material - folhas de papel celofane transparente, ca

netas "Pilot 11 para retroprojetor, molduras de papelão. 

Confecção - Faz-se inicialmente em papel, o conteú-

do do que se quer, em dimensÕes coerentes 

se do retroprojetor, Superpõe-se a folha 

com a abertura da ba

de celofane (já cor-

tada na dimensão ideal) sobre o desenho, copiando-o com as ca

netas "Pilot", fixando-as (caso necessário), na moldura de pa

pelão. 
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3.1.5.2 - Transparências em acetato 

Material - Folhas de ace.tato transparente, canetas . 
"Pilot'ii para retroproj etor, molduras de papelão. 

Confecção - Como as de papel celofane. 

3.1.5.3 - Transparências copiadas a álcool 

Material - Folhas de acetato finas, estêncils (à cor 

ou não), mimeógrafo a álcool, molduras de papelão. 

Confecçã~ - ~ possível elaborar transparências uti

lizando o mimeÓgrafo a álcool, da mesma forma que o usamos pa

ra fazer cÓpia em papel, isto é, devemos seguir os seguintes 

passo: 
a) Prepara-se o estêncil da mesma forma que para fa

zer cÓpias em papel. 

b) Prepara-se o mimeÓgrafo de modo que a tinta flua 

facilmente; ajustando a pressão do mesmo. 

c) Testa-se a impressão utilizando-se uma folha de 

papel. 

d) Passa-se a folha de acetato como se fosse uma fo

lha de papel, a qual receberá a imagem do estêncil. 

e) Deixa-se secar a transparência, que ficará então 

pronta para ser usada. 

Observação - Pode ocorrer que a folha de acetato se 

carregue de eletricidade, ·fazendo com que a mesma pregue no es

têncil. Neste caso, deve-se retirá-lo cuidadosamente para evi

tar que a imagem fique manchada. 

3.1.5.4 - Transparências termostáticas 

Material - Transparências infravermelhas para proje

ção marca "Thermofaz", copiadora termos tática e molduras de pa

pelão. 

Confecção - As cópias termostáticas se caracterizam 

por um processo rápido. As transparências secam-se irneliat~

te e estão pronta para o uso. O calor produzido por uma luz 

infravermelha passa através da folha ma·triz, fazendo com que 

o texto impresso absorva calor, fazendo com que o aumento re-
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sultante de temperatura forme a imagem em poucos segundos so
bre a cÓpia termostática, Deve-se seguir os seguintes passos: 

a) Ajustar o disco de controle da máquina termofax 

de acordo com as instruções. 
b) Colocar a transparência em contato com o original. 

c) Com a transparência voltada para a parte superior, 

introduzi-los na máquina. 

d) Deve-se separar o original da transparência, tão 

logo sejam retirados da máquina. 

ObservaçÕes: 

la.) Se da transparência resultar má impressão, tor

na-se a imprimi-la, aumentando o tempo de exposiç~lo, isto e, 

fazendo-se com que a máquina trabalhe a urna velocidade menor. 

Se ao contrário, a transparência resulta muito densa, devemos 

imprimir novamente, reduzindo o tempo de exposição. 

2a.) As vantagens do processo termostático sao: 

- Não se necessita de papel especial para o pre

paro das matrizes. 

- As matrizes podem ser feitas com tintananquim 

ou lápis, datilografadas ou impressas, 

- As transparências secam-se instantaneamente. 

3a.) As desvantagens do processo termostático 

Alto custo das transparências. 

Alto custo da máquina copiadora. 

4. Conclusão 

-sao: 

Ao planificarmos o material visual anteriormente des

crito, devemos levar em conta os seguintes aspectos: 

19) Determinar adequadamente o conteÚdo das transpa-

rências. 

29) Na confecção de uma transparência, deve predomi

nar a simplicidade, A base do material visual tem que conter 

uma só idéia principal e não dezenas delas. 

39) Não se deve sobrecarregar uma transparência, co

locando demasiados sÍmbolos; o que ofusca a idéia principal. 



ANEXO 4 

TEXTO DESCRITIVO DE UMA EXPERIÊNCIA 

REALIZADA COM A MINI-CALCULA

DORA NO ENSINO DE LIMITES 

E INTEGRAL 
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A MINI-CALCULADORA COMO ELEMENTO FACILITADOR DA 

APRENDIZAGEM EM MATEMÁTICA 
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SêJtg.i.o Ve.Lga V1a~ 

Quando iniciei minhas atividades de Professor no Co

légio Técnico da UFMG, uma das primeiras coisas com que depa

rei foi o "Laboratório de Matemática". Era a primeira vez que 

tomava contato com algo diferente de uma sala de aula clássi

ca. Nesse laboratório, o equipamento principal eram 16 mini-cal

culadoras inglesas corn poucos recursos, acompanhadas de elimi

nadores de pilhas, distribuÍdas em 12 mesas, cada uma com ca

pacidade para 2 alunos. 

Os professores do Departamento colocaram o laborató

rio à minha disposição para "tentar" ensinar o que quisesse re

lacionado com o programa da turma à qual eu estivesse vincula

do, sem impor qualquer condição ou proibição. Percebi que eu 

estava livre para pensar e aplicar o que bem entendesse, fato 

que considero preponderante na orientação de qualquer coisa. 

Então, motivado pela perspectiva de introduzir no en

sino da Matemática um novo instrumento, procurei algum texto 

que me esclarecesse sobre o uso da mini-calculadora. Nada en

contrei. 

A primeira pergunta, à qual me Vl obrigado a respon-

der foi a seguinte: 

- Será útil o uso da mini-calculadora? 

ApÓs uma reflexão, conclui: 

- Se for um simples instrumento para resolver um po

linômio aritmético, isto é, fornecer resulta do da 7 X 4 , 5 - 8, 

etc., de nada adiantaria para um aluno do 29 grau. Isso nao 

contribui para nenhum aprendizado. Seu uso deve ser justifica

do para cálculos de tabelas ou outros objetivos afins, onde o 

cálculo mental deva ser dirigido para fins mais nobres. Ou se

ja, a míní-~alculadora deve ser usada como economla de tempo, 

deixando a mente livre para a análise dos resultados obtidos. 

Definidas as vantagens da mini-calculadora, procurei 

os tÓpicos onde sua utilização estaria dentro dos meus propo

sitos. Observei que, em Estatística, a mini-calculadora seria 

de grande utilidade na confecção de tabelas , ao mesmo temp::> que 



a população pesquisada poderia ser bem maior, obtendo 

uma melhor visão do tema pesquisado, 
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assim 

Também no estudo de limite, verifiquei sua utilida

de para uma visão quase que concreta de resultados de tendên-

cias para zero ou infinito. Se fosse utilizadas tabelas e grá

ficos representativos da situação de tais limites, ter.Larnos um 

desperd:lcio de tempo, que seria gasto com o supérfluo, entran

do aí a mini-calculadora como elemento minimizador. 

Foi assim que, consciente das vantagens do uso das 

mini-calculadoras, defini os tÓpicos em que ela seria aplicada, 

passando ao planejamento das aulas. 

Uma turma do Colégio tinha como matéria do semestre 

uNoç.Ões de Estatística". Pensando em uma forma de motivá-los 

para este curso, aproveitei os dados de um questionário reali

zado pelo Colégio com 100 alunos, Eram 100 questionários com 

30 perguntas, e cada aluno ficou encarregado de uma tabela e 

do respectivo gráfico, Os cálculos de freqliência relativa, fre

qrrência acumulada, freq~ência acumulada relativa, seriam bas

tante trabalhosos se fossem realizados manualmente, Com o uso 

da mini-calculadora, em duas semanas ( 13 aulas) e;stavamos com 

o material pronto, E o principal, que seria o entendimento do 

uso das freqÜências, foi satisfatório, pois os dados obtidos 

esclareciam situaçÕes dos prÓprios alunos, o que os motivou.~ 

claro que posteriormente foi aplicado um teste de verificação 

sobre o assunto, o que me permitiu firmar estas conclusões. 

Ressalto aqui a vantagem da máquina no cálculo das 

freqUências, onde foi eliminado um árduo trabalho de cálculo 

de percentagem, assunto esse já de perfeito conhecimento dos 

alunos. 

Uma outra turma estava aprendendo limites, Para eles, 

distribui tarefas a vários grupos (fazendo rodÍzio), para pre

encher tabelas e construir gráficos para as seguintes situa-

çoes: 

lim l lim l lim l lim l lim senx lim X 

X X X X 
, -x--, senx 

X + o• X + o X + +oo X + -oo X + o X + o 
Eis o exemplo de uma das atividades: 

Calcular qual limite de senx quando x tende para o --
X 

zero. 
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Recordamos primeiro alguns tópicos sobre a represen

tação de seno de x no ciclo trigonométrico, enfatizando o uso 

de radianos. A seguir, foi construÍda a seguinta tabela: 

x em radianos 

1 

o • 9 

o. 8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

o,o1 
0,001 

0,0001 

senx 

0,841 

0,783 

o. 717 

0,644 

0,564 

0,479 

0,389 

0,295 

0,198 

0,099 

0,010 

0,001 

0,0001 

,;.~_ 

senx 
X 

0,841 

0,870 

o. 896 

0,9·20 

0,940 

0,958 

o. 9 72 

0,983 

0,990 

o. 9 90 

1,000 

1,000 

1,000 

Após esta tabela, que seria bem trabalhosa sem o uso 

da mini-calculadora, os alunos passaram ao traçado do gráfico, 

que tomou a seguinte forma: 
y 

1 

o, 5 . 

o 
X 

0,5 1 

Observamos que a tabela já fornecia a informação so-

bre o limite de senx quando x tende para zero, mas 
X 

-e sempre 

.interessante a visão gráfica das situações de limites, E atra

vés do gráfico, o aluno então extrapolou instantaneamente, sem 

dÚvidaS de qualquer ordem, que: 



lim senx = 1 
X 

X + 0 

-~". 

Cada uma destas questões levou em 
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média 20 minutos 

para ser completamente efetuada, Houve alguma dificuldade quan

to a senx, quanto ao arredondamento dos valores de x em radia

nos. Durante o resto do curso, tanto na resolução de exercíci

os como em testes, os alunos não apresentaram dÚvidas sobre os 

limites acima, mostrando urna boa conceituação sobre as tendên

cias para zero e infinito, que eu jamais havia encontrado em 

turmas anteriores. Nunca houve ··uma pergunta sobre os limites 

citados ou semelhantes aos acima, indicando também. uma perfei

ta idéia quanto aos limites laterais, conforme pude avaliar. 

Tendo a turma reivindicado posteriorment:e um estudo 

sobre integral, dei a eles em enfoque inicial geométrico se

guinte. 

Pedi um trabalho de laboratório com oe; seguintes 

itens: 

l) Calcular o valor aproximado da área limitada pe-
4 la curva y ~ X' pelo eixo Ox e pelas retas x = 1 e x = 4, 

Sugestões: 
a) Use no cálculo dois trapézios ~ e A2 .de bases 

contidas nas retas X ; l' X ; 2,5 e X ; 4 • 

b) Use no cálculo três trapézios Bl' B2 e B3 de ba-

ses contidas nas retas X ; l, X ; 2 ' X ; 3 e X ; 4. 

c) Use no cálculo seis trapézios c
1

, c
2

, c
3

,. C4 C
5 

e c
6 

de bases contidas nas retas x = 1, x = 1,5, x = 2,x = 2,5, 

X = 3, X = 3,5 e X = 4. 

2) Elaborar um relatÓrio contendo: 

a) Tabela, 

Atribua a x os valores: 

1 ; 1,2 1,4;1,6; ... 3,6 3, 8 4,0 

b) Gráfico, 

Papel milimetrado. 

c) Cálculo da área de cada trapézio do item 1 e área 
sob a curva (Sl). 

d) Cálculo da área de cada trapézio de) item 2 e área 
sob a curva (S2). 
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e) Cálculo da área de cada trapézio do item 3 e ~a 

sob a curva (S 3 ). 

f) Compare as áreas s
1

, s
2 

e s 3 e diga qual a área 

-por que. de medida mais precisa e 
g) Partindo da comparaçao anterior, escreva suas con-

clusões. 
Transcrevo a seguir, um relatório que me foi entre

gue por um grupo constituído por alunos. (Observo que o prazo 

de entrega foi de no máximo l hora). 

Tabela: 
4 

X y = 
X 

1,0 4,00 

1,2 3,33 

1,4 

1,6 

1,8 

2,0 

2,86 

2, 50 

2,22 

2,00 

2,2 1,82 

2,4 1,67 

2,6 1,54 

2,8 1,43 

3,0 1,33 

3,2 1,25 

3,4 

3,6 

1,18 

1 '11 

3,8 1,05 

4,0 1,oo 

Gráfico 

y 

4 

1 

o 1 

-Cálculo das are as dos trapézios: 

c) A1 
(4,00 + 1,60).1,50 

4 '20} = A1 = 
2 

(1 ,60 + 1,00) .1,50 
A2 = A2 = 1,95 

2 

4 
X 

s1 = 6,15 
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d) B = (4,00 + 2 1 00).1 2 00 
81 3,00 

l 
= 1 

2 

(2,00 + 1,33).1,00 --< 
B = 82 = 1,67 s2 = 5,84 2 

2 

B = ( 1, 3 3 + 1,00) .1,00 
B3 1,17 = 3 

2 

e) c = 
(4, DO + 2,57).0,50 

c1 1,67 = 1 
2 

c = (2,67 + 2,00).0,50 
c2 1,17 = 2 

2 

c = (2,00 + 1,60) .o ,so 
c3 o '9 o s3 5,63 = = 3 

2 

c = 
(1,50 + 1,33l.o,so 

c4 0,73 = 4 
2 

c - (l' 33 + 1 214l.o,so 
cs 0,62 = ç 

2 

c = (l' 14 + l,OO).OPSO 
c6 0,54 = 6 2 

f) Do cálculo das três -are as sob a curva, o resulta-

do mais preciso e s3 = 5,63 porque - onde e o lado inclinado do -trapezio mais se aproxJ.ma da curva de y 4 = :x· 
g) Conclusão: Quanto maior o-nÚmero de trapézios uti-

lizados no cálculo da área sob a curva, mais prewiso -sera o 

cálculo dessa área, ou seja, se usarmos um número de trapézi

os tendente para o infinito, as alturas tenderão para zero e 

mais exato será o valor da área sob a curva. (Houve algumas 

tentativas de se expressar uma fÓrmula de área generalizada co

locando alguns termos em evidência). 

~·fácil notar o trabalho numérico aí envolvido, que 

levaria o aluno a se afastar do objetivo essencial, caso se 

envolvesse com os cálculos manuais. Esse trabalho foi bem re

duzido nesta parte pelo uso da mini-calculadora.. O raciocÍnio 

do aluno ficou livre para as conclusões. f digno de observ~ão 

o perfeito entendimento pelo aluno, do termo "tender para"quan-
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conclui: 11 Se - de trapézios tendente do usarmos um numero para 

o infinito, as alturas tenderão para zero". 

~ de conclusão houve -
-~~.e notar que nessa na o a ffilTil-

ma interferência do professor, que se ausentou da sala. 

De tudo isso que escrevi, desejo deixar claro que con

sidero a mini-calculadora um instrumento Útil para o ensino da 

Matemática, nestes tÓpicos e outros, que estou desenvolvendo 

no momento. ~ meu pensamento formular um estudo sobre limite, 

derivada e integral baseado fundament~lmente no uso da mini

-calculadora. E espero que minha experiência seja Útil àqueles 

que tentam introduzir no en;sino da Matemática, instrumentos de 

nossa moderna tecnologia. E com esse texto, deixo entreaberta -uma das grandes possibilidades do seu emprego, No caso especÀ-

fico da mini-calculadora, ela não deve ser vista como um ele

mento embrutecedor do raciocínio Matemático, mas valioso alia

do deste. Geralmente, esse instrumento de moderna tecnologia 

penetra em nossa sociedade como elemento do nosso dia-a-dia, 

mas sem proveito em termos didáticos, ou então é feito de for

ma tão direta que, ao invés de contribuir, se torna um elemen

to danoso ao aprendizado do aluno. 
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ANÁLISE COfiBINATdRIA 

(ROTEIRO DE ESTUDO) 

14 5 

Sé~t.gio Veiga V.ia.6 ,:é. Abdaia Gannam 

1. InstruçÕes Gerais 

Este roteiro de estudo e o material aqui apre sentacb 

foram elaborados com o objetivo de levá-lo a uma aprendizagem 

auto-suficiente e de forma agradável. Entretanto, este objeti

vo só poderá ser alcançado seguindo "passo a passo" todas; as 

instruções aqui apresentadas. 

2. O Jogo das Fichas 

A segulr voce fará um jogo utilizando 120 fichas, a

grupadas em quatro cores distintas. Para isto faça o seguinte: 

a) Pedir ao professor as 120 fichas. 

b) Escolha 4 fichas, duas de cada cor. Com este ma

terial procure todos os agrupamentos possÍveis de 2 fichas, ca
da uma de uma cor. Veja um exemplo na fig. 1. 

o 
(fig. l) 

c) Responda agora a pergunta: Com duas fichas de co

res distintas quantos agrupamentos você obteve? 

d) Escolha agora 18 fichas, 6 de cada cor. Com este 

materiàl, procure todos os agrupamentos possíveis de 3 fichas, 

sendo cada uma de uma cor. Veja um exemplo na fig. 2. 

o 
(fig. 2) 

Com três fichas de cores distintas quantos agrupmEn-

.· 
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tos voces obteve? 

e) Escolha 96 fichas, 24 de cada cor. Com este mate

rial, procure todos os,;,,_agrupamentos possíveis de 4 fichas ca

da uma de urna cor. Veja o exemplo da fig. 3. 

o e e 
Com 4 fichas de cores diferentes quantos agrupamen-. 

tos voce obteve? 

f) A partir dos resultados de E~ ~, e~' complete a 

tabela: 

NÚmero de cores Número de agrupamentos 

2 

3 

g) Analise a relação numérica entre número de fichas 

de cores distintas e seu respectivo número de agrupamento, com

pletando a tabela abaixo: 

Número de cores NÚmero de agrupamentos 

2 

3 . 
4 

5 

6 

7 5,040 
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h) Vejamos como os agrupamentos podem ser escritos 

como uma multiplicação de numeras, completando a tabela a se

guir: 
_,:" 

NÚmero de cores Número de agrupamentos 

2 2 o 2.1 

3 6 o 3. • 1 -
' 4 = 4. . . - - - -

5 o • • . • - - - - - -

6 o • . • • . - - - - - - -
7 5040 o . . • . . . - - - - - - -

i) Os produtos da tabela anterior têm uma forma sim

bÓlica de representação. Aprenda a fazê-la, completando a ta

bela que segue: 

Número de cores NÚmero de agrupamentos 

2 1.2 = 2! 
~ 

3 l. 2. 3 = 3! 

4 . . . = - - - - -
5 • . . . = - - - - - -

• 
6 . . • • • = -- - - - - -

7 . . . . . . = 7! - - - - - - -

j) Ao modo de se agrupar os elementos, como foi vis-
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to até aqui, é o que chamamos de permutaçao. Isto é represen

tado por Pn, onde n representa o número de elementos permuta

dos. 

Exemplos: 

1) de quantos modos podemos permutar 4 bolas? 

Solução: 

a) NÚmero de elementos a permutar 4, portanto n=4. 

b) De acordo com a fÓrmula de permutctção, tem-se: 

= 
2) Com 6 alunos, de quantos modos distintos podemos 

colocá-los em fila? 

Solução: 

a) De acordo com a fÓrmula de permutação, tem-se: 

p6 " 
k) Oltimas 

= 6 • • o 

observações: 

la.) Não foi analisado anteriormente situações tais 

como l! ou O.! Note que elas carecem de wn sentido mncreto, en

tretanto elas surgem naturalmente dentro da análise combinató

ria. Por lSSo definimos: 
1! ::: 1 

O! = 1 

2a.) t; importante ter sempre em mente que: 

P n = n! 

3a.) n! deve ser lido "fatorial de n 11 ou "n fatori

al". Por exemplo: 

5! lê-se: "5 fatorial" ou "fatorial de s:" 
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PLANIFICAÇÃO DE UMA SEQUENCIA SONORIZADA DE 

DIAPOSITIVOS 

150 

~. Abdaia Gannam 

1. Como Começar 

Uma idéia, uma situação problemática, uma necessida

de insatisfeita, uma motivação para introduzir um determinado 

tema de conteÚdo podem ser o ponto inicial para se planificar 

materiais audiovisuais. A id~ia pode estar correlacionada a 

uma área de interesse da matéria na qual estamos trabalhando; 

todavia as mais Útis são aquelas que se concebem a ~ir das 

necessidades de um grupo ou pÚblico que necessita de uma infor

mação ou da urgência de se provocar urna atitude ou resposta es

pecÍfica. 

2. Formular Objetivos 

A partir da idéia definida para elaboração de um ma
terial audiovisual, torna-se necessário elaborar um objetivo 

geral, derivando dele dois ou três outros específicos. A pro

pÓsito disto é conveniente estar em pleno domÍnio da técnica 

de se elaborar um objetivo. 

Para o planejamento de bons materiais didáticos é 
necessário saber especificamente o que vai ser aprendido. A 

razao de se formular objetivos é proporcionar uma orientação 

clara que permita apresentar ordenadamente o conteúdo. 

3, Audiência 

As características da audiência para a qual será a

presentada o material audiovisual são inseparáveis da formula

ção dos objetivos. Estas caracterÍsticas podem ser a idade, o 

nÍvel de conhecimento o interesse pelo tema, as diferenças in

dividuais dentro do grupo, A audiência é determinante quando 

se considera a complexidade das idéias que vao ser apresenta

das, a dose de conhecimento, o nível do vocabulário, a forma 

de narração, nÚmero de exemplos. Todos estes fatores influem 

na formula~ão dos objetivos. 
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~ fundamental no planejamento de um material audio

visual a idade da audiência, pois um material a ser usado com 

jove.~s deve versar sobre temas e atividades de seu interesse 

e habilidades; urna vez que o interesse de quem planeja o mate

rial, por um determinado tema pode sobrepor ao in1:eresse dos 

outros. 

4. Um Exemplo 

Vamos examinar através de um exemplo, as etapas da 

planificação de·, um material audiovisual vistas até aqui, resu

midas no diagrama: 

O exemplo: 

Idéia 

Motivar o estudo 

dos volumes dos 

sÓlidos geométri

cos 

uma idéia 

objetivos ---- audiência 

Objetivo 

Verificar experimentalmen
te construindo cubos de 
cartolina, enchendo-os com 
areia para comprovar que o 
volume não aumenta na mes
ma proporçao que o aumento 
de sua aresta. 

S. Trabalho de Equipe 

Audiência 

(l)alunos do 

29 grau 

(2)alunos do 

19 grau 

Na produção de um material audiovisual três aspectos 

sao fundamentais: 

19) DomÍnio do tema; 

29~ Como planejar os materiais; 

39) Técnicas de fotografia, deseriho, a·rtes gráficas 

e gravadores de sons. 

Caso alguma, ou todos os três aspectos não forem de 

inteiro domínio de quem planeja um audiovisual, é necessário 

que se forme uma equipe de entendidos, para que conclua o tra

balho. 
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6. Tipos de Recursos Audiovisuais 

São vários os recursos audiovisuais que podemos lan

çar mão, tais como transparências para retroprojetor, filmes 

para cinema, materiais para televisão, seqÜ.ência sonorizada de 

diapositivos, etc. 

Aqui abordaremos especificamente este Último, 

7. SeqGência Sonorizada de Diapositivos (SSD) 

Urna seqrrência sonorizada de diapositivos é um materi

al audiovisual bastante fácil de se elaborar com efeito muito 

bom. Requer como materiais básicos uma máquina fotográfica, um 

projetor de "slides" e wn gravador. 

Consideraremos como materiais complementares os fil

mes fotográficos para "slides", molduras para "slides" e fitas 

para gravador. 

Esquematicamente: 

fsea~ência sonorizada de dianositivosl 

Jmáauina fotoº'ráfic:J f projetor de slidesJ gravado~] 
T I 

filmes moldura fitas 

7.1- Os "Slides" ou Diapositivos 

Para mui tos usos, os "slides" podem ser tirados , ·com 

qualquer câmera de 35 mm, podendo as fotografias serem toma~ 

diretamente em material positivo e mandadas para revelaÇão em 

laboratÓrios comerciais, que entregam as diapositivas rrontadas 

nas respectivas molduras. Ressalva-se que para tirar fotogra

fias de alguns objetovs, fazer aproximações, etc, são necessá

rias câmeràs com equipamentos especiais (ao planificar urna se

q~ência sonorizada de diapositivos devemos adequar o conteÚdo 

ao instrumental disponÍvel). 

As dimensões das diapositivas já rnohtadas sãó 5 X 5 

em, tamanho este que faz com que as mesmas sejam fáceis de se

rem transportadas e guardadas. Também podem ser mudadas de or-
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dem, o que permite um uso mais variado. Esta flexibilidade, en

tretanto tem alguns inconvenientes, como por exemplo, desorde

nar-se facilmente (razão pela qual torna-se necessário numerá

-las). 

7.2 -As Gravações de Som 

As gravaçoes de sons sao os complementos fundamentais 

de wna SSD, t; importante que se selecione um fundo musical, que 

acompanha a narraçao, coerente com as imagens apresentadas e 

não muito alto. 

Há atualmente projetores de diapositivas acoplado a
o gravador, que faz a mudança automática dos" slidE~s ;• enquanto 

se passa a fita com a narraçao. 

7.3- Planejamento da Participação 

~ fundamental que se planeje a participação da audi

ência para a qual a SSD será apresentada quer durante ou ime

diatamente após a apresentação. r necessário que se inclw. a ti-

vidades que permitam uma interação mental ou fÍsica do par-

ticipante com a SSD, Espera-se que a SSD motive e mantenha o 

interesse não só durante a apresentação, bem como apÓs. 

A seguir sugere-se alguns pontos que podem ser abor

dados a fim de fomentar a participação ativa por meio da SSD. 

Incluir uma resposta imediata, oral ou escrita. 

Sugerir atividades escritas, tais como explicar, re

sumlr, dar exemplos, etc. 

Pedir que se relacione as coisas vistas ou ouvidas. 

Pedir que se realizem atividades relacionadas com 

o apresentado. 

Estas técnicas de participação requerem frequentemen

te cortar a apresentação como por exemplo pedir que se apague 

o projetor enquanto os participantes fazem algo; ou promover 

uma atividade logo após a apresentação. 

7,4 -A Redação 

Uma vez definidas a idéia, os objetivos e a audiên-
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ela, devemos nos preocupar com a elaboração de um texto coeren

te com estes três elementos. Inicialmente este texto pode ser 

extraído de um livro, de uma revista ou mesmo redigido pelo 
_..-

planejador. De posse do texto, é conveniente fazer algumas ver

sÕes diferentes do mesmo, pensando sempre que temos de partir 

de uma síntese do texto para chegarmos a SSD. Dois ou mals 

tratamentos devem ser dados ao mesmo tema em forma diferente 

a fim de explorarmos distintos enfoques. 

Assim, vimos no. item 4., o exemplo, onde foi estabe

lecida uma idéia, formulado um objetivo e definida a audiência. 

Agora estabeleÓeremos um texto, extraÍdo do livro MOISE,EDWIN 

E. E JR., Floyd L. Downs, Geometria Moderna. 

A LENVA VA DUPLICAÇÃO VO CUBO 

"Conta.-~e. que. Oll hab{tante.ó de. uma c.e.Jtta c.{dade. gJte.
ga moJt~am e.m gltande. núme.Jto polt c.auóa de. uma p!taga. 
Re.llolve.Jtam con4ultalt o oJtãc.ulo de. Ve.l6oll pana ave.
Jt...i.guaJt qual Ve.u..6 e.~tava -Út~aLC&6e.ito e polt quê. A 
Jte.llpo~ta dada pelo oJtâculo 6oi que. Apolo e.lltava in
•at~•6e~to. O alta~ a ele ded~cado •a cidade, e~a 
conlltJtu.l.do polt um cubo ~Ólido de oulto e Apoto que.
Jtia que. ~eu afta.Jt 6o~~e exatamente. o dobJto. 
Quando o povo Jte.glte.llllou de. Ve.fóoll con&tnuiu um no
vo altaJt, com uma aJte.llta dupla da da antiga. Então 
a pltaga pioJtou em tugalt de. me.lhoJtaJt, e o povo de.u 
c.onta de que Apolo devia e.~taJt pe.n&ando no volume. 
de lleu alta.Jt (dellde que duplica.Jt a aJte.llta de. um cu
bo não c.oltlte.llpande. dupfic.alt lle.u volume). E&te 6ato 

·c.oloc.ou o pltoble.ma da dup,t;_cação do cubo que. o& ma-
te.mã.t;_c.oll .toc.a;_ll 6oJtam -inc.apaze.ll de. JLe..6o.tve.Jt. Ve. 
modo que. a pltúne.L'ta opolttunldade. 'de. a.p.tic.aJt a ma.te.
mâ.t..i.c.a ã. lla.Ude. pi.i.b.tlc.a. 6oi. um 6Jtac.a-660 total". 
(p.506). 



155 

Uma interpretação pessoal deste texto pode ser: 

_,,. 
A LENDA DA DUPLICAÇÃO DO CUBO 

Conta uma lenda, segundo a qual, numa cidade da Gré

cia antiga, uma terrÍvel epidemia dizimava a população. O 

povo desesperado invocava os deuses na esperança de saber a 

causa de tamanha desgraça. Num local santo, chamado Oráculo 

de Delfos, consultaram o altar de Apolo, onde foram informa

dos que Apolo ~stava insatisfeito com o tamanho de seualtar, 

que era constituÍdo por um cubo de ouro, o qual ele queria 

que fosse duplicado. 

A fim de aplacar a ira de Apolo e consequentemente 

acabar com a epidemia, foi construÍdo um novo altar de ares

ta dupla do anterior. A epidemia piorou depois da construção 

do novo altar, pois duplicar a aresta de um cubo não signi

fica dobrar o seu volume. Os matemáticos da época puseram-se 

a estudar o problema, não logrando uma solução, o que ocasi

onou a morte de todos os habitantes da cidade. 

Estas diferentes versoes do texto sao importantes no 

sentido de se dar uma melhor visão do que poderá ser feito. 

7.5 - Guia de Imagem e Narração 

Quando já for possível ter uma visão do texto e ima

gens devemos sistematizá-las, através de um guia que indicará 

as dire~Ões a seguir e a tomada de fotografias. Deve-se pr~i

ro planificar as imagens e depois as narraçÕes e indicações. 

O guia deve ser constituÍdo por duas colunas. Na parte da es

querda deve-se colocar a descrição da imagem, assim como as 

indica~Ões.da posição da câmera(;':) fotográfica, etc.; do lado 

direito deve-se escrever a narração ou áudio. Vejamos o exem

plo. 

(*)Estas posições são assim chamadas: 
Long Shot(LS): Quando o objeto se .encontra longe da câmera. 
Medium Shot(MS): Quando a câmera toma o objeto e nada mais. 
Clouse-up(C): Quando a câmera focaliza uma parte do objeto. 
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GUIA - A LENDA DA DUPLICAÇÃO DO CUBO 

.-
IMAGEM 

•l.T!TULO: A lenda da Dupli
c.açao do ~ubo, 

2.LS- Cidade de Grécia an
tiga. 

3.MS - Estátua de um Deus 
da mitolo&ia grega. 

4. LS - O oráculo de Delfos. 

S.MS - Estátua do Deus Apo
lo, 

6.MS - Cubo de ouro. 

7.LS - Gregos antigos mor
tos pelas ruas de 
uma cidade. 

8. MS - Figura de dois cul:xJs, 
um com a aresta du
pla do outro. 

9.MS - Desenho de dois cu
bos cheios de areia, 
sendo esvaziados,., ' 
mostrando que o mal
or amontoa mais a
reia, 

lO.MS -Ruínas da Grécia an
tiga. 

NARRAÇÃO 

Uma antiga lenda grega narra 
q~e uma terrível epidemia di
Zlmava a população de uma ci
dade. 

O povo desesperado invocava 
os Deuses na esperança de sa
ber a causa de tamanha desgra
ça. 

Num local santo, chamado orá
culo de Delfos, consultaram 
o altar de Apolo, 

onde foram informados de Sud 
insatisfação com o t~o do 
seu altar, 

o qual era constituÍdo pJr um 
cubo de ouro maciço, o qual 
Apolo queria que fosse dupli
cado. 

A fim de aplacar a ira do 
Deus e consequentemente aca
bar com a epidemia. 

foi construÍdo um novo altar 
de aresta dupla do primeiro. 

A epidemia piorou depois da 
construção do novo altar,pois 
duplicar a aresta de um cubo 
não significa dobrar ,:o seu 
volume. 

Todos habitantes da cidade 
pereceram e a Matemática fa
lhou quando tentaram aplicá
-la ã saÚde pÚblica. 

7.6 -Duração de uma SSD 

O conteúdo de uma mensagem audiovisual é afetado pe

lo tempo que se necessita para sua apresentação; portanto,tor

na-se necessário fazer um cálculo, pelo menos aproximado, da 

duração da apresentação, observando-se o seguinte aspecto: 

Cada 11 slíde11 pode captar a atenção por cerca de 30 se-
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gundos. 

sentação 

todos os 

Não há uma regra fixa capaz de dizer quando uma apre

está muito longa, muito curta ou no tamanho exato. Dn 
,;:'_ 

casos deve-se dar tempo suficiente para desenvolver 

adequadamente o tema, de acordo com os objetivos. Entretanto 

não se deve dar demasiado tempo porque isto redundaria na per

da do interesse. Uma SSD que desenvolve um conceito simples po

de durar dois ou três minutos, enquanto outra que contém infor

mações mais gerais requererá de quinze a vinte minutos. Uma 

SSD enderecada ao curso do 19 grau terá que ser mais breve que 

outra destinada ao 29 grau. 

7,7- Gravação da Narração 

A narraçao deve ser escrita ã máquina em espaço du

plo ou triplo para poder ser lida com maior facilidade, prefe

rencialmente, deve ser datilografada em papel nao acetinado, 

para não produzir ruídos. ~necessário que se marque 

rie de sinais para indicar o início, as pausas, dar 

uma palavra (veja o exemplo abaixo). 

uma sé-

ênfase a 

Uma vez considerados os aspectos anteriores procede-
--se a gravaçao, 

Exemplo de Narração para ser Gravada 

A LENDA DA DUPLICAÇÃO DO CUBO 

CONVENÇOES: 

11 sinal para iniciar a leitura . 

... pausa breve entre frases. 

por ênfase - sublinhar a palavra para enfatizar. 

I I Uma antiga lenda grega narra que uma terrível epidemia di

Zlmava a população de uma cidade. 

li O povo desesperado invocava os Deuses,,. na esperança de 

saber a causa de tamanha desgraça. Num local santo, chct

mado o Oráculo de Delfos, consultaram o altar de Apolo, 

onde foram informados de sua insatisfação com o tamanho 
' de seu altar, o qual era constituÍdo por um cubo de ouro 

macl.ço, •.. que Apolo queria que fosse duplicado. 
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11 A fim de aplacar a ira do Deus ••• e, consequentemente a

cabar com a epidemia, foi construÍdo um novo altar ••. um 

cubo com aresta dupla do primeirq. -. 
I! A epidemia piorou depois da construção ... pOlS duplicar 

a aresta de um cubo não significa dobrar o seu volume, 

11 Os mais eminentes matemáticos da época tentaram em vao 

resolver o problema da duplicação do cubo ... Todos habi

tantes da cidade perceram e a Matemática falhou quando 

tentaram aplicá-la ã saúde pÚblica. 

7.8- Ficha Didática 

Quando uma SSD foi planificada para uso constante 

em sala de aula, devemos preparar uma ficha didática para o 

professor, tal que proporcione: 

(1) Sugestão para uma boa utilização do material. 

(2) Sugestão para atividades dos alunos, que comple

tem ou apliquem as informaçÕes adquiridas na exibição. 

Uma ficha deve conter: 

raçao, etc, 

Informações sobre o material, tais como tipo, du-

Objetivos que se pretende alcançar. 

Audiência a que se endereça. 
Tema que será desenvolvido. 

Descrição do conteúdo. 

Atividades preparatórias para uso dos materiais 

(questionários, problemas, etc) . 

• Atividades durante a exibição (questionários, pro

blemas, ete). 

Atividades apÓs a exibição (questionários, proble-

mas, etc). 

Correlação da apresentação com outros materiais di-

ctáticos. 
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Exemplo de ficha didática 

A LENDA DA DUPLICAÇÃO DO -'éUBO 

Esta SSD contém 11 diapositivos a cores com uma nar

ração gravada em fita de duração aproximada de 3 minutos. 

OBJETIVOS 

1. Verificar experimentalmente, que duplicando a me

dida da aresta de um cubo seu volume não duplica. 

2, Verificar algebricamente que ao duplicar a ares

ta de um cubo seu volume ficará multiplicado por 8. 

Principal: Alunos do 29 grau 

Secundária: Alunos do 19 grau. 

CONTE0DO (resumo) 

A SSD apresenta uma lenda grega que diz respeito a 

duplicação do altar de Apolo no Oráculo Delfos. Apolo insa

tisfeito com as dimensões de seu altar fazia com que uma 

terrível epidemia matasse centenas de pessoas. Os matemáti

cos da época tentam aplacar a ira de Apolo sem entretanto 

conseguir. 

ATIVIDADES AP6S A EXIBIÇÃO 

1. Construir um cubo de cartolina ou material qual

quert em seguida construir outro cubo de aresta dupla do 

anterior. 

Verificar, utilizando arela ou outro material qual

quer, quantas vezes o cubo menor está contido no maior. 

2. Resolver algebricamente o seguinte problema: 

"Um cubo possui volume ~ e aresta ~· Se quisermos 

duplicar seu volume qual deve ser a medida da nova aresta?" 
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ROTEIRO PARA SE ELABORAR UM PROJETO DE ENSINO 

Pho6. Abdata Gannam 

1. Projeto de Ensino 

Podemos dizer que o Projeto -de Ensino é uma planifi

cação de trabalho que se pretende desenvolver, é um conjunto 

de atitudes e decisões pensadas que induzem a uma integração 

individual e social. 

2. Fases de um Projeto de Ensino 

Num Projeto de Ensino destacamos as seguintes fases: 

a) Propósito - Consiste no desejo de resolveruma si

tuação problemática do ensino, 

b) Estruturação - ~ a análise e a busca dos elemen

tos necessários para a solução do problema. 

c) Execução - :t; a aplicação dos elementos levantados 

na fase de estruturação. 

d) Apreciação - Consiste na avaliação do trabalho e

xecutado, em relação aos objetivos propostos. 

Em resumo: 

Projeto de 

Ensino 

PropÓsito 

Estruturação 

Execução 

Apreciação 

3, Pontos Favoráveis 

Podemos destacar como elementos importantes do PrDje

to de Ensino, os seguintes aspectos: 

1.9) Proporciona wna nova dinâmica no ensino, diferen

te daquela baseada em programas puramente livrescos. 

29) Segue uma seqrrência organizada de atitudes com 

vistas a um objetivo. 

39) Induz ao entendimento dos anse~os da comunidade 1 

do planejamento cooperativo, da importância dos serviços pres
tados. 
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49) O aprendiz sabe sempre com que prop.5sito está 

sendo ensinado. Sabe o que faz e para quê. 

59) Estimula o planejamento e a execuçao, utilizand:> 

os recursos disponíveis. 

69) ~ um elemento ativador do enslno, socializando

-o e integrando o aluno à vida social e pr'ofissional. 

4-. Esg,uema para se Elaborar um Projeto de Ensino 

São várias as seq\lências esquemáticas que um Projeto 

de Ensino deve seguir, mas nenhuma delas é rrgida .. Abaixo des

crevemos uma, podendo a mesma ser observada passo passo no e

xemplo anexo. 

Um projeto deve conter: 

(1) Introdução - Consiste nos aspectos :mais imp::!rtan

te que motivaram o autor a desenvolver o projeto, 

(2) Justificativa - f uma descrição global da situa

çao que resulta o projeto. 

(3) formulação do Problema - São os aspectos da Sl

tuação que serão abordados. Cada problema deve apresentar a pos

sibilidade de ser traduzido por uma pergunta. 

(4) Delimitação do Problema - Aborda a::; dimensões em 

que o(s) problema(s) deve(m) ser tratado(s). 

(5) Objetivos - Devem ser gerais e especÍficos, Os 

obje_tivos gerais são abrangentes, pouco precisos, envolvendo 

diversos produtos. Os objetivos específicos resultam do deta

lhamento ou fracionamento dos gerais e devem expressar produ-

tos 
11 ~ • 

ou consequenclas esperadas. 

(6) Metodologia ou Estratégia de Ação - Consiste nas 

providências que serão tomadas, com vistas a-levar à consecução 

dos objetivos propostos. Divide-se em implementação e execuçao. 

A implementação consiste nos elementos necessários 

(7) Avaliação - ~um dos pontos cruciais 

- -a execuçao. 

do projeto, 

caracterizando-se por processos que visam a orientar as deci

sões relativas ao projeto e determinar em que gr'au os objeti

vos foram atingidos. 

A avaliação consiste: 

a) Incidência - :g o que vai ser avaliado. 

b) Instrumentos - Material a ser usado para se saber 
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como avaliar. 

c) Procedimentos de Coleta- Tipos de provas: em gru

po, individual, de observação, etc. 

d) Tabulação dos Resultados - f o tratamento que se 

vai dar aos dados coletados. Este tratamento é normalmente es

tatísticos. 

e) Análise Final dos Resulta dos e Tomada de DecisÕes -

Determinação do significado dos dados obtidos e o que fazer 

com eles. 

(8) Cronogramas - São quadros que especificam as da

tas de execução das diversas fazes do projeto, Os gastos, as 

datas das avaliaçÕes, etc. 

Exemplos: 

1. Cronograma de desenvolvimento de um curso 

A ti ~ Janeiro Fevereiro Março Abril 

l. Implementação ... .. . 
2 • Unidade 1 + . .. 
3. Unidade 2 t ... 
4. Unidade 3 

t . .. 
5 • Unidade 4 

t ... 

Legendas: 

1. Execução: ... 
2. Avaliação: + 
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A, 

B. 

c. 
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2. Cronograma financeiro para desenvolvimento de um 

curso 

Custo Quan·· 
Custo 

Especificação Unidades unitário ti- total 
em da de em 

cruzeiros cruzeiros 

Recursos Humanos 

l. Coordenador hora/aula 200 100 20,000 

2 . Equipe de pro- mês/aula 10.000 2 20.000 

fessdres 

3. Datilógrafo -mes 3.000 4 12.000 

Material de Con-

sumo 

l. Papel milheiro 100 20 2.000 

2 . Estencils calxa 200 ,-,, l. 000 

Material Perma-

nente 

l. Máquina de es- unidade 10.000 1 10.000 

crever 

2 • Mimeógrafo unidade 5.000 l 5.000 

Total Geral 70.000 
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L Introdução 
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Há: alguns anos, temos observado o fascínio que as ml

ni-calculadoras causam aos nossos alunos. Todos procuram ter 

wna "maquininha", usando-a indiscriminadamente para cálculos, 

quer sejam em Matemática, FÍsica, QuÍmica ou onde houver neces

sidade. 

Pode-se dizer que praticamente somos forçados ã apro

veitar este instrumento da moderna tecnologia, pelo uso tão 

comum como um relÓgio de pulso, 

O caminho que nos pareceu mais viável, como . - . lTilClO 

de uma pesquisa, foi como aplicá-la para o ensino de limites 

de funções. 

2. Justificativa 

Ao ensinar limites, apresentamos ao alunos, cr,~. 

Estes sÍmbolos mais parecem para o estudante sinais ca- 6x 

balÍsticos, que as representaçÕes matemáticas munidas de um 

sentido lÓgico. O estudante passa a calcular limites com razo-

ável acerto, mas chega ao curso superior sem ter a 

do que está calculando. 

-compreensao 

Com o intuito de resolver esta situação anacrônica, 

imaginamos colocar todo o estudo de limite aliado a mini-cal

culadora, ou seja, nas mãos do prÓprio estudante. 

3. Formulação do Problema 

Usar a mini-calculadora no ensino de limites de fun

çÕes, de uma forma que permita ao aluno, partindo de números 

em forma concreta, entender toda a problemática de sua defini-- ,,_ . 
çao e consequenclas. 
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4. Delimitação do Problema 

PropÕem-se _g, ensino de limites de funções com uso da 

mini-calculadora, para turmas de 35 alunos, com uma carga h o-

râria de 26 horas. 

5. Objetivos 

Gerais: Demonstrar que a rnini-calquladora é um ins

trumento facilitador para o ensino de limites de funções. 

EspecÍficos: Propõem-se' um curso que deverá levar o 

aluno a: 

a) Utilizar a mini-calculadora no preenchimento de 

tabelas para o cálculo de alguns· limites. 

b) Escrever a definição de limite de uma função, a

través do uso de e e o. 
c) Calcular (escrevendo) limites de funçÕes utilizan

do-se ou não, das mini-calculadoras. 

6. Metodologia 

-Este mini-projeto sera executado e coordenado p:Jr seu 

autor, contando para sua execuçao com o apoio da escola onde -ele sera desenvolvido. 

Todas as atividades do curso Vlsam ã uma malor par

ticipação do aluno na aprendizagem e a função do professQr se

rã mais como orientador. 

Os recursos usados serao. 

a) Textos, que chamaremos de roteiros, onde sao da

dos aos alunos todas as informaçÕes para o alcance de um enten

dimento perfeito da matéria, 

b) Mini-calculadoras que serao usadas para o preen-
• chimento d~ tabelas e outras tarefas que se apresentarão nos 

roteiros. 

Ao professor caberá a organização e distribuição do 

material. 

Ã escola caberá fornecer ao professor elementos fÍ

slcos pal"a a perfeita execução do curso. Estes element-os são: 

, Mini-calculadoras, 



Mimeógrafo a álcool ou a tinta. 

Máquina de escrever. 

Papel rnilimetrado. 

Datilógrafo. 
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' ,··. 

Este curso será dado observando as seguintes etapas: 

a) Familiaridade dos alunos com as rnini··calculadoras. 

b) Pré-teste verificando o grau de conhecimentos dos 

alunos sobre a matéria a ser ensinada. 

c) o curso propriamente di to, onde o professor dis-

tribuirá os roteiros e as máquinas aos alunos, que trabaTharão 

em grupo ou isoladamente. A assistência que o professor dará 

aos alunos nesta etapa será a mais discreta possíve.l, observan

do porém com toda a atenção falhas e quelxas que surgirem,que 

deverão ser anotadas em fichas prÓprias para este fim. 

d) Ao fim do curso, os alunos responderão a um pÓs

-teste, além de wna prova onde exaustivamente será explorado 

o conhecimento do aluno sobre a matéria. 

e) O professor deverá entrevistar alguns alunos pro

curando saber de suas dificuldades no curso. Estas entrevistas 

devem ser anotadas em fichas. 

f) Finalmente, numa Última etapa se partirá para a 

tabulação, estatística e análise dos resultados obtidos, onde 

se verificará se o curso com uso de mini-calculadoras trouxe 

mais vantagens que os métodos tradicionais (aulas expositivas 

e livro texto). Nesta etapa, o professor terá de recorrer ã 

secretaria da escola, para verificar e comparar as notas de a

lunos de anos anteriores, que tiveram o mesmo curso por outro 

método. 

7, Avaliação 

A avaliação incidirá sobre o uso da mini-calculado

ra, como instrumento facilitador da aprendizagem de limites 

de funçÕes reais de variáveis reais, utilizando--se para tal os 

seguintes instrumentos: 

a) Pré-testes. e pÓs-testes, 

b) Fichas de observação de aluno. 

c) Fichas de entrevistas com alunos. 

d) Provas escritas. 
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Todos os resultados obtidos a partir dos instrumen

tos anteriores, serão analisados estatisticamente, utilizando

-se média, moda, mediana e desvio-padrão. Estes dados estatÍs-.-
ticos constituirão assim os elementos bâsicos para comparaçao 

das turmas que utilizaram a mini-calculadora com as turmas for

mais; o que deverá permitir verificar se a máqillna de calcular 

foi um instrumento facilitador da aprendizagem do tôpico abor

dado, 

Uni
dade 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

8. Sumário do Curso 

ConteÚdo 

Apostila sobre uso de mini-calculadoras 

Roteiros sobre limites de funçÕes-limite à di
reita e à esquerda. Gráficos e uso de mini-cal
culadora 

Roteiros sobre limites de funçÕes, com a solu
ção através de aproximações com uso de tabelas 
gráficos e mini-calculadoras 

Roteiro e apostila induzindo o aluno a trans
por suas idéias numéricas sobre limites para a 
conceituação pura da definição, usando gráficos 
e mini-calculadoras. 

Lista de exercícios sobre limites a serem re
solvidos pelo aluno indistintamente com a mini
calculadora ou não 

Estu?o de limites trigonométricos ~través~ ~e 
rotelro e com confecçao do respectlvq graflco, 
tendo como auxÍlio para a construção da tabela, 
a mihi-calculadora. 

Estudo do limite exponencial através de rotei
ro e com confecção do respectivo gráfico, com 
u~o da mini-calculadora 

Estudo do limite +w e -w, através de roteiro e 
com ·confecção dos respectivos gráficos, com uso 
dà calculadora 

Lista de exercícios sobre limites, com exemplos, 
evitando-se o uso de calculadora, sem entretan
to proibi-lo 

Teates, sem uso de mini-calculadora 

Tempo 
(aulas) 

2 

3 

2 

3 

3 

l 

2 

2 

4 

4 
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9. Cronogramas 

9.1 Desenvolvimento do Curso 

Atividades Horas Pessoal Envolvido 

Implementação 50 Professor, 

Execução 26 Professor, 

Entrevistas com alnnos 04 Professor, 

Análise das fichas e con- lO Professor, 

cei tuação de notas da escola 

Estatística e conclusão 30 Professor 

9.2 Material 

Especificação 

l) Material de consumo: 

a) papel ofício (por turma de 35 

b) stencils 
c) papel milimetrado (por turma 

2 ) Material permanente: 

a) - . maqu1.na de escrever 
b) -maquinas de calcular 

c) mimeógrafo 

3) Recu~sos humanos: 

. datilôgrafo 

alunos) 

de 35 altmos) 

datilÓgrafo 

alunos 

alunos 

secretaria 

Unidades 

10.000 folhas 

100 folhas 

lO O folhas 

l 

35 

l 

l 
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ESCOLA ESTADUAL "ANGELA TEIXEIRA SILVA" 

DE 19 E 29 GRAUS - UBERLÃNDIA - MG 

MINI-PROJETO 

Uma Tentativa para Dinamizar a Instrumentação 

para o Ensino da Matemática 

PLANIFICACAO DE UMA SEQOÊNCIA 
SONORIZADA DE DIAPOSITIVOS 

NOÇOES FUNDAMENTAIS DE 
TRIGONOMETRIA 

Profa. Edilmar Guimarães Souza Martins 

Prof. Gerado Iaccarino 

Prof. Ricardo Schaeucher 
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l. Introdução 

Levando em consideração as dificuldades apresentadas 

pelos alunos em assimilar os conceitos básicos de RelaçÕes Tri

gonométricas no Triângulo Retângulo, resolvemos llmerir em nos

sas aulas um método motivador e atrativo, que torne a aprendi

zagem menos árida e mais acessível ao nosso aluno. Devido à 
grande influência que a televisão exerce sobre os adolescen

tes, procuramos adaptar um meio de comunicação ao ensino da Ma

temática. 

Introduziremos, pois, através de uma SSD, os concel

tos fundamentais das três primeiras relações entre os lados e 

os ângulos de um triângulo retângulo. 

2. Justificativa 

Com o intuito de tonwr mais agradável esse importan

te ramo da Matemática, optamos pela aplicação do il'Jdio-visual, 

que certamente despertará o aluno para uma total assimilação 

do assunto proposto, outrora tão abstrato. 

Aproveitaremos, pois, instrumentos da moderna tecno

logia, para o nosso intento. 

3. Formação do Problema 

Usando o audio-visual, 

a busca de soluções de 

forneceremos ao aluno condi-

çoes para 

ticos, evidenciando relações 

los do triângulo retângulo. 

problemas 

simples entre 

essencialmente prá

os lados e os ângu-

~. Delimitação do Problema 

O ensino de relaçÕes trigonométricas com o uso de au

dio-visual, será proposto para turmas de 30 a 40 aluno~ no má

ximo, com uma carga horária de 5 horas-aula. 

T 
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5. Objetivos 

Gerais: Demonstrar que o audio- visual é um,ins trumen

to que facilita o ensino-aprendizagem das Rela ções T~igonomé 
tricas no Triângulo Retângulo. 

Específicos: Ao final do estudo o aluno deverá estar 

apto a: 

a) estabelecer as relações entre os lados e os ângu

los de um triângulo retângulo; 

b) calcular o valor de seno, cosseno e tangente de 

qualquer ângulo agudo de um triângulo Pitagórico; 

c) aplicar as relações conceituadas na resolução de 

problemas fáceis e objetivos. 

6. Metodologia 

~ 

Este mini - projeto sera executado e coordenado por seus 

autores, contando para sua total execução com o apoio da esco

la onde ele desenvolver-se- á. 

O professor atuará como um mero orientador e as ati

vidades do estudo exigirão do aluno uma maior participação no 

estudo ora propos t o. 

Os recursos usados serão: 

a) Estória, posteriormente servindo de guia (roteiro), 

onde serão dadas as devidas informações ao aluno com respeito 

ao tema. 

b) Utilização do audio- visual para fornecer as infor

mações acima mencionadas. 

Organização e confecção do material sera da respon

sabilidade do professor. 

recursos: 
A Escola deverá fornecer ao professores os seguintes 

- máquina fotográfica; 

~ gravador; 

- toca-fitas; 

- fitas; 

filme para slide e revelação; 

~ projetor de slides; 

retroprojetor; 
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- papel acetado; 

- papel sufite; 

- stencil a álcool ou a tinta; 

datilÓgrafo; 

- mimeÓgrafo a álcool ou a tinta; 

- sala ambiente; 

- mecanógrafo. 

Etapas do estudo: 

a) Pré - teste averiguando o nível de conhecimento dos 

alunos sobre o assunto a ser ensinado. 

b) No estudo propriamente di to, os alunos assistirão 

a exibição dos slides pelo professor. 

c) Terminada a projeção, os alunos responderão um pÓs

teste e farão uma prova onde será explorado detalhadamente seu 

conhecimento a respeito da matéria apresentada. 

d) O professor fará entrevistas com detenffinados alu

nos sobre as dificuldades sentidas, as quais serão anotadas em 

fichas prÓprias. 

e) Finalmente o professor fará uma comparação dos re

sultados obtidos, através do estudo pela SSD e com o estudo pe

los métodos tradicionais, para verificar onde houve maior a

prendizagem. 

7. Avaliação 

Para avaliarmos a validade do audio-visual como ins

trumento facilitador da aprendizagem sobre Relações entre la

dos e ângulos de Triângulos Retângulos, utilizaremos os se~

tes recursos: 

a) pré-testes e pós -testes; 

b) fichas de entrevistas com alunos; 

c) prova escrita; 

d) gráfico comparativo do rendimento dos alunos. 

Se~ão usados os mesmos recursos avaliadores para du-

as turmas, numa aplicando a SSD e na outra usando os métodos 

tradicionais. 

Após a aplicação destes meios de avaliação, será fei

to uma comparação entre os resultados obtidos pelas duas tur

mas, através da qual verificar-se-á qualt~apresentou maior 

rendimento. 
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8. Sumário do Curso 

' 
Unidade ConteÚdo Aulas 

l Pré-teste sobre relações entre lados e l 

ângulos do triângulo retângulo 

2 Apresentação de uma SSD sobre relaçÕes 1 

entre lados e ângulos de um triângulo 

retângulo; e - da resolução de proposlçao 

lista de - sobre uma exerclClOS o assun-

to dado 

3 PÓs-teste sobre relações entre lados e 1 

ângulos de um triângulo retângulo 

4 Prova escrita explorando os conhecimen- l 

tos adquiridos 

5 Entrevista com os alunos para coleta de 1 

dados a fim· de se fazer a cornparaçao 

entre os métodos empregados 

9. Cronograma 

9.1. Desenvolvimento do Estudo 

Atividades Horas Pessoal Envolvido 

Confecção 30 Professor, fotÓgrafo, 

Locutor, Desenhista 

Execução . 5 Professor, Alunos 

Entrevistas com alunos 2 Professor, Alunos 

Análise das fichas e con- 5 Professor 

ceituação de notas 

EstatÍstica e conclusão 10 Professor 
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9.2 Material 

Especificação Unidades 

l) Material de consumo: 

a) papel sufite 400 folhas 

(para turma. de 40 alunos) 

b) stencils lO folhas 

c) Papel cetato lO folhas 

d) fita cassetes l fita 

2 ) Material permanente: 

a) -maqulna de escrever l 

b) -maqulna fotográfica l 

c) projetor de slides ou l 

retroprojetor 

d) gravador l 

e) toca-fitas l 

f) mimeógrafo l 

g) sala ambiente l 

3) Recursos humanos; 

a) datilógrafo l 

b) desenhista l 

c) sonoplasta l 

d) mecanógrafo l 

Be~o Horizonte, 19 de julho de 1979 


