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RESUMO

Neste trabalho o autor apresenta a descrigac de re-
sultados de um cursc de treinamento de professores de Matema-
tica do 29 grau, vinculados a rede estadual de ensiro e em ser-
vigo no interior do Estado de Minas Gerais.

0 curso, de cardter metodoldgico, favoreceu a cole-
ta de elementos que permitiram diagnosticar condigoes de tra-
balho do professor-aluno.

As atividades compreenderam tres fases: duas etapas
de cursc, realizadas em dois periodos distintos de férias es-
colares, perfazendo um total de 120 horas-aula, e mais uma fa-
gse de viagens a 46 cidades do interior de Minas Gerais, cujo
objetivo fol acompanhar o trabalho de 49 professores que con-
cluiram o curso em suas duas etapas.

A primeira etapa do cursc compreendeu 3 unidades dis-
tribuidas num total de 40 horas-aula, enquantc que, na segun-
da, foram abordadas mais quatro unidades (80 horas-aula), per-
fazendo um total de sete unidades. Em cada unidadede um a seis,
utilizou-se um prée-teste e um pﬁs"teste, cujos resultados fo-
ram interpretados a partir da estatistica do teste t de Studant.

A setima unidade do curso foi dedicada a elaboragdo
de um mini-projeto de ensino de Matemdtica, que posteriormen-
te fol aplicado e acompanhado na terceira fase, ocasiao em que
foram observados varios aspectos das condigdes de trabalho do

profesgor em servigo.
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CAPITULO I

INTRODUGAO

1.1, Antecedentes

0 presente trabalho tem sua origem vinculada ac cur-
s0 de Mestrado em Ensinc de Ciéncia e Matematica, do Instituto
de Matematica e Ciéncia da Computagao da Universidade Estadual

de Campinas.
Um dos objetivos basicos propugnado pelo curso con-

sistia em sensibilizar cada participante a detectar, em sua re-
gido de trabalho, areas problematizadas do ensino, elaborando

dai, um projeto que fosse capaz de interferir na situagdo lo-
calizada.

Dois aspectos fundamentals destacaram-se como deter-
minantes para a localizagdo de uma destas areas. 0 primeiro
foi determinado por uma andlise do curso de Licenciatura Ple-
na em Matemadtica da Universidade Federal de Minas Gerais (URMG).
Este curso, com uma carga de 2 200 horas, perfazia um total de
126 créditos, apresentando um elenco de disciplinas pedagdgi-
cas que contribuiam 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 © conteudo de Matemitica era
a tonica predominante,

0 Instituto de Matematica (IM) era o responsavel di-
reto por toda a Matemdtica, enquanto que a Faculdade de Educa-
gdo (FAE) ge responsabilizava pelas disciplinas pedagdgicas.

Dentre as matérias oferecidas pela FAE, foi alvo de
especial ateng@o a Pratica de Ensino de Matemiatica, porque a-
credita=se que esta disciplina & determinante na formagao de
professﬂres.j

Verificou-se que 5,5% das horas de todo o curso eram
reservadas a esta disciplina, mas apenas 6 créditos eram~-lhe
atribuidos. 0 vinculo da Pratica de Ensino com as disciplinas

do IM podia ser considerado quase nulo, pois al eram abordados

1



tdpicos de teorias, na maioria das vezes distantes das reais
condigdes do professor. O que se considera pratica, consistia
pura e simplesmente em reproduzir gulas no mais tradicional
dos estilos. |

0 segundo indicador da importincia de uma agdao efe-
tiva no treinamento de professores, fol uma reconhecida neces-
sidade de se estabelecer no Estado de Minas Gerais uma politi-
ca de assisténcia aos professores de Matemdtica do 29 grau em
exercicio. )

f interessante notar que propostas de treinamento de
professores para esta area ja haviam sido apresentadas & Secre-
taria de Estado da Educagao de Minas Gerals (SEE/MG), sem, en-
tretanto, serem viabilizadas. Apurou-se que tais propostas, a-
lém de estarem fora da realidade financeira da Secretaria, en-
fatizavam o contelldo de Matemdtica além da real capacidade do
professor do Interior, o que as tornavam inexequiveis, uma vez
que & sabido que a maioria dos professores da vrede estadual
nio tém ainda um conhecimento pleno da Matematica elementar le-
cionada por eles prdprios.

A andlise da situagio anterior sugeriu entao a ne-
cessidade de cursos, para complementar e reciclar periodica-
mente a formagao dos professores, buscando estabelecer um equi-

1ibrio entre metodologia e conteldo.



CAPITULO 11

0 PROBLEMA

1.1, Aspectos Gerails

A importanecia do professor & crucial na qualidade do
ensino-aprendizagem, considerando-se que ele e o elemento que
assume papel de destaque perante os numerosos estudantes que
tem sob sua orlentacgdo. £ ele quem ird proporcionar as condi-
goes de aprendizagem, com implicagoes diretas no crescimento
intelectual do individuo e conseqlientemente em sua comunidade.
Esse crescimento depende, entretanto, da disponibilidade de
professores qualificados. Estes sdao poucos, especialmente em
paises nac desenvolvidos, o que requer uma agdo racional, oOb-
jetivando melhorar suas condig¢Oes de docencia, despertando-os
para uma visac critica dos problemas subjacentes ac ensino.

Uma proposta que procure levantar os peais anseios
do docente, no sentido de assisti-lo e, ao mesmo tempo, de pro-
porcionar-lhe melhores condigoes de trabalho, com recursos que
a sociedade lhe oferece, provavelmente trard contribuicaoc so-
cial relevante.

Um dos primeiros pontos que deve ser levantado, quan-
do se pensa em treinamento de professores, € a questao da sua
qualificagao profissional. Com que clientela seri desenvolvi-
do o trabalho? Por onde comegar?

Qutro aspecto a considerar e o das condigdes materi-
ais que a escola e as comunidades podem oferecer.

Assim, quando se fez a proposta de treinar professo-
res de Matemética, em exercicio nas escolas da rvede estadual
de ensinc de Minas Gerais, as preocupagoes iniciais foram di-
recionadag para estes dois aspectos,

A partir de uma verificagao inicial junto ao cadas-
tro de professores da SEE/MG constatou-se que:

(a) O ensino de Matemdtica € predominantemente ted-
rico, sem apoio de material instrucional adequado, o que difi-

culta a aprendizagem do aluno e o desempenho do professor.



(b) 0 professor ressgente-se da falta de uma proposta
curricular definida para © ensino de Matemitica.

Por outro lado, constatou-se, atraveés de uma pratica
profissional como professor de Matematica da rede estadual de
ensino, que o baixo nivel salarial € um fator que influencia
diretamente a atividade profissional do professor, Para poder
auferir um ganho que lhe permita uma sobrevivéncia condigna,
torna-se necessario uma complementagao salarial. Para obter es-
ta complementacas, o professor dobra e até mesmo triplica seu
numero de aulas semanais, trabalhando em outras escolas da co-
munidade. £ comum encontfar professores com uma carga horaria
de 50 a 60 aulas semanais, com turmas que variam de 40 a 50 a-
lunos,

Verifica-se também, a existencia de uma grande rota-
tividade de professores, caracterizada por uma situagao empre-
gaticia anomala dentro do Estado. H3 varios anos ndo se reali-
zam concursos plblicos, Unico meio legal que permite dar ao
professor a condigdo de efetivo, o que proporciona seguranga
profissional. As razCes da ndo abertura de concursos, acredi-
ta-se, estdo vinculadas a fatos de ordem politico-econcmicas.
Prefere-se contratar professores, utilizando~se de normas que
ndo sao as das Leis Trabalhistas, nem tampouco as Leis do Fun-
cionalisme Publico, com o que o Estado se exime das obrigagoes
legais para com os professores, pagando-lhes um salario infe-
rior ao dos efetives, ao mesmo tempo que nao lhes garante a
recontratagao no ano seguinte. Dal, & comum ver, & cada ano,

novos professores em substituigcao aos do ano anterior,

2.2. Dados Iniciais

Com a finalidade de reforgar os aspectos anteriores
e, ao mesmo tempo, obter elementos necessdriocs a um melhor di-
mensionamento dos recursos disponiveis para treinamento de pro-
fessores em servigo, elaborou-se uma Ficha de Quadros para le-
vantamento de informagdes. Estas Fichas foram preenchidas por
uma amostra de 60 professores, de Matemdtica de 29 grau, que
encontravam-se inscritos como candidatos ao treinamento. Estes
professores pertenciam a diversas escolas do Estado, localiza-

das em variadas regides de Minas Gerais.



Destas Fichas foram obtidos dados referentes a:

. Corpo docente (situagdo funcional, habilitagao, do-
céncia, experiéncia profissional);

. Equipamentos a disposigdo do professor {(gravadores,
maquinas de escrever, mimedgrafos, mini-caleuladoras, projeto-
res de filmes, projetores de slides, retroprojetores);

. Servigo de apolo ao professor (datilografia, meca-
nografia, audio-visual);

. Biblioteca (livros existentes, sistema de utiliza-
¢cdo, hordrio de funcionamento, existéncia de bibliotecario ou
encarregado).

Da analise dos dados obtidos a partir destas Fichas,
foi possivel diagnosticar que:

(19) Dos professores consultados, 79,9% sdao portado-
res de curso de licenciatura plena em Matematica, 6,7% de li~
cenciatura curta em Ciéncias, 6,7% ainda estudantes de curso
de Matematica, enquanto que os restantes eram portadores de
outras habilitagoes.

(29) A tabela 1 fornece dados relativos acs Servigos

de apoio a disposigao dos professores.

Tabela 1

Distribuigao do Servigo de Apoio acs Professores
do Interior, da Rede Estadual de Ensino de
Minas Gerais, em 1979

Servigo Disponivel Numero de Professores %
Datilografia 41 68,3
Mecanografia 18 30,0
Audiosvisual 20 33,3
Datilografia e mecanografia 12 20,0
Datilografia e Adudio-visual 7 11,6
Mecanografia e &udio-visual 1 1,6

Patilografia, mecanografia
e dudioc-visual : 8 13,6
Nenhum 12 20,0




Entre os professores, 90% dispbem de biblioteca em
suas escolas, a grande maloria delas apresentando-se em condi-
goes precdrias, com poucos volumes desatualizados, ndo possu~
indo responsaveis qualificados e funcionando em horiario irre-
gular,

(39) Relativamente a situacdo funcional dos profes-
sores, foi possivel constatar que 48% sao efetivos, 50% contra-
tados e 1,7% nao se enquadrou em qualquer das duas situagces.

Com os dades obtidos a partir das respostas relati-

e -
vas ao numerc de turnc de trabalho dos professores, construlu-

-se a tabela 2. ;

Tabela 2

Distribuicdo de Turnos de Trabalho dos Professores
da Rede Estadual de Ensino de Minas
Gerais, em 19789

Nimero de Turnos NUmeroc de Professores %
0 2 3,3
1 10 16,7
2 37 61,7
3 11 18, 3
Total 60 100,0

Verificou-se ainda a existéncia de professores que,
quando efetivos em um cargo, exerciam a fungao de contratados
em outro.

Observou-se também maior proporgao de professores
efetivos em cidades maiores.

Outro aspecto notado foi a existencia de professo-
res licenciados em Matematica lecionando outras disciplinas.

0s recursos técnicos disponiveis para © ensino, es-

tao representados pelos dados contidos na tabela 3.



Tabela 3

Distribuicao de Equipamento por Professores da

Rede Estadual de Ensinc de Minas
Gerais, em 1979

| Equipamento | _ Numero de Professores %
Gravador 23 38
Maquina de escrever 60 100
Mimedgrafo 57 : 95
Mini-calculadoras 19 32
Projetor de filmes 19 32
Projetor de slides 53 88
Retroprojetor 32 53
Toca~fita 14 23

Foi constatado que os recursos relacionados encon-
travam-se em boas condicdoes de uso, e que alguns eram pouco

usdadcs.,

2.3 - Formulagac e Delimitacao

Diante do quadro em que o problema se apresenta, pre-
tende-se utilizar as condigdes disponiveis nas Escolas da Re-
de Estadual de Minas Gerais, visando estabelecer um processo
continuo de treinamento de seus professores de Matemitica, de

29 grau, em Servigoc.



CAPTTULO 111

- FUNDAMENTAGAG TEORICA

3.1. Desenvolvimento Social e Educacao

Uma breve revisdo dos varios estudos criticos sobre
a educac@o nos mostrari uma tendéncia em enfatizar, como cen-
tro de enfoque, a necessidade de adequagao do ensino as exigen-
cias do desenvolvimento da sociedade. O munde civilizado expe-
rimenta hoje, © impactc da evolugao tecnoldégica, exigindo al-
teragtes profundas do ensino.

Virios sao os trabalhos que enfatizam a necessidade
destas alteragoes. Kilpatrick (1974), ao discutir as necessi-

dades atuais da escola diz:

Temos de_enfrentar um futuro desconhecido,em mudan-
ca tao rapida como ainda nde fod sentida, Da& a ne~
cessidade cornespondente, de que nossos aﬁunob a-
prendam a adaptar-se a uma sdtfuagdo, que nos, seus

professones, apenas parcialmente podemos u&éﬂumbnan

Porn sua vez, L440 poe em evidincia a necessidade de
uma nova QépQQLQ de aprendizado, nao - como ate a-
gora - de hesposias preestabelecidas, mas de meto-
dos de acdo eficaz, em situagoes novas. (p.74).

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

nalisar a motivagdo da aprendizagem ressalta:

Caminhamos para uma nova era de tecnologia clenti-
fica, uma segunda revolugao Lndustrial, talvez mais
dndstica do que a primeina, de hd um sEeulo atnds.
Sistemas de controle, aufeomagdo, novas fonfes de e-
nergdia, novo espago a explorar - fudo Ls40 Lem hea-
vivado o Antenesse pela natureza de nossas escolas

e pelo que nossos jovens nelas aprendem. {(p.70).

Mais adiante o mesmo autor diz:

£ altamente provavel que, durante 04 priximos ancs,
ocorram centas mudangas em nosso sdstema educaclo-
nal, dadas as exigincias fedlas a esse nespeits pe-
2a comunidade. A primeira & que havera uma demanda

cnescente de ensino de ciéncia,tecnologia e outras

materias basicas. {p.71}.



No mesmo livro, referindo-se aos recursos didaticos

auxiliares do processo de ensino, ressalta ainda:

Estao sendo desenvolvidos atualmente dispositivosd
que podem Lirar parte da carga do ensdinc de sobre 04
ombros do professon. Como utildizar tais recursos e
disposftivod harmonlcamente wnum slafema de necunsosd
€, centamente, o problema que interessa. [(p.§0}.

3.2. Desenvolvimento Soecial e Educag3o Matemdtica

As consideragOes anteriores também sac pertinentes
ao ensino da Matemitica e este nao pode ser pensado sem Se pre-
ocupar com a preparacgac de nossos professores, hoje inseridos
dentro de um contexto que lhes proplcla muito poucas condigoes
de mudanga.

A este proposito, quando faz referencia as modifica-

goes nos programas de Matem3tica, Adler (1970) coloca:

Ja que a ciéneia e a indastria usam cada vez mais a
Matematica, tanto a modesna quanto a classica, e co-
me a poputagao escolan esfa chescendo napLdamente
precisamos de um nimeno cada vez maiorn de phofesso-
nes de Matematica bem treinados e de espinito moder~
no. (p.74).

Ainda ¢ mesmo auter, quando analisa os objetivos de-

. - . - . —~ - -
sejaveis na modificacao dos programas de Matematica, recomenda:

Devemos selecionan metodos de ensdino apropriadoes a

Ldade e matunidade da criancga. Temos que graduar nos-
s05 ensdinamento diferentemente para chiancas de di-
fenentes nivedis de preparacas. Mas devemos fazen £s-
to sem priva-Los de conteitdo. Devemos fer sempre em

mente as velhas negras do ensino: do particularn pa-
ra o geral; do concreto para ¢ abstrato. Mas, acima

de tudo, precisamos encontrar melos eficazes de mo-
tivar 0s alunos, de manelra que, voluntariamente, se

exencitem para nreceber a rica recompensa do aprendi-
zado. {p.§2).

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

do discute o movimento de renovagdac do ensinc da Matematica:

0 professon do ensdno secundario (e nae 50 elel ndo
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se deve Limitar a ser um professon de Matemdticas,
mas esforgar-se, L840 sdim, porn sen um mesire de ma-
temzailzagae. Censuran as matematicas por Aekem
abstratas & estultlcda: ¢ de suq natureza serem-ne;
mas & penfedltamente Legitimo ceénsurar um  ensino
matematico que nao mostre claramente onde, e como,
foram abstraldas as matemdticas. (p.72).

3.3. Aspectos Discutidos

As consideragles anteriores levaram a maioriados pal-
ses desenvolvidos e outros em desenvolvimento, a buscarema uti-
lizagdo no ensino de recentes resultados de pesquisas psicold-
gicas coadjuvadas com o empregoe de recursos tecnoldgicos {(ins-
trugdo individualizada, manipulacidoc de elementos concretos,ra-
dio, televisd@o, computadores, etc). A questdo coloca-se presen-
temente, em como utilizar estes elementos em consonancia com
as condigoes educacionais oferecidas pela sociedade.

Informagdes sobre alguns destes aspectos sao coloca-

das a seguir.

3.3.1 - Instrucdo Programada

3.3.1.1 - Origens

A partir da teoria comportamental elaborada por Pav-
lov e Skirner, originou-se, nos Ultimos anos da decada de cin-
querita, a Instrugdao Programada. A partir de experiéncias rea-
lizadas em laboratorio, Skinner observou que cada reacdo cor-
reta manifestada por pombos podia ser reforgada com um grao de
alimento, desenvolvendo-se dal o que se chamos "Ciéncia do Com-
portamento", cujas aplicagdes na educacio deram como origem a
Instrugdo Programada.

Skinner (197%) em varios momentos exemplifica a uti-
lizagdo da teoria do comportamento na Educacio.

Quando discute reforgos generalizados, diz:

Usamos estes reforgadones genenalizados para esta-
belecer ¢ moldar o compontamento dos outros, par-
Liculanmente na educacdo, Por exemplo, ensinamos
cadangas e adultos a falar cornetamente  dizendo
"Esta cento", quando o comportamento apropriado for
emitide. (p.52).
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3.3,1.2 - Caracteristicas

Almeida {1970) analisa o ponto de vista de varios
autores, visando caracterizar Instrugac Programada, quando sa-

lienta:

Instru¢ao Programada & um mexodo de ensino gque apre-
senta as seguintes caractenisticas:

a) objetivos claramente definidos, iste &, o especi-
fico, em tenmos de QOmpo&tamento,dob nesultados da

aprendizagem planejada;

b) apresentagdo de infonrmagdes em pequenas etapas’
e em sequéneia Logica, Lstc ¢, em grau de complexi-
dade e dificuldade chescentes; .

c]l exigineia de participagdo ativa do aluno duran-
te todo o deconnen do processo de aprendizagem;

d) recompensa imediata ou reforgo, de qualquer es-
pecie, cferecido apos cada reagac correta (feedback);
el autocontrole por parnie do aluno, de mode que ca-
da estudante pode prosseguin no niEmo que Lhe foxn

mais apropriado ou convendente. {p.33}.

E interessante notar a identificagao do pensamento
de Descartes (1975) com as caracteristicas da Instrugao Pro-

gramada, ao descrever seu segundo e terceiro preca2ito:

+.. 0 Aegundo consisiia em dividin cada dificulda-
de a sen examinada em tantas partes quanto possivel
e necessario para resolbve-Las; o ternceino, por on-
dem em meus pendamentos, comegando pelos assuntos
mais simples e mais faceis de serem conhecidos, pa-
ra atingin, paulatinamente, ghadativamente,o conhe-
cimento dos mais complexos, e supondo ainda uma ox-
dem enire 08 que nao e pnecadem normalmente uns a-
04 outros;.., (p.27}.

3.3.1.3 - Alguns pontos controvertidos

Existem varios pontos controversos, relativos a uti-
lizagdo mais ampla da Instrugao Programada. Parece interessan-

te ressaltar os seguintes:
. Segundo alguns estudicsos, a Instrugdo Programada

poderia, no futuro, transformar o professor num simples moni-
tor, ou mesmo elimind-lo completamente, gerandeo assim desempre-
g0,

. 0 ensino programadc & um ensino impessoal. Nele nao

existe a presenga do professor.
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Administrado em doses muitc elevadas, o ensino pro-

gramadc arrisca-se a suprimir a pesquisa e a ¢riagao na apren-

dizagem.

- - L I3
. 0 carater monotono das sequencias dos textos pro-

gramados pode provocar o tédio.

A proposito das questdes anteriores, Montmollin (1973),

tem a dizer:

v 0 necedo que deverdlam experdimentan 0s4 profedso-
nes perante o ensino programado ndo € absofutamenie
o do desemprege Zecnoligice cu de uma desumanizagdo
do seu papel, de uma estandardizacdo do seu traba-
Lho. Pelo contfrario, poderiam antes de assustar-se

por terem de dedempenhar uma funcae mudito mais di-
ficitf, muito mais densa, muito mais exigente. Ponr-
que sen-Lhes-a exdgido que sejam professores na ple-
na acepgdao da palavra mais grequentemente que outho-
ra. Deverao conhecer perfeditamente a matenda gue en-
sinam, nao fanto para a thansmitirnem Litenalmente,
mas para a gazerem viver, ¢ que pode consdiitulr uma
prova cruel para 04 mediccnes. (p.140).

Discutindo aspectos comparativos entre estudantes

tras técnicas, o mesmo autor diz:

... notou-4e que 04 alunos gue tinham trabalhado com
0 auxific do ensino phoghamade eram mais capazes e
brilhantes do que 04 redfantes, em Lfodas as manifes-
. tagoes "nao automdaticas": discussdes, seminanios, con-
fenencidas. lsto deve-se, dem duvida,ao gacto de que
o phograma da a seguranga de conhecimento de base
bem assinilados, Aimpede o estudo supenficial e pre-
guigodo, e obriga a discernin bem a onganiza¢ao in-
terna da mateada. (p.147).

Referindo-se & questao do tédio, o mesmo autor

salta:

Com ef@ito, a ausdncia de contatos humancs, com 0s
seus Amprevistos, pode sern por vezes prefudicial a
efiededd do programa, Este ulitimo peca nesse caso
pof gxeesso de pengelcao. £ a razdo pela  qual as
se840¢s de Anstrucao programada devem sexn deseadas
de foima que representem apenas uma fraccdo Aazod-
vel do conjunto do tempo consagrade ao estudo e que
nao s¢ estendam sobre uma duragae demasiado ALonga,
ainda que possa haver impontanfes diferencas intern-
~inddividuacs quanto & nesdistineia ao tedio.(p.142)

treinados com Instrucao Programada com outros ireinados por ou-

res-
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3.3.2 - Estudo Dirigido

3.3.2.1 - Origens

Nas escolas conventuais da Idade Maedia,os alunos mais
adiantados orientavam o estudo dos mais atrasados. Esta técni-
ca de orientagdo & identificada como rudicmentos do que moder-
namente se chama Estudo Dirigido.

No Brasil, no Periodo Colonial, os Colégios Jesuitas
adotavam como norma um tipo de orientagac do estudo em que 0s
mestres ficavam & disposigdo dos estudantes para consultas e
esclarecimentos individuais durante quarenta minutos nos re-
creios das tardes (Gongalves, 1971). Nesta mesma epoca, nas Es-
colas Conventuais, existiam os "mestres de reparagao" cuja fun-
gao era a de assistir pela manha as aulas dos catedraticos, pa-
ra repassa-las a tarde para os demais estudantes.

No inicio do século XX surgem nos EE.UU. os primei-
ros ensaios sobre o assunto, passando o estudo dirigide a ser
amplamente utilizado a partir de 1920.

No Brasil, a utilizagao mais generalizada do Estudo
Dirigido data de 1950, ocasidao em que foi aplicado no "Colégio

de Nova Friburgo da Fundagao Getulio Vargas", no Estado do Rio.

3,3.2.2 - Tendéncias atuais

Modernamente o Estudo Dirigido esta apoiado em re-
sultados de pesquisas em treés areas:

Psicoldgicas - Necessidade de atendimento de dife-
rengas individuais.

. Educacionais - Causas da repeténcia escolar e ha-
bitos de estudo.

Socioldgicas ~ Condigoes de estudo deficlentes, tais
como ambiente desfavoravel, condigdes materiais precarias, in-
diferenga dos pais.

Uma discussdo mais detalhada dos aspectos anteriores
pode ser encontrada no livro "O Processc Didatico" (Carvalho,
1972), quando abordando o ensino individualizado, discute o

estudo dirigido.
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3.3.2.3 = Conceito

Varios sdo os conceitos de Estudo Dirigido. Reporta-
mo-nos aos trabalhos de Echegaray de Judrez (1971), Guimaraes
(1962) e Gongalves (1971).

A primeira autora define estudo como sinonimoc de ta-
refa predutiva, gue respeite o interesse do alunc e se apoie
em seu esforgo criador, para depois conceituar o Estudo Diri-
gido como um processo regular de ensino, envolvendo uma série
de passos lbgicos, buscando concretizar conhecimentos ou com-
preensces na aquisigdo de habilidades e na resolugac de proble-

mas .
A segunda autora apresenta sua definigao quando diz:

Estudo Dindgido & o procedimento didatico em que 04
aluncs executam em aula um trabalho defeaminado pe-
Lo professon, que 04 ondenta ¢ controla, atendendo-
-04 individualmente em suas dificuldades. [(p.41)

A Ultima autora apresenta varios conceitos que se com-
pletam; todos eles enfatizando o estudc dirigidoc como uma téc-

nica que ensina a aprender.

3.3.3 - Material Concretc

3.3.3.1 ~ Aspectos gerais

Os estudos sobre o uso de material concreto no ensi-
no nos mostra uma tendencia a privilegiar como centro de enfo-
que, 08 resultados das pesquisas desenvolvidas por Jean Piaget.

Carvalho (1872), ao discutir a contribuigaoc de Piaget

para as novas concepgoes psicopedagogicas, ressalta:

0 conhecimento nesulta da agdo. Ao manipular o real
{4¢fa extenionizadamente, se se trata de um objeto,
seja Anterdonmente, se se tnata de idéias) nos o
Lrdns formamos. Parafelamente, em nosdso intefecto, cri-
ari~se estruturas dinamicas, esdtruturas de Zransfon-
magdo. Estas promovem o desenvolvimento intefectu-
akl. (p.303}

Por seu lado, Piaget (1973), ao explicar a formacgdo
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dos conhecimentos, discute quatro fases do desenvolvimento in-
telectual do individuo, assim discriminados:

Fase sensério~mogpres - o lactante tudo relaciona
a4 seu corpo, como se ele fosse o centro do mundo, centro este
por si mesmo ignorado.

. Fase pré-operatoria - a crianca realiza atos, mas
ainda ndo consegue imagina-los, nem os resultados dos mesmos.

Fase das operacgoes concretas - a crianga passa &
individualizar-se em relagdo ds outras pessoas. Ela  percebe
que as coisas estao fora dela.

Fase das operagSes formais -' o raciocinic & utili-
zado para analisar proposigdes, hipdteses e de tal andlise ex-

- 1t =~ .
trair consequencilas.

3.3.3.2 - Aspectos relacionados com o ensino da Ma-

tematica

Varios sdo os autores que enfatizam a necessidade e
utilizacdo de elementos concretos no ensino da Matemética.

Revuz (1967) ao criticar o ensino da Matematica diz:

08 nesultados abstratos devem ser perlodicamente con-
frontados com a sdituagac concrela Lnicdal e verdifi-
car-se-a muitas vezes, talvez com alguma suipheda,
que o0 edtudo abatrato enrdqueceu ¢ fendmenc concre-
to, no qual passam a vern-se codlsas de que de comego
“nem sequen 4de duspedfava. Desfe novo exame pode nas-
cer uma nova esquematizagaoc, um novo ciclo: matema-
tizagao, desenvolvimento matematico, netorno a s4-
tuacdo iniciak. (p.77).

Visando prever a forma e o conteudo de um programa
de Matematica do ano de 1990, renomados professores de Matema-
tica reuniram-se em Cambridge, em 1963, As conclusoces desta reu-
nidc foram publicadas num relatdrio, conhecide atualmente co-
mo o Relatdrio de Cambridge. Uma das recomendagOes contidas nes-

te relatdrio, segundo Adler (1971), ressalta:

Fazen a primedihra apneaentagao de cada top&co pamtua
intuitiva, Apresentan cada topice de varias maneinas,
para ilumina-Lo de mudiios angulos. Proporcionar ex-
periencia de manipulacac de objelos {fisicos, como
base para a avrendizagem abstrata. (p.104}
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Dienes (1973) expressa a importancia da utilizagao
de material concreto no ensino da Matematica, quando afirma:
"Abstragoes sdo derivadas pelas criancas .de uma grande varie-
dade de situagoes concretas, envolvendo o uso de modelos e ou-
tros auxilios fisicos como base para uma aprendizagem precoce’
(p.2)

Maiores esclarecimentos scbre o uso de material con-
creto sdo discutidos por Paiget (1973, 1976), Brunner (1976)e
Kline (1976).

3.3.4 - Técnicas Audiovisuais

3.3.4.1 - Alguns fatos histdricos

Dieuzeid (1965) salienta os seguintes pontos relati-
vos ao desenvolvimento historico dos recursos audiovisuais:

Na Franca, antes da Revolugao Francesa, utiliza-se
a lanterna madgica como recurso 0tico no ensino, a partir da di-
fusac de imagens em vidro.

Aproximadamente em 1873 Emile Raynaud (inventor do
teatro Otico) nd3o consegue ter audiencia quando ilustrava seus
cursos com projegoes luminosas.

Em 1886 Demeny pela primeira vez utiliza o "ensino
audiovisual'™, usando o seu fonoscopilo para ensinar surdos-mudos.

. Durante a guerra de 191%-1918, Paul Painlevé, minis-
tro da Instrugdo Plblica Francesa, cria a comissdo Bessou, des-
tinada a estudar a utilizagdo do ¢cinematografo no ensino.

. Em 1934, reuniram-se em Roma vdrics especialistas
no assunto, instalando-se o que fol chamado Congresso Interna-
cional Para o Cinema de Educagao.

Em 1939 o governo francés institui o réddic escolar,
enquanto 08 educadores americanos descobrem extensas possibi-
lidades das técnicas audiovisuais na preparagdo de ndo-de-obra

para indlstrias de guerra e treinamento de militares.

. 3-314.2 - Estagio atual

0 avango tecnoldgico dos Ultimos 30 anos tem gerado
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uma serie de equipamentos susceptivels de uso educacional.
Referindo-se a esta situagao Kemp (1973}, ressalta:

v

0 comeco do desenvelvimento da fecnologia educaitiva
fixou-se pelos anos de 1955 ¢ 56. Reuniram-s¢ maqui-
nas, materiais, sistemas e tecnicas com §ins educa-

tivos., Muifos destes desdobramentos técnicos tim de-

teaminado o numo dos nascentes padnoes didaticos e
?A ﬁ?ngaeé doé meios para senvirn a ditos padroes.
r.4

Deste modo, temos hoje uma grande variedade de mate-
riais que s3o utilizados como recursos audiovisuais, desde os
mais simples aos mais sofisticados. Para uma visdao detalhada

destes recursos sugerimos {(Brown, Lewi & Harclercad, 1975).
3.3.4.3 - Conceito

Dentro da perspectiva anterior, Dieuzeid (1975) apds
discutir varias defini¢des para o termo audiovisual, wutiliza
a expressdo "técnicas audiovisuais" para designar o conjunto
de processos de difusio mecanizada de mensagens dinamicas, des-
pertando naqueles a quem se dirigem, uma vasta gama de reagoes
psicoldogicas novas, as quais devem ser seguidas de efeltos po-

sitivos, por pequena que seja a intervengao do educador.

3.3.4.4 - O retroprojetor

0 retroprojetor n2@o & um instrumento nOvo no  campo
das técnicas audiovisuais. Ele vem sendo utilizado hd mais de
vinte anos. Durante todo esse tempo, os retroprojetores manti-
veram-se fora do alcance da maioria dos educadores. Nos ulti-
mos anos, o desenvolvimento tecnoldgico permitiu a elaboragao
de retroprojetores dg baixo custo e grande versatilidade,trans-
formando-os num instrumento audiovisual de amplos recursos.

As razdes de seu uso ne ensino sac convincentes e
dentre elas podemos citar:

. 0 professor pode manipula-lo sem sair de sua mesa
e estabelecer o0 ritmo de seu trabalho.

£ um aparelho muito ficil de ser manuseado.
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. Pode ser utilizado numa sala iluminada.
Pode ser utilizado pelo proprioc estudante para pro-
jetar suas proprias transparéncias.
. Pode ser utilizado para o ensino de qualquer mate-
ria, em qualquer nivel.
Pode ser usado para aclarar conceitos complexos,a-
través de técnicas de superposigdo de transparencias.
Existem varios livros que tratam do assunto de uma
maneira generalizada. Para um tratamento mais especifico suge-

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

3.3.4.5 - Sequéncia sonorizada de diapositivos

Uma técnica audiovisual que causa efeitos surpreen-
dentes sao as sequencias sonorizadas de diapositivos. Embora
seja um recurso bem mais sofisticado que outros, esta ao alcan-
ce de grande parte das escolas. Elas podem ser confeccionadas
a partir da utilizagdo de uma camara fotografica, um gravador
e um projeto de slides.

Dieuzeid (1965) as caracteriza como um conjunto de
imagens fixas com comentdrios 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 pocdem ser encontra-

dos em Kemp (1973) e em Brown et alii, 1972},

3.3.5 - Mini-calculadoras

A utilizagdo de mini-calculadoras no ensino €, no mo-
mento, um tema muito discutido. Sao escassos os textos que tra-
tam do assunto.

Reportamo-nos ac trabalho de Engel (1876), apresen-
tado no 39 Congresso Internacional Sobre Educagdo Matematica,
realizado em Karlsruhe (Alemanha). Este autor, ao discutir o
papel de algoritmos e computadores no ensino da Matematica, faz
referencias a mini-calculadora, gquando apresenta algumas per-
guntas e conjecturas sobre o tema.

Criticam-se atualmente tres pontos bdsicos relativoes
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a introducdo da mini-calculadora no ensino da Matemitica. Miche-

low {1979) refere-se a estas criticas, especificando:

-

0 uso das maguinas eletrdnicas produzira:
1. Dependéncda.

Z. Penda de habilidades.

3. Atrofda intelectual., (p.8?)

Mais adiante, o mesmo autor, ao procurar rebater os
aspectos criticados salienta: "Quem pode multiplicar 3,142 por
9,87 sem lapis e papel? Criticaremos estes objetos dizendo que
devemos evitar a dependencia claramente existente?" (p.83) '

Com relagao ac segundo ponto, ressalta:

E quanto ao segundo ponto, o da perda de habilida-
des, & certo que se perdera a habilfidade de efefuar
as opa&agoaé anitmeticas com napidez, tak comg o ho-.
mem perdeu tantas habilidades uteis do passade: a
de sabenr a hora oLhande ¢ s0f, a de acender uma f§o-
gueira esfregando pedagos de made&na. Exdsitem habi-
Lidades que se tornam obsoletas e ndo devemos Lamen-
tar pende-Las. Devemos desenvolvern ne homem habifi-
dades humanas e ndo habilidades para fazer algo que
uma maquina pode fazen melhor., (p.83)

0 terceiro questionamento & discutido mais longamen-
te, a partir do fatoc de que o operar aritmeticamente desenvol-
ve ¢ intelecto.

0 autor considera duas sucessCes de digitos de 0 a
9 e procura obter uma terceira, cujos termos sejam a soma dos
termos das anteriores, mostrando que estas operagbes ndo Sao
capazes de desenvolver o individuo intelectualmente.

Resta mencionar o artigo de D'Ambrésio (1977), que
faz algumas referéncias a evolugaoc histérica das mini-calcula-
doras, ao mesmo tempo que discute aspectos de seu uso no ensi-

no da Matematica.

3.3.6 - Projeto de Ensino

3,3.6.1 - Conceito

Em linhas gerais pode-se dizer que 'projeto de ensi-

no' & uma planificacdo de trabalho com vistas a resolver  um
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problema. E um conjunto de atividades e decisdes pensadas que
induzem a uma integrag¢do social.

Henning e Monte (1876) conceituam projeto, quando di-
zem: "£ um ato de planejar e executar uma sequéncia organizada
de tarefas em relagao a uma situacac concreta, em busca de um
fim pratico" (p.21).

No mesme livro, ao caracterizar projeto como uma téc-
nica de ensine, os autores dizem: "Projeto, como técnica de en-
sino, € um ato problematico levado a realizagl@o completa em um

ambiente natural" (p.22).

3.3.6.2 - Caracterlisticas basicas

A técnica de projeto de ensino se fundamenta nas se-
guintes caracteristicas:

. Proporciona uma nova dinamica no ensino,diferente
daquela baseada em programas puramente livrescos.

. Propicia uma realizagac vivencial em vez da infor-
magao.

. Evidencia as expectativas da comunidade e o plane-

jamento cooperativo.
. Estimula o planejamento e a execugao fazendo uso

dos recursos disponiveis.



CAPITULO 1V

ALTERNATIVA DE SOLUGAO ™"

4,1, Generalidades

Fez-se uma abordagem do problema, a partir dos dados
iniciais apresentados no Capitulo II., Os dados ali apresentados
foram utilizados na formulagao de um cursc para professores de
Matemdtica do 29 grau, em exercicio em diversas escolas vincu-
ladas a Rede Estadual de Ensino de Minas Gerais, distribuidas
em varias regides do Estado.

Este curso teve as seguintes caracteristicas:

. Duracao:

120 horas divididas em duas etapas.

. Técnicas de ensino focalizadas:

(1) Instrugao Programada.
(2) Estudo Dirigido.
{3) Projeto de Ensinc.
. Recursos técnicos explorados:
(a) Retroprojetor.
{b) Gravador de fitas cassette.
(¢) Projetor de '"slides",
(d) Mini-calculadoras,
(e) Material concreto.

. Conteudo programatico:

Durante o curso foram abordados aspectos da utiliza-
cdo das técnicas e recursos anteriores, associados ao ensino
da Matematica,

Un maior detalhamento deste curso & dado no decorrer

da apresentagdo deste trabalho.

£.2. Objetivos
4,2.1 - Gerais

Aperfeigoar e atualizar professores de Matematica do
29 grau, em exercicio nas escolas da rede estadual do interior
de Minas Gepais.
21
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4.2.2 - Especificos

19) Apresentar a professores de Matematica _possibi-
lidades de utilizacgao: |

a) Do retroprojetor no ensino da Matematica.

b) Da mini-calculadora como instrumento facilitador
da aprendizagem da Matemitica a nivel de 2¢ grau.

c) De material concreto no ensino da Matemdtica,

29) Treinar professores de Matematica para o plane-
jamento de uma sequéncia sonorizada de diapositivos, aplicada
ao ensino da Matematica,

39) Colocar professores de Matemdtica em contato di-
reto com técnicas de ensino aplicadas a Matematica, constitui-
das por:

a) Instrugdo Programada.

b) Estudo Dirigido.

49) Atualizar contelidos especificos de:

a) Fungdes reais de variaveis reais.

b) Limite de uma fungdo real de varidvel real.

¢) Integral como area sob uma curva.

d) Andlise combinatdria e matrizes.,

e) Sistemas de equagoes lineares,

52) Orientar professores para elabpragﬁo e aplicagao,
junto com seus alunos, de um mini-projetc de ensino de Matema-
tica, utilizando os recursos disponiveis pela escola e pela co-
munidade,

69) Colher dados para subsidiar a elaboragac de uma
proposta de assisténcia continua a professores de Matematica

em servigo.

4,3, Procedimentos

Elaborou-se um projeto que propSe uma estratégia de
atuagdo juntod a professores de Matemitica, o qual foi encami-
nhado a SEE/MG, através de sua Diretoria de Ensino de 29 grau
(DE-II), que apds estudarem a viabilidade do projeto, formali-
zaram um convénio, segundo o qual a UFMG, através da FAE,deve-
ria desenvolver em suas instalagoes, o curso referido em 4.1.,

fornecendo todo o material necessario 3 sua viabilizacae. Cou-
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be a SEE/MG todo o apolo financeiro,
0 curso foi organizado em regime intensivo, com capr-
ga horaria a ser cumprida em duas etapas, uma em julho de 1978
(40 horas) e outra em janeiro de 1979 (80 horas), posteriormente
adiada para julho do mesmo ano, por forga de termo aditivo ao
convénio original. Concluidas a primeira e segunda etapas, o
prefessor-alunce deveria aplicar em sua cidade de origem, um mi-
ni-projeto de ensino, utilizando-se das condigoes oferecidas
por sua comunidade, bem como do conteiido previsto nas duas eta-
pas anteriores, caracterizando assim, o que poderia ser chamado
nas

de 3a, fase do curso. Nela realizou~se o acompanhamento 1n

loco" de mini-projetos, em 46 cidades do interior de Minas Ge-
rais, no periodo de 15 de setembro a 14 de dezembro de 1979.

A execugao de todo o trabalho ficou sob orientagao
de um cocrdenador e uma equipe de professores indicada por es-
te. Na primeira e segunda etapas, compOs a equipe de trabalho,
um grupo constituido por 5§ professores de Matematica. Na ter-
ceira fase, atuaram Y4 professores (inclusive o coordenador).

Toda a equipe fol, com a devida antecedencia, coloca~
da a par de toda a dinadmica do curso, atravées de reunices, quan-
do o coordenador exp0s toda a estratégia a ser seguida.

As atividades foram realizadas com a utilizacdo de
recursos didaticos variados, sempre associados a algum tépico
do conteﬁdo'de Matematica.

No curso foram desenvolvidas sete unidades, assim dis-

¢criminas:

{(a) Primeira etapa (40 horas).

Unidade 1

Titulo: 0 Retroprojetor e seu Uso no Ensino de Mate-
matica.

Conteldo de Matemdtica abordado: Fungdo real de va-
ridvel real.

Carga horaria: 1u horas.

Unidade 2

Titulo: A Instrugio Programada Como Recurso Diditico
no ensine da Matematica.

Conteddo de Matemdtica abordado: Limite de uma Fun-
gao.

Carga hordria: 13 horas.
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Unidade 3

Titulo: A Mini-calculadora Como Elemento Facilitador

da Aprendizagem em Matemdtica.

Conteldo de Matem3tica abordado: Limite de uma fun-

Ggao e nogles de integral como area.

Lineares.

tematica.

Carga horaria: 13 horas.
(b) Segunda etapa (80 horas).
Unidade ..

Titulo: O Estudo Dirigido e sua Técnica de Elabora-
Conteudo de Matemdtica abordado: Sistemas de Equagbes
Carga horaria: 16 horas.

Unidade 5.

Titulo: 0 uso de Material Concreto no Ensino da Ma-

Conteiido de Matematica abordado:; Andlise Combinatdria

e Matrizes,

Carga horaria: 20 horas.
Unidade 6.

- ] . ~ -~ - .
Titulo: Planificacao de uma sequencia sonorizada de

diapositivos.

Contelldo de Matemdtica abordado: Nac definido.
Carga horaria: 18 horas.

Unidade 7.

T{tulo: A técnica de projeto de ensino de Matematica.
Conteudo de Matematica abordado: Nio definido.
Carga horaria: 26 horas.

No inicio de cada unidade foram sondados os conheci-

mentos prévios do professor-aluno, através de pré-testes. Apds

a conclusao de cada unidade, realizou-se nova verificagao des-

. . - - -
ses conhecimentos, por intermedic de pos-testes,

Detalhes relativos aos pré-testes e pos-testes, se-

rac fornecidos mais adiante, na parte relativa a material,

Restava entao saber como: (a) relacionar as condigoes

. — -»
de entrada de cada professor-aluno, com as condigoes de saida,

nas diferentes unidades, (b) relacionar os resultados anterio-

res com o mini-projeto, (¢} estabelecer uma estrutura que, a

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

4,4, Clientela Atingida

0 curso foi organizado prevendo uma clientela de 120
participantes. A participagado na 2a. etapa condicionou-se &
conclusdo da primeira. Na terceira fase s foram observados os
trabalhos de professores-alunos que concluiram as duas etapas
anteriores,

A previsdo da clientela de 120 professores-aluncs foi
feita a partir da perspectiva de se formarem quatro turmas de
no maximo 30 alunos,

A primeira etapa contou com a presenga de 106 profes-
sores, reduzindo-se este nimero para 85 na 2a. etapa. Finalmen-
te, fol acompanhado na terceira fase o trabalho de 63 partici-
pantes. Destes, lograram conclusdao apenas 49 professores.

Para a selecdo dos professores—~aluncs, a SEE/MG es-
tabeleceu que o candidato deveria preencher as seguintes con-
digoes:

(1) Ser professor de Matematica no ensino de 29 grau,
em exercicio em escola da rede estadual de ensino.

(2) Ser indicado pelo diretor da Delegacia Regional
de Ensino, sendo observada a seguinte escala de prioridade:

(a) Professor efetivo que acumule a fungao de docen-
te em Matemdtica, em Faculdade de Educagdo ou Filosofiaj

(b) Professor efetivo;

(c) Professor convocado para a docencia de Matemdti-
ca.

Quanto a area geografica atingida pelo curso, a figu-
ra 1 da uma idéia aproximada das cidades visitadas na 3a. fase.
Para uma melhor compreensac da figura, deve-se ter em conta os
seguintés aspectos sobre o Estado de Minas Gerails:

. Krea: 582 586 km-

. Habitantes: 12 160 900 {(estim. 1973).

. Capital: Belo Horizonte (cidade A)

. Distancia de Belo Horizonte a Pedra Azul (cidade B):
769 km por via terrestre.

. Distancia de Belo Horizonte a Iturama (cidade C):

746 km aproximadamente, por via terresgtre.
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0 Estado possui uma grande area de campo e cerrado,
voltadas para a economia pastorial, sendo ralamente povoada
(menos de 10 hab./kmz). Em contraste com esta regilao, . destacam
-se grandes manchas populacionais ao Sul e ao Ceste, onde a o-
cupag@0 humana assenta-se no desenvolvimento industrial. Den-

tro destas duas zonas, verifica-se uma densidade populacional

superior a 25 hab./kmz.

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

na rural. O Estado possui uma economia predominantemente agro-
pastoril,

Figura 1., Localizacao Aproximada das Cidades Vi-
sitadas no Estado de Minas Gerais,

4.5, Material

4,5.1 - Relativos as Técnicas de Ensino

Para as técnicas de ensino, fol elaborado o seguinte

material, utilizado em cada unidade, anteriormente referidas:
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4.5.1.1 - Sobre Instrucao Programada

(a) Umn pré-teste e um pds-teste, constituidos de 10
itens identicos de multipla-escolha.

(b) Um texto programado, abordando os principios da
Instrugao Programada.

(¢) Um texto que discute critérios de validagdo para
textos escritos nos moldes da Instfugao Programada.

(d) Um texto programado, abordando a nogao intuitiva

de limite de uma fungao (anexo 1).

4.5.1.2 - Sobre Estudo Dirigido

(a) Um texto apresentando aspectos tedricos do estu-
do dirigido, a da teécnica de sua elaboragao.

(b) Um Estudo Dirigido sobre sistema de equagCes 1li-
neares, acompanhado de um texto de conteludo especifico do tema

abordado {anexo 2).

4.5.2 - Relativos aos Recursos Técnicos de Ensino

0s recursos técnicos de ensino utilizados foram defi-

nidos peloc uso do retroprojetor, da mini-calculadora, de mate-
. 18~ . . . [ . .

rial concreto e de sequencia sonorizada de diapositivos, apli-

cados ao ensino da Matematica, sendo assim detalhados:

4.5.2,1 - Retroprojetor

Foram utilizados:

(a) Un pré-teste e um pds~-teste constituidos de 15
itens identicos de miltipla-escolha.

(b) Um texto, no qual se discute o uso do retropro-
jetor né ensine da Matematica.

(¢) Um texto que estuda alguns aspectos da represen-
tagdc grafica de fungles reais,

(d) Quatro retroprojetores, uma guilhotina, folhas
de acetats, molduras para‘transparéncias, ete.

0 texto referido em (b} anterior encontra-se relacio-

nade no anexo 3.
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4,5.2.2 - Mini-calculadoras

Utilizou-se o segulnte material:
(a) Um pré-teste e um pos-teste constitufdes por 10

itens identicos de miltipla-escolha.
(b) Um roteirc de instrugoes para manuseio da mini-

~calculadora.
(¢) Um artigo com o titulo "Uma Introdugiao naoc Clas-

sica 4 Analise Classica”, onde se discute o uso da mini-calcu-

ladora no ensinoc da Matematica,
(d) Texto descritivo de uma experiencia realizada com
a mini-calculadora no ensino de limites e integral (anexo u),
(e} Vinte e quatro mini-calculadoras com recursos pa-

ra calculo de fungdes trigonométricas.

4,5.2,3 - Material concreto

Foi utilizado para o desenvolvimento desse recurso
técnico o seguinte material:
(a) Um questiondrio sobre o uso de material concreto

no ensino da Matemitica.

(b) Um texto, no qual sido apresentados dois roteiros
de estudo que utilizam elementos concretos. 0 primeiro roteiro
(anexo 5), trata do tema "Analise Combinatdria", enquanto que
0 outro refere-se ao ensino de Matrizes. Juntamente com estes
roteiros, foram utilizadas fichas de plastico coloridas e da-
dos de jogo.

(¢} Un roteiro para teste de material concreto, que
discorre sobre as possiveis providéncias a serem tomadas para

a testagem desse tipo de material.

4.5.2.4 - Seqléncia sonorizada de diapositivos

Foram utilizados um questiondrio relacionado com a
utilizagdc e planejamento de uma seqUéncia sonorizada de dia-
positivos e um texto (anexo 6) no qual se discutem as diversas
etapas de seu planejamento.

Elaboraram-se também quatro sequéncias sonorizadas de

diapositivos, que foram apresentadas como exemplo ilustrative
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- - .
do que se colocou teoricamente no texto. Duas destas sequenci-
as versaram sobre histdrias curiosas da Matemidtica. Uma delas
diz respeito a evolugido histdrica do sistema de numeragdo, a

outra € um informativo sobre a geometria ndo euclidiana.

4.5.3 - Relativas a Mini-projetos de Ensino

0 material utilizado no tdépico relativo a confecgao
de mini-projetos de ensino fol constituido por um roteiroc, no
qual se propoem etapas a serem seguidas para a elaboragao de
un projeto de ensino. Acompanhou este roteiro um exemplo ilus-
trativo, que apresenta o ensino de limites de fungodes reais com
uso da mini-calculadora (anexo 7).

Utilizou-se também uma ficha de acompanhamento de mi-
ni-projeto e coleta de dados. Especificagces sobre esta ficha

serao feitas mais adiante, no capitulo VI.



CAPITULO V

DESENVOLVIMENTO DO CURSO

5.1. Primeira Etapa

§.1.1 - Instalacoes

A primeira etapa do curso fol realizada nas instala-
¢coes do Colégio Técnico da UFMG (COLTEC), em Belo Horizonte,
no periodo de dez a quatorze de julho de 1978. As razdes que
levaram a implantagdo do curso no COLTEC, estdao ligadas aos se-
guintes aspectos:

. Por forga de convénio, o curso deveria ser realiza-
do nas instalagoes da UFPMG.

. Sendo o COLTEC vinculado a FAE, e esta o orgac da
UFMG conveniado com a SEE/MG, nao havia nenhum impedimento le-
gal quanto a utilizagao de suas dependeéencias.

. Na época prevista para a realizagao do curso, ©
COLTEC, encontrava-se com suas salas desocupadas, por se tratar
de periodo de férias escolares.

Foram utilizadas ao todo 6 salas, assim distribuidas:

(a2) Uma sala para a coordenagao, utilizada para con-
centrar todo o material a ser utilizado no curso, bem como pa-
ra reunides com 0s professores responsaveis pelas turmas.

(b) Uma sala de material, onde se colocou d disposi-
¢cao dos professores-alunos, seis maquinas de escrever, quatro
mimeSgrafos a dlccol e uma guilhotina,

(c) As demais salas foram utilizadas pelos professo-
res-alunos, que foram distribufdos em nUmero aproximade de vin-

te e seis por sala.
5-1-2 - Mater‘ial

Todo o material utilizado na primeira etapa do curso
fol elaborade e separado com a devida antecedencia, para cada
uma das trés unidades programadas.

Foram utilizados os servigos de mimeografia do COLTEC,

30
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cujos funcionarios foram pagos com verba do convenio, definida
para este fim.

Fez-se, com a devida antgcedéncia, um levantamento
do niimero de miquinas de escrever, mimedgrafos e retroprojeto-
res disponiveis no COLTEC, utilizando-se desse material, 6 mi-
quinas de datilografia, 4 retroprojetores e 4 mimedgrafos a al-
cool, que foram usados durante o desenvolvimento de toda a pri-
meira etapa do curso e devolvidos acs locais de onde foram re-
tirados, apds terminadas as atividades. Os retroprojetores fo-
ram distribuidos em nimerc de 1 para cada sala de aula.

Utilizaram-se também vinte e quatro * mini-calculado-
ras pertencentes ac Departamentc de Matemdtica do COLTEC, dis-
tribuidas em nimero de & para cada sala de aula. Estas maqui-
nas ficaram sob responsabilidade do professor de cada tuma, e
foram utilizadas somente no decorrer da unidade 3 - "A mini-
-calculadora Como Elemento Facilitador da Aprendizagem em Ma-
tematica".

Na primeira aula os professores-alunos receberam um
cronograma de desenvolvimento de toda a primeira etapa do cur-
so, onde foram detalhados ©os assuntos a serem tratados em cada
unidade, o tempo reservado para cada uma delas, horariosde ini-

cio, intervalos e terminos de curso, dia a dia.

5.1.3 - Desenvolvimento

Pode-se dizer que o curso desenvolveu-se satisfato-
riamente, dentro do cronograma previsto, nao ocorrendo qualquer
situacdo que pudesse ser considerada fora do previsto.

Visando a obter uma opinido dos professores-alunos,
relativa ao andamento do cursc, a SEE/MG atraves do DE-II, so-
licitou dos professores-alunos, respostas a um questionario de
opinides, contendo itens relativos as categorias:

. Localizacao do cursoc no tempo e no espago.

. Objetivos (expectativa e atingimento). _

. Conteldos (relevdncia, estimulacdo intelectual, a-
tualizacao).

. Procedimentos didaticos (tecnicas e recursos) e a-
tuagao docente.

. Aplicabilidade do curso,
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. Nivel de dificuldade (tarefas e materiais instru-
cionais).

. Desempenho dos participantes (individualmente e em
grupol. o

Depois de apuradas e analisadas as respostas a este
questicnario concluiu-se que:

19) Em relagdo as categorias "localizagao" e "conte-
ddos"™, o curso foi considerado na posigdo 1 da escala:

adequado inadequado

1 2 3 L 6

29) Para as categorias "prbcedimentos didaticos e a-
tualizagac docente", "aplicabilidade do curso e desempenho dos
participantes™, o curso foi localizado nos mais altos niveis
de diferentes escalas.

3¢) Em relacgao a categoria "objetivos™, o curso foi
situado na posigdoc 2 para respostas referentes a corresponden-
cia entre expectativas em relacac ao treinamento e a realidade
vivenciada, segundo a escala:

além do esperado aquém do esperado

1 ? 3 4 5

49) Relativamente & categoria "nivel de dificuldade]
o curso foi localizado na posigdo média (3), da escala:

Muito dificeis muito faceis

1 2 3 L 5

5.2. Segunda Etapa

5.2.1 - Instalacoes

A realizagao da 2a. etapa do cursc estava prevista
para a la, quinzena de janeiro de 1979, no mesmo local da eta-
pa anterior. Ocorreu entretanto, que nesta epoca as instala-
¢oes da UFMG deveriam ficar a disposigao dos exames de vestibu-
lar, o que la@ou a uma procura de outros locais. Por motivos
diversos, ndoc foi possivel a determinag@o de outro local em Be-
lo Horizonte para realizagao do curso na data prevista, 0 que
trouxe como conseqiiéncia a alteracgdo da data de realizagac da
segunda etapa, que passou para o periodo de 9 a 20 de julho de
1878, no mesme local da la. etapa.
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Repetiu-se a distribuicac das salas de acordo com O
esquema estabelecido na la. etapa, Come o numeroc de professo-
res-alunos decaiu de 106 na la. etapa, para 58 na 2a., foi dis-

tribuido por sala de aula, um nimero 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 de-
vida antecedencia.

Novamente foram empregados oS servigos dé mimeogra-
fia do COLTEC, nas mesmas condigdes da la. etapa.

Uscou-se,como antericrmente, O mesmo numerc de maqui-
nas de escrever, retroprojetores e mimedgrafos a alcool., Uti-
lizou-ge também a infra-estrutura de audiovisual do . COLTEC,
compesta de gravadores de fitas cassette, projetcres de'slides"
e sala de projecao, onde foram apresentados audicovisuals, pre-
viamente elaborados pela coordenagao do curso e sua equipe.

Novamente, procurou-se seguir a mesma sistematica da
la, etapa, quando foi fornecido acs professores-alunos um Cro-

nograma de desenvolvimento de toda a 2a. etapa.

5.2.3 - Desenvolvimento

No desenvolvimento da 2a., etapa do curso, buscou-se
corrigir aqueles pontos considerados menos satisfatdrios, de
acorde com as opinides 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-
buigao deste material, ¢ que causou certo descontentamento en-
tre os professores-alunos. Entretanto, este mau-estar foli su-~
perado no decorrer do curso, quando a coordenagdc procurou MOS-—
trar as causas desta contengao,

Com o0 cbjetivo de apresentar, na 3la. Reuniao Anual
da Sociedade Brasileira Para o Progresso da Cienecia, o traba-
Lho que se estava desenvclvendo no curso, o coordenador teve
que se ausentar por alguns dias, assumindo suas fungoes neste

el . . —
pericde o professor auxiliar de coordenagao.
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Como no final do curso, os professores-alunos deve-
riam apresentar um mini~projeto de ensino, muitas duvidas sur-
giram quanto a escolha do tema a ser abordado, bem como rela-
tivamente 3 confecgdo do mini-projeto. Diante destes fatos, a
coordenagao do curso colocou-se i disposigdo dos participantes

no sentido de orientd-los na solugio de suas dividas.
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CAPITULO VI
PROCEDIMENTO DE COLETA E ANALISE DE. DADOS

6.1. Coleta de Dados

Procedeu-se a coleta de dados, a partir de cada uni-
dade de curso, definidas no capitulo IV, Foram também coleta-
dos dados por ocasido de visitas realizadas as escolas de ori-
gem de cada professor-aluno concluinte do curso.

Para cada unidade prevista na primeira etapa de cur-
so, foram utilizados um pré-teste e um pds-teste identicos, ob-
jetivando aferir o conhecimento inicial e final do professor-a-
luno. Cada pré-teste (pds-teste) constou de itens objetivos de
multipla escolha, cobrindo o proposto em cada unidade. Em cada
uma delas, aplicou-se, inicialmente, o pre-teste, finalizando-
-a com a aplicagao do pés-teste.

Dentro desta sistemitica, os dados obtidos na primei-

ra etapa foram assim coletados;

6.1.1 - Dados relativos a Unidade 1 - "0 Retroprojetor e seu

Uso no Ensino da Matematica™

(a) Sdo fornecidos dois textos (ver anexo 3) para es-
tude e discussao. No primeiro sao abordadas as técnicas de uso
do retroprojetor e de confecgao de transparéncias. 0O segundo
consta de um breve estudo da représentagéo grafica de algumas
funcoes reais.

(b) Foram apresentados exemplos de uso do retroproje-
tor, quando se empregaram diferentes técnicas de exibigdo,

{c) Colocou-se a disposicdo de cada turma um vetro-
projetor e material para a confecgdo de transpareéncias, para
que, em grupos, os cursistas elaborassem aula, na qual fosse
utilizado esse material,

-

6.1.2 - Dados Relativos a Unidade 2 - "A Instrucdo Programada

-

Como Recurso Didatico no Ensinoc da Matematica"

{a) 0s professores-aluncs assistiram a uma palestra

16
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quando se discutiram os prds e contras relativos a introdugao

da Instrugao Programada no ensino,

(b) Foram fornecidos trés textos para estudo e dis';--

cussdo, assim especificados:

. Primeiro texto:

Titulo- Os Principios da Instrugdac Programada

Contelldo ~ 0 texto faz, de forma programada, um es-
tudo dos principios em que se fundamenta a Instrugdo Programa-
da.

. Segundo texto:

Titule -~ Validagao de Programas

Conteldo - 0 texto discute diferentes etapas do pro-
cesso de elaboragdo de um programa de instrugdo. Conceitua va-
lidade de um programa, sua importancia, a testagem empirica de
programas e a avaliagdo critica de programas.

. Terceiroc texto (ver anexo 1):

Titule - Nogdo Intuitiva de Limite de Uma Fungao

Conteldo - 0 texto desenvolve de forma programada,
a nogao Intuitiva de limite de uma fungao real.

(c) Concluido o estudo dos textos referidos no item
6, foi solicitada aos grupos a confecgdc de um pequeno texto
programado, relativo a algum topico do conteldo de Matematica,
escolhido livremente. A cada grupo fol determinado um tempo

limite para a apresentagdc de seu trabalho,

6.1.3 - Dados Relativos a Unidade 3 - "A mini~calculadora Como

Flemento Facilitador da Aprendizagem em Matemdtica

(a) Os professores-alunos sao solicitados para a lei-
tura individual de:

. Un artigo, assim especificado:

Titulo - Uma Introdugdo ndac Cldssica a Andlise Clas-
sica.

Conteido - O artigo faz um breve estudo sobre a evo-
lugdo historica do ensino do calculo, para depcis discutir a
introdugao da caleculadora de bolso no ensino,

. Um texto, cdjas caracteristicas sdo:

Titulo - A Mini-calculadora Como Elemento Facilitador

da Aprendizagem em Matematica (ver anexo 4).
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Conteldo - O texto relata uma experiéncia realizada
por um professor, no ensino de limites e intégral, com uso da
mini~calculadora,

(b) Divididos em grupos de cinco, e utilizande uma
mini~calculadora, os professores-alunos prepararam, dentro de
tempo limitado, um pequeno texto, propendo o ensino de algum

tema de Matematica, com a utilizagio da mini-calculadora.

6.1.4 - Dados Relativos a Unidade 4% - "0 Estudo Dirigido e

sua Técnica de Elaboracgao"

(a) Sem prévia informagdo, solicitou-se ac professor-
-aluno a confecgao de um estudo dirigido, sobre tema de sua 1li-

vre escolha.

(b) Distribuiu-se, para leitura e discussac, © texto
intitulado "0 estudo dirigido e sua técnica de elaboracdol que
procura conceituar 'estudo dirigido' e propde técnicas de co-
mo elabora-lo. A titulo de ilustracdo, foi apresentado a apre-
clagdac dos participantes do curso, um estudo dirigido relativo
a sistemas de equagOes lineares (ver anexo 2).

(¢} Terminadas as leilturas e discussoes, fol sugeri-
da a elaboragao de novo estudo dirigido. 0 estudo dirigido re-
ferido em (a) foi entdoc comparado com este Ultimo. Esta avali-

agdo sera colocada mais adiante, quando se fizer a analise dos

dados.

6.1.5 - Dados Relativos a Unidade 5 - "0 Uso de Material Con-

creto no Ensino da Matem3tica"

(a) A unidade fol iniciada a partir de respostas a
um questiondrio de perguntas, relativas a experiencia do pro-
fessor-aluno, ne uso de material conecreto no ensino da Matema-
tica. As perguntas contidas neste questiondrio foram relativas
a:

. Experiencia no uso de elementos concretos para o
ensino da Matemdtica.

. Nivel de abordagem do assunto.

. Origem do material.
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. Nimero de aulas ministradas com material concreto.

. Comparagao do ensino que utiliza material concreto
com o de aulas expositivas.

| (b) Foil apresentada uma palestra abordando o uso de

material concreto no ensino da Matemdtica, a nivel de 29 grau.

(c) Foram fornecidos para leitura e discussoes, dois
textos, objetivando mostrar, no primeiro, a técnica usada na
elaboracdo de roteiro de aula, que utiliza fichas e dados, pa-
ra se ensinar andalise combinatoria (ver anexo 5) e matrizes.
No segundo, propoe-se um roteiro para elaboragao e teste de ma-
terial concretd. Neste roteiro sao abordados os seguintes as-
pectos:

. 0 que ensinar.

. Como adequar o conteldo a ser ensinado a algum ma-
terial concreto.

. Questdes relativas a confecgao do material.

. Questdes relativas a confecgao do roteiro,

. Discussdc do material e do roteiro.

. Corregao do roteiro e do material,

. Testagem.

. Avaliacao.

. Alcance dos objetivos.

(d) Individualmente, os professores-aluncs confecci-
onaram, dentro de tempe determinado, pequenc roteiro de aula,

com utilizagao de material concreto.

6.1.6 - Dados Relativos a Unidade 6 - "Planificagio de Uma Se-

- » . . * +
gquencia Sonorizada de Diapositivos”

(a)} Inicialmente, o professor-aluno respondeu ao ques-—
tiondrio relativo ao planejamento de uma seqﬂéncia gsonorizada
de diapositivos.

As perguntas constantes deste questiondrio foram re-
lativas a:

. Opinifo sobre a utilizagdo de recursos audiovisu-
alis no ensino da Matemdtica.

. Conhecimento sobre a planificagdo de uma sequéncia

soncrizada de diapositives.
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. Interesse sobre sequéncias sonorizadas de diaposi-
tivoes.,

(b) Apresentou-se, para leitura e discussoes, texto
que relata os passos a serem observados no planejamento e con-
cretizacdo de uma sequéncia sonorizada de diapositivos (ver a-
nexo 6).

(c) Apresentou-se uma sessao de quatro audiovisuais,
objetivando exemplificar o que se referiu em (b).

(d) ApOs as apresentagbes dos audiovisuais, reservou-
-se um tempo que fol utilizado no planejamento individual de
‘uma seqliéncia sonorizada de diapositivos, na qual o tema abor-
dado relacionava-se com o ensino de topicos de conteldo de Ma-
tematica.

Tanto na unidade 5 como na unidade €&, foram apuradas
as respostas dos questionirios referidos em (a), que posterior-
mente foram comparadas, no primeiro caso, com o roteire de au-
la referido em (d), e no segundo com o planejamento da sequén-
cia sonorizada. Estas avaliagles serdc discutidas na parte re-

lativa a analise dos dados.

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

de Ensino na Matemdtica"

A sétima unidade do curso foi basicamente toda dedi-
cada d leitura do roteiro relativo & elaboragido de projeto de
ensinc (ver anexo 7) e a elaboragdo de um mini-projeto.

Foram observados nos mini-projetos elaborados, seu
relacionamento com o conteudo das outras unidades do curso, bem
como seu relacionamento com 0s pressupostos apresentados no ca-
pitulo II., Estas observagdes foram feitas considerando-se os
seguintes pontos:

. Justificativa e problema em correspondéncia com os
dados disponiveis.

» Metodologia em consondncia com as unidades do cur-
so e com as condigdes disponiveis pela escola do professor-aluno.

.

6.1.8 - Dados Relativos ac Acompanhamento de Mini-Projetos

Os dados relativos ao acompanhamento de mini-proje-
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tos foram obtidos por ocasiio das visitas as escolas onde os
mesmos estavam sendo desenvolvidos. Utilizou-se uma ficha de
acompanhamento de mini-projetos, que permitiu coletar dados so-
bre: o

. 0 professor: foram coletados dados profissionais,
relativos a habilitagac, local de formatura, tempc de formado,
tempo de profissdo, situagdo funcional, locais de trebalho, nu-
mero de aulas semanais, horario de trabalho, matérias que le-
ciona, conhecimento de idiomas estrangeiros e sexo, Estes da-
dos foram coletados, objetivando ter-se uma ideia qualitativa
da clientela treinada. :

. 0 curso: foram coletados dados relativos a altera-
gao de condigoes de trabalho propiciadas pelo curso descrito
no capitulo IV, pretensdes de continuidade de adogdo das pro-
postas do mesmo, ajustamento das unidades do curso com a rea-
lidade do professor-aluno,

. Mini-projetos: foram observados:

(a) Conteldo abordado - identificacdo do conteldo de
Matematica proposto no mini-projeto, com o programado pela es-
cola.

(b) Ajuste do mini-projeto a realidade da escola -
comparagao dos dados apresentados no mini-projete com os veri-
ficados "in loco" na escola de atuagao do professor-aluno.

(c) Receptividade do trabalho - opiniOes manifesta-
das em conversas informais com colegas do professor, com a di-
regac da escola e com seus alunos, |

(d) Contribuicao da escola para o desenvolvimento do
trabalho - elementos fornecidos pela escola, objetivando favo-
recer a aplicagao do mini-projeto.

(e) Pretensdes de desenvolvimento de novos mini-pro-
jetos -~ pretensoces do professor em desenvolver futuramente no-
vos mini-projetos.

. As condigdes da escola relacionadas com: localiza-
cdo, condigles do prédio, condigdes das salas de aulas, conser—
vacio das carteiras e do quadro-negro, iluminacdo e ventilagao
das salas de aula, biblioteca, turncs de atendimento, cursocs
mantidos, processc de selegao de alunos. Estes dados foram co-
letados visando buscar elementos que permitissem verificar as

condigOes de trabalho do professor, no sentido de se formular
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uma proposta de assistencia ao professor em servigo.

. A continuidade do trabalho, quando foram coletados
dados sobre condigoes de seqﬁéncia do curso, preferencia por
abordagem futura em um curso de contelido especifico de Matema-
tica, local preferido para novo curso, repetigac do curso an-
terior, criacdao de um ndcleo de assisténcia.

Obtiveram-se, a partir dos dados anteriormente des-
critos, o8 elementos que permitiram verificar a penetragao do
trabalho, bem como ratificar as condigoes materiais e sociais

nas quais estd inserido o professor em treinamento.

6.2. Analise dos Dados

Os dados foram interpretados para cada uma das uni-
dades de 1 a 6, anteriormente referidas, utilizando-se o trata-
mento estatistico da distribuigdo de Student, que sera detalha-
do posteriormente. Nesta parte, estamos particularmente iInte-
ressados na descrigao de como estes dados foram analisados.

Em cada unidade, partiu-se da hipotese de que os co-
nhecimentos iniciais sobre os temas a serem abordados deveriam
ser baixos, melhorando apds a conclusao da mesma. YVisando con-
firmar esta hipdtese, elaborou-Se um pré-teste e um pos-teste
identicos, que foram utilizados em cada uma das unidades de 1

a b e sao detalhados a seguir.

6.2.1 - Dados Relativos d Unidade 1 - "0 Retroprojetor e seu

Uso no Ensino da Matematica

0 pré-teste (pSS—teste),'utilizado nesta unidade, a-
brangeu quinze itens de mlltipla escolha, com cinco opgdes ca-
da. Estes itens foram agrupados em:

6.2.1.1 -~ Itens de conhecimento do retroprojetor

Caracteristicas: quatro itens, abordando cada um, as-
pectos relacionados com grau de conhecimento do aparelho, mate-
riais que ¢ 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 transparéncias

Caracteristicas: oito itens, abordando cada, os se-
guintes aspectos relativos a transparencias para a retroproje-
gao: grau de conhecimento das mesmas, melos de confecgdo, se-
legao, técnicas de elaboragio, materiais utilizados, prepara-
gdo de transparencias no mimedgrafo a alcool, ccenfecgao de

transparencias peloc processo termostatico.

6.2.1.3 - Itens de conhecimento de té€cnicas de uso

do retroproijetor

Caracteristicas: trés itens, abordando cada um, res-
pectivamente, conhecimento de técnicas de exibigdac de transpa-
réncias, planejamento de material para retroprojecdo e vanta-
gens didaticas do uso do retroprojetor.

Ao pre-teste (pos-teste), foi atribuido o valor dez,
que fol distribuido igualmente por cada item,

A fim de se ter uma melhor visdo do tipe de itens
propostos no pré-teste (pés—teste), transcrevemos a seguir um
desses itens:

A seu ver, o retroprojetor & um aparelho de projegdo
que sO ndo projeta:

a) Fotografias

b) Objetos sdlidoes

c¢) Transparencias

a) Silhuetaé a cor

e} Silhuetas opacas

6.2.2 - Dados Relativos 3 Unidade 2 - "A Instrucao Programada

Come Recurso Didatico no Ensino da Matematica

0 pré-teste e o pos-teste utilizado compreendeu 10
itens de miltipla-escolha, com cinco opgles cada, sendo agru-

pados em:

6.2.2.1 -~ Itens referentes ao uso didétiéo da Instru-

- cao Programada
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Caracteristicas: gquatro itens, abordando os seguin-
tes aspectos: relacionamento da teoria do comportamento de
Skinner com a Educagac, principios da Instrugac Programada e

vantagens de sua utilizagao,

6.2.2.2 - Itens relativos 3 técnica de elaboracdo

de textos programados

Caracteristicas: seis itens, abordando aspectos re-
lacionados com o conhecimento de Instrugado Programada relati-
vos aos principios de ensaio-erro, confirmagac imediata, peque-
nos passos, resposta ativa e ritmo proprio.

Transcrevemos abaixo um dos itens do pré-teste (pds-
teste):

A dindmica dos 4 primeiros principios da Imstrugdo

.
Programada e:

a) Escrever Conferir —— Avangar Ler

b) Escrever Ler Conferir Avangar
c¢) Ler —————wEscrever Conferir Avancgar
d) Ler Escrever Avangar Conferir
e) Ler Avangar— -Escrever Conferivr

Como anteriormente, o pré-teste (pds-teste) fol va-

lorizado em 10 pontos, distribuidos igualmente pelos seus 10

itens,

6.2.3 — Dados Relativos a Unidade 3 - "A Mini-calculadora Como

" Elemento Facilitador da Aprendizagem em Matematica™

Foram considerados dois aspectos relativos a esta u-
nidade: o primeiro, referente ao conhecimente da mini-calcula-
dora, o outro dizendo respeito a seu uso no ensino da Matemia-
tica. Eles foram tomados, respectivamente, como conhecimento
técnico e ¢onhecimento didatico da mini-calculadora. Deste mo-
do, o pré-teste (pos-teste), fol estruturado com 10 itens, as-

gim discriminados:

6.2.3.1 - Itens de conhecimento técnico

> ] . - - I3
Caracterilsticas: dols itens, abordando, © primeiro,
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o grau de conhecimento sobre mini-calculadoras, e o segundo,

fungoes que a mesma pode vir a ter futuramente.

6.2.3.2 ~ Itens de conhecimento didatico aé'ndniﬁxa—

" culadora

Caracteristicas: oito itens, abordandc opinides so-
bre a mini-calculadora, utilidade de seu uso generalizadamerte,
utilidade de seu uso no ensino da Matem3tica, sua utilizagao
como material didético, condigaes de seu uso em sala de aula,
objetivos de seu uso no ensino.

0 item do pré-teste (pGs-teste), abaixo transcrito,
exemplifica os demais:

Todas as afirmagoes abaixo sobre a mini-caleculadora
sac corretas, exceto: .

a) Evita gasto de tempo em calculos

b) Quem a usa n3o sabe fazer contas

c¢) Evita perda de raciocinic

d) Sua manipulagde ndo e muito complicada

e) E relativamente baixo o seu custo

6.2.4 - Dados Relativos a Unidade 4 - "0 Estudo Dirigido e sua

Tecnica de Elaboracao"

) Os dados desta unidade foram analisados a partir de
dois estudos dirigidos elaborados pelo professor-aluno. C pri-
meirc fol confeccionado sem o fornecimento de gualquer escla-
recimento previc. 0 segundo foi elaborade ao final da unidade,
depois de se ter discutido toda a técnica de elaboragao de Es-
tudo Dirigido.

Em cada um dos estudos dirigidos, foram observadas
as ocorrencias das seguintes etapas:

. Selegdo do texto ~ texto de acordo com os objeti-
vos do Estudo Dirigido, e ao alcance dos alunos.

. Estudo do texto - consideragoes de aspectos a que
o aluno deva dar mais atencdao durante o estudo.

. Orientagdo do estudo - informagdes sobre o assun-
to a ser estudado e passos a serem seguidos durante o estudo.

. Questoes propostas -~ questoes que permitam verifi-



4b

car o que o aluno aprendeu,

. Avaliagao - situagao pratica, real, interessante
para ser resclvida com a juda dos conhecimentos adquiridos.

A cada um dos estudos dirigidos foi atribuido o va-
lor 10, dividido igualmente de acordo com a ocorrencia de cada

etapa anteriormente descrita.

6.2.5 ~ Dados Relativos a Unidade 5 - "0 Uso de Material Con-

creto no Ensino da Matematica®

0 pré-teste desta unidade fundamentou-se em respos-
tas a 10 perguntas sobre o tema, formuladas atraves do questi-
onario referido anteriormente em 6.1.5., que fol respondidc pe-
lo professor-alunc. A cada pergunta deste questionario atribu-
iu~se o valor zero ou um, dependendo da resposta a mesma.

A titule de ilustragao, transcrevemos uma das pergun-
tas formuladas neste questionério:

Voce ja trabalhou em sala de aula com algum materi-
al que requereu manipulagdo por parte de seus alunos?

resposta

Sim-a...-c.-.-l

NEO. s asssesans 2

Ao términc da unidade, o professor-alunc apresentou
um roteiro de estudo, no qual foi proposta a utilizagdo de ma-
terial concreto no -ensino de algum tdpico de Matemdtica. Este
roteirc foi considerado como pds-teste; a éle, atribuiu-~se o
valor maximo 20, que foi distribuldo igualmente, de acordo com
a ocorrericia de cada um dos seguintes aspectos:

. Instrugdes gerais para utilizagdo de roteiro.

. Descerigac do material utiiizado.

. Adequagdo do material aos cobjetivos propostos.

. Regras de utilizagdao do material claramente defini-

das,

. Formalizagdo tedrica do assunto que fei abordado de
modo coriereto.

6.2.6 - Dadog Relativos a Unidade 6 - "Planificacdoc de Uma Se-

Mo . . B . .
guencia Sonorizada de Diapositivos"
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Inicialﬁente pediu-se ao professor-~aluno gque respon-
desse a gquatro perguntas propostas no questiondrio referide no
item 6.1.6.. A cada pergunta deste questiondrio foi atribuido
o valor miximo de dois e meio, dependendo da resposta a mesma.
A titulo de melhor exemplificar este procedimento, vreproduzi-
mos a segulr uma das perguntas deste questiondrio, especifican-
do os valores que foram atribuidos as respostas:

Como voce enquadra seu conhecimento sobre a planifi-

- L . . . . .
cagao de uma sequencia sonorizada de diapositivoes?

Nao sei de que se tratd....soeeess l] Respesta
' Ja ouvi falar sobre o assunio.... 2

Ja 1i sobre © assunto..ssseceeeavs 3

Sei planifica-las teoricamente,.. 4

Ja as planifiquei..veeeeseennesas 5

Para esta pergunta atribui-se nota:

zero para & resposta 13

melio para a resposta 2;

um para a resposta 3;

dois para a resposta 4;

dois e meio para a resposta 5.

Colocou-se, como condigac de conclusdo plena da uni-
dade, a apresentagao individual de texto descrevendo o plane-
jamento de uma seqiéncia sonorizada de diapositivos, de livre
escolha. Ao planejamento apresentade foram atribuidos 10 pon-
tos, distribufdos, igualmente, de acordo com a ocorréncia no
texto, dos seguintes aspectos:

. Objetivos propostos - existéncia explicita dos mes-
MmoS .

. Originalidade do texto - texto abordado extraido de
livro, adaptado ou pessoal,

. Existencia de guia de imagem e narrvagao - guia sis-
tematizando as imagens e narracoes discutidas no planejamento.

. Existencia de ficha didatica - ficha descritiva da
seqliéncia sonorizada de diapositivos, contendo sugestdes para
sua utilizagdo, e para atividades dos alunos, relativas a apli-
cagao das informagoes adgquiridas.

. Existéncia de propostas de atividades - descrigao

das atividades a serem desenvolvidas pela platéia, durante e
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apds a exibigdo,

Deixamos de apresentar aqui, analise de dados corres-
pondente 4 Unidade 7 - "A Técnica de Projeto de Ensino na Mate-
matica"™, bem como a de acompanhamento de mini-projetos, uma vez

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

vamente,



CAPITULO VII

DESCRIQEO DOS RESULTADOS

7.1, Generalidades

0s resultados apresentados a seguir, sac sumarizados
em tabelas. Eles foram elaborados tendo em vista cada unidade
do curso, apresentadas em capitulos anteriores.

Apds a descrigdo dos resultados da unidade 7,s3ac a-
presentados dados relativos ao acompanhamento de mini-projetos,

obtidos por ocasiio das viagens as cidades de origem de cada

concluinte do curso.

7.?2. Tratamento Estatistico Utilizado nas

Unidades de 1 a 6

Nas unidades de 1 a 6, compararam-se dados resultan-
tes de duas mensuracOes temporalmente distintas da mesma amos-

tra.
Um dos tratamentos estatisticos indicado para mensu-

rar a mesma amostra em momentos distintos, segundo Levin (1878)
ou Rodrigues (1975), & o teste "t" de Student, que foi o uti-
lizado.

Visando fornecer informagles relativas a utilizagao
deste teste, prestamos o3 seguintes esclarecimentos:

. Por cada unidade de cursc, de 1 a 6, formularam-se
as seguintes hipOteses:

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

(b) hipotese alternativa - o contetdo desenvolvido
na unidade influi nos conhecimentos dos participantes.

. Apuraram-se inicialmente as notas dos pré-testes
e pés-testes (descritos no capitulo anterior), para cada uma
das unidades de curso de 1 a 6,

. Diversas variiveis estio envolvidas no teste '"t"

utilizado, c¢ujos significados sao os seguintes:
£X; = total de pontos obtidos pelos participantes do

48
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Ccurso no pré-teste,

EX2 - total de pontos obtidos pelos participantes do
curso no pos-teste. .-

N - nimero de participantes submetidos ac pré-teste
e pos-teste (N = 60).

_ le
X, - média de X, (X, = —=).
1 1 %1
N
< - - X9
X, - média de X, (X, = —*=7°
2 2 2 N

ED2 - soma dos quadrados das diferengas de notas en-
tre pos-teste e pré-testes.

s - desvio padrdo da distribuigd@o de notas

2 2
(s = \ /22 - (X, - %)),
N
G s ~ . T qr g S
dif - erro padrac da diferengca {(°dif = ———),

gl - graus de liberdade (gl = 60 ~ 1 = 59)

P - nivel de significéncia (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 cur-
so. Nelas constam dados relativos &as varidveis anteriormente
descritas. Comentarios e interpretagoes do autor serdac feitas

no capitulo relativo a discussao dos resultados.

7.3. Descrigao dos Resultados da Unidade 1 -

"0 Retroprojetor e seu Uso no

Ensino da Matematica"

De acordo com 6.2.1., foram tabulados (tabela 4) re-
sultados relacionados com conheclmento do retroprojetor, conhe-
cimente de transparencias e conhecimento de técnicas deuso do

retroprojetor.
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Tabela U

Desempenho dos Professores-alunos no Pré-teste
e Pos-teste na Unidade 1 - "0 Retropro-
jetor e seu Uso no Ensino da .

Matematica"
Variiveis | Conhecimento Conhecimento | Conhecimento
do retropro- de transpa- de tecnicas
jetor rencias de uso do re-
troprojetor
ZXl 289,00 139,50 235,20
EX2 540,50 473,50 492,30
Ip’ 1 426,50 2 245,63 1 734,89
Yl 4,82 2,33 3,92
“}'(‘2 q,01 7,89 8,21
ED2
— 23,78 37,43 28,91
N
8 2,49 2,454 3,25
s S
dif 0,32 0,33 O,u2
t 12,93 16,865 10,13

7.%. Descricdo dos Resultados

da Unidade 2 -

"A Instrugdo Programada Como Re-

curso Diditico

noe Ensino da

Matematica"

0g resultados desta unidade foram tabulados (tabela

5), de acordc com o agrupamento dos itens do pré-teste (pds-

teste), discriminade em 6.2.2., que foram classificados em itens
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referentes ao uso didatico da Instrugdo Programada e em itens

relativos & técnica de elaboragdo de textos programados.

Tabela 5

Desempenho dos Professores-alunos no Pré-teste
e Pos-teste na Unidade 2 - "A Instrugdo
Programada Comoc Recurso Diddtico
no Ensino da Matematica"

Varidveis | Uso diddtico da Instrugdo| Técnica de elaboragdo
Programada de textos programados
Xy 340,80 528,80
IX, 330,80 578,00
£p? 397,76 1 530,88
X, 5,68 5,51
pe 8,81 9,63
?
LD 16,63 25,51
N
5 2,61 2,92
Saif 0,34 0,38
t 9,22 10,83

7.5, Descrigao dos Resultados da Unidade 3 -

"A Mini-calculadora Como Elemento

Facilitador da Aprendiza-

gem em Matematica"

Na tabela 6 sdo apresentados, de acordo com a discri-

minagdao feita em 6.2.3., resultados do pré-teste e pos-teste
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relativos aos itens de conhecimento tecnico e conhecimento di-

datico da mini-calculadora.
Tabela 6

Desempenho dos Professores-alunos no Pre-teste
e Pds-teste na Unidade 3 - "A Mini-cal-
culadora Como Elemento Facili-
tador da Aprendizagem em

Matematica™
Varidveis Conhecimento técnico Conhecimenta didatico
da mini-calculadora da mini-calculadora
51X, 357,00 395,25
IX, 416,00 456,00
£p? 335,00 210,94
El 5,95 6,69
X, 6,93 7,60
2
ED° 5,58 3,52
N
s 2,15 1,58
g,.
dif 0,28 0,21
t 3,52 4,93

7.6. Descrigdo dos Resultados da Unidade 4 -

"0 Estudo Dirigido e sua Técnica

de _Elaboragao"

Os resultados apresentados na tabela 7 foram tabula-
dos tendo em vista os dados obtidos dos Estudos Dirigidos re-

ferideos em 6.2,4,, de acordo com os criteérics ali descritos.
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Estes Estudos Dirigidos foram considerados como preée-teste e
pos-teste da unidade.

Tabela 7
Desempenhe dos Professores-aluno no Pre-teste e
Pos-teste na Unidade 4 - "0 Estudo
Dirigido e sua Tecnica de
Elaboracgao"
Varidveis Valores apurados
EXl 223,33
X, 396,66
2
LD 811,11
X, 3,72
X, 6,61
2
LD 15,19
N
s 2,62
0dif 0,34
t 8,48

7.7. Descrigdo dos Resultades da Unidade 5 -

"0 Uso de Material Concreto no

Ensino da Matemétigii

L3

Na tabela 8 sao apresentados resultados apurados no

pré-teste e pos-teste referidos em 6,2.5,.
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Tabela 8
Desempenho dos Professores-alunos no Pré-teste
e Pos-teste da Unidade 5 - "0 Uso de
Material Concreto no Ensino da
Matematica"
Varidveis Valores apurados
ZXl 103,30
IX, 240,00
?
LD 988,89
X, 1,72
X, 4,00
2
tD 16,48
N
8 3,36
aif 0, LY
t 5,21

7.8. Descricdo dos Resultados da Unidade 6 -

"Planificagdo de Uma Seqléncia

Sonorizada de Diapositivos"

Foram tomadas como pré-teste desta unidade, as per-
guntas formuladas no questionario descrito em 6.2.6..

Q texte descritivo do planejamento de umaseq&éncia
sonorizada de diapositivos, elaborado ao final da unidade, pe-

lo professor~alunc fol considerado como o pds-teste (ver item
6.216.).
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Os resultados do pré-teste e do pds-teste foram apu-
rados de acordo com o5 critérios também descritos em 6.2.6.,

e gncontram—se descritos na tabela 9.
Tabela 9

Desempenho dos Professores-alunos no Pre-teste e
Pos-teste da Unidade 6 - "Planificagdo
de Uma Seqliéncia Sonorizada
de Diapositivos"

Varidveis Valores apurados
EXI 80,00
IX, 266,67
rp? 766,67

ii | 1,50

?é T
2o’ 12,78

N

5 2,03
Odif 0,26

t 11,16

7.9, Descricac dos Resultados da Unidade 7 -

"A Técnica de Projeto de Ensino na

Matematica"

- .
Todos os 63 professores que conclulram as duas pri-
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meiras etapas do curso apresentaram, ao fim da unidade 7,ummi-

ni-projeto de ensino. Entretanto, 1i4 destes professores, por

razbes varias (falta de condigbes materiais das escolas, fal-

ta de apoio de diretores, maior empenho do proprio professor),

deixaram de desenvolve-los em suas escolas.

panhados 49 mini-projetos, que foram

Assim,

efetivamente

foram acom-

aplicados.

A tabela 10 discrimina estes mini-projetos, de acordo com as

unidades de cursoc nele utilizadas.

Tabela 10

Distribuigao de Mini-projetos
Curso

Segundo Unidades de

Unidades utilizadas Nimero de mini-projetos
Unidade 1 - "O Retropr0]etor e seu (a)
Uso no Ensino da Matemdtica" 10
Unidade 2 - "A Instrugdo Programa-
da Como Recurso Diditico no Ensino (b}
da Matematica" 4
Unidade 3 - "A Mini-calculadora Co-
mo Elemento Facilitador da Apren-
dizagem em Matematica" 1
Unldade 4 = "0 Estudo DlPlgldO e ()
Sua Técnica de Elaboragac" 12
Unidade 5 - "O Uso de Material Corr (d)
creto no Ensinc da Matematica” 19
Unldade § - "Planlflcagao de Uma
Seqliencia Sonorizada de Diapositi-
vog" 3
Total 49

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

amente outras unidades.

{b) Em dois destes mini-projetos foram utilizadas

mente coutras unidades.

(¢) Em trés destes mini-projetos foram utilizadas

mente gutras unidades.

(d) Em sete destes mini-projetos foram utilizadas

mente outras unidades.

secundaria-

secundaria-

secundarla-
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Razoes da ocorréncia de maior numerc de mini-proje-
tos abordando as unidades 1, 4 e 5 seraoc discutidas mais adi-
ante, no capitulo referente a discussdo dos resultados.

Na tabela 11 s3o apresentados os conteildos especifi-
cos de Matemitica, abordados nos 49 mini-projetos que foram a-

companhados.

Tabela 11

Distribuigidc de Conteudos Especificos
de Matematica por Mini-projetos

Contelido especifico Nimero de mini-projetos
Anilise combinatodria 3
Derivadas 3
Fungao exponencial 2
Fungdo quadrdtica 3
Fungao logaritma 3
Geometria em R3 8
Limites 2
Matrizes 3
NUmeros complexos 1
Progressoes 3
Sistemas lineares | L
Trigonometria 14
Total 49

A incidencia de maior numero de mini-projetos abor-
dando conteldos especificos de geometria em R3 e trigonometria
estd relacionada com o fate de serem estes os prdximos conted-
dos que os professores deveriam desenvolver em suas escolas de

origem.
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7.10. Descrigao dos Resultados de Acompanhamento

de Mini-projetos

Na fase de acompanhamente dos 49 mini-projetos de en-
sino, foram visitados 49 professores em 46 cidades do interi-
or do Estado de Minas Gerais, o que permitiu obter os seguin-

tes dados:

7.10.1 ~ Relativos ao Professor

7.10.1.1 - Habilitac3o

Possuem licenciatura plena em Matematica 82,6%. Li-
cenciatura curta, 13,1%, enquanto que #4,3% sdac ainda estudan-

tes de licenciatura em Matemdtica.

7.10.1.2 - Tempo de formatura e de exercicio profissional

Os professores apresentaram, em média, quatro anos

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

7.10.1,3 - Situacdo funcional

Constatou~se que 61% dos professores entrevistados
ocupavam cargo de professor efetivo, enquanto que 39% eram con-
tratados. Dos que ocupavam cargo efetivo, 26% acumulavam mais

um cargo de contratado.

7.10.1,4 - Nanero de aulas semanals e horario de trabalho

Verificou-se que os professores tinham, em média,uma
carga semanal de 29,6 aulas, e que 47,8% deles encontravam-se
trabalhando em 3 turnos, 43,5% em deis e 8,7% em um.

7.10.1.5 - Sexo

A maior parte dos professores visitados & do sexo fe-

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

7.10.2.1 - Condicoes de trabalho

Em resposta a pergunta: "Vocé cré que o curso lhe deu
melhores condigdes de trabalho?", verificou-se um consenso a-
firmativo praticamente na sua totalidade. A titulo de ilustra-

gao, transcrevemos algumas destas opinides:

"Sim, todo professor de Matematica talvez fique bas-
tante bitolade, usando um Unico tipo de aula, muitas vezes, nao
conseguindo deixar nada a seus alunos. Com novos métodos exis-

te maior aproximagac de alunc e Matemitica.

"Sim. Aumenta a aprendizagem do aluno. Incentiva as
escolas a comprar material didatico. Proporciona intercambio

entre os professores'”,

"Plenamente., Além de melhores condigdes de trabalho,
muito mais satisfagdo. Tenho dado continuidade ac meu trabalho

e estou bem mais realizada',

7,10,2,2 -~ Propostas do curso

Todos os professores manifestaram-se plenamente fa-
voraveis & continuidade de adogao da metodologia proposta. Pe-
lo menos uma das unidades estudadas se adaptou a realidade de

trabalho do professor, conforme foli possivel apurar.

7.10.3 - Relativos as CondigOes das Escolas

7.10.3.1 -~ Localizacdo e estado do prédio

Dentre os U439 professores visitades, apuraram-se da-
dos relativos a 46 escolas, quando foi verificado que 26,7%
delas encéntram~se localizadas na periferia das cidades, enquan-
to que as restantes 73,3% localizam-se em aress do centro. Re-
lativamente ao egtado dos prédios escolares, constatou-se que
31,1% sdo velhos, 51,1% novos, e os restantes (18,8%) encomntra-
vam-se em boas condigSes. Apenas 6,7% das escolas visitadas
funcionam em prédio alugado; 8u4,4% em prédio prdprio, as demais
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(8,9%), em prédios cedidos como empréstimo pela comunidade ou

pela prefeitura.

“7.10.3.2 - Alunos por sala de aula e twmos de funcionamento

As escolas apresentaram-se, em média, com 12 salas
de aulas, com capacidade de 40 lugares cada, todas ocwpadas por
numero igual de estudantes,

Encontravam-se funcionando, em trés turnos, 93,2% das
escolas, enquanto que as restantes (6,8%) funcionavam em dois.

7.10.3.3 - Bibliotecas

Por ocasiac das visitas, nac possuiam biblioteca,
11,1% das escolas, enquanto que 28,9% as possuiam em estado
precario. As restantes (59,8%) as possuiam em estado de conser—

vagao relativamente bom,

7.10.4 - Relativos A Continuidade do Treinamento

7.10,4.1 - Cursos

Em respostas as opinides relativas a continuidade do
curso, apurocu-se que 29% dos professores consultados optaram
preferencialmente por cursos nos moldes do anterior, 2% para
curso abordando especificamente contelido de Matemdtica; 69%
para uma abordagem simultanea de ccnteldo de Matemdtica e me-
todologia.

Para a pergunta sobre a preferéncia de conteldo de
Matemdtica a ser adotado em cursos futuros, apurocu-se que 36%
das opinides foram favoraveis a um enfoque algébrico, enquanto
que os outros 64% preferiram a_geometria.

Sobre os locails para‘realizagéo de curscs futuros,
apurou-se que U2% preferiam frequentd-los na Capital, durante
o periodo de féerias escolares; 30% em cidades das delegacias
regionais da Secretaria de Educagio, em fins de semana. Os ou-
tros 28% opinaram por frequentia-los também nas cidades das de-

legacias regionais, porem durante as férias escolares.
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7.10.4.2 - Nucleo de assisténcia

Todos os professores consyltados manifestaram-se ple-
namente favoraveis a necessidade de ériag&o de um nucleo de as-
sistencia. Varias foram as opinides relativas 3&s atividades
possiveis de serem desenvolvidas. As sugestdes mais freqlentes
foram: criagao de um Srgao de divulgagao (jornal, boletim ou
revista), circulando entre todos os professores de Matemdtica
do 29 grau, da rede estadual de ensino; organizacao de reuni-
Oes periddicas, visando ao debate de problemas da classe e do
ensino; troca de correspondéncia visando ao intercadmbio de idei-~
as e relatos sobre trabalhos desenvolvidos; fornecimento de ma-

terial diddtico elaborado pelo nucleo, com recursos da SEE/MG.

7.10,5 - Relativos a Mini-projetos de Ensinc

7.10.5.1 - Receptividade

A partir de indagagGes aos professores, foram cole-
tados dados sobre tres aspectos da receptividade dos mini-pro-
jetos aplicades, a saber:

19} Por outros professores de Matemdtica da escola.

Indagados sobre a receptividade de seu trabalho por
parte de seug colegas, 74,6% dos'professores-alunos informaram
que houve uma boa receptividade, enquanto que 13,8% informaram
que houve uma receptividade regular. A informagdo de 11,6% fol
de indiferenga, ndo havendo nenhuma receptividade desfa voravel,

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 dreas, boa receptividade do traba-
lho que estava sendo desenvolvido pelo professor-aluno.

Fez-se ao professor-aluno, a pergunta: "A escola fa-
cilitou a aplicagdo do mini-projeto, contribuindo com os re-
cursos pedidos?", 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 reagdo de seus
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alunos, diante do trabalho que com eles estava se realizando,
cbtendo-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% des proifc-
sores consultédos manifestaram-se com pretensoes de desenvoi
vé+los futuramente, enquanto que os demails (10%) manifestaram-

~-se contrarios a esta idéia.



CAPITULO VIII

DISCUSSAC DOS RESULTADOS

8,1. Aspectos Gerais

As discussoes dos dados do presente trabalho foram
feitas a partir do agrupamento dos resultados em duas partes
assim caracterizadas:

(a) la. parte - discussdao dos resultados 6 das unida-

des de curso de 1 a 7.
(b) 2a. parte - discussao dos dados obtidos a partir

do acompanhamento da aplicagdo dos mini-projetos.

Abordaram~se também alguns aspectos de criticas ao

trabalhe realizado.

8.2. Discussdo dos Resultados das Unidades
de Curso de 1 a &

Baseando~se no fato de que os pré-testes e pos-tes-
tes considerados nas diferentes unidades do curse foram elabo-
rados sem pretensoes de rigor, pretende-se mostrar que os re-
sultados apenas reforgaram.a suposigao inicial de que os corhe-
cimentosg dos professores-alunos sobre os temas abordados duran-
te O curso, eram inicialmente fracos, tornando-se melhores ao
final de cada unidade,

Conforme {3 se referiu anteriormente, utilizou-se pa-
ra discussdo dos resultados das unidades de 1 a 6,0 teste 't'
de Student, quando foram considerados 60 professores-alunos
(N=60), que fornece grau de liberdade para a aplicagdoc do tes-
te, igual a 58 (gl=60 - 1 = 59), que na tabela para valores de
t aos niveis de significéncia de 0,05 fornece o valor 2 para
t, isto €: & = 2 para P = 0,05.

Foram formuladas, como ja se referiu anteriormente
em 7.2., as duas hipSteses:

Hipotese nula - o conteldo desenvolvido na unidade
nao infliui nos conhecimentos dos participantes (que sera acei-
ta se t tabelado 3 t calculado).

63
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Hipotese alternativa - o conteldo desenvolvido na u-
nidade influi nos conhecimentos dos participantes (que sera a-

ceita se t tabelado < t calculado),

8.2.1 - Unidade 1 ~ "Q Retroprojetor e seu Uso no Ensino da

Matematica

Representando conhecimento do retroprojetor por a,
conhecimento de transparéncias por b e conhecimento de técni-
cas de uso do retroprojetor por c; as medias da tabela 4 resul-
tam no grafico da figura 2.

10,0
[ 9,0
- 7.9 'ﬁ.’_._
g 50 - 8 3,9
| 3
"U
& 2,3
a I b o
conhecimentos

wmmmm inicio de unidade teérmino de unidade

= . L) . - - - - - Lt
Figura 2, Distribulgao das medias de conhecimentos no inl-
cio e termino da unidade 1

Um exame no grafico da figura 2 mostra um aumento
nas médias finais dos conhecimentos, em relagdo &s médias ini-
ciais.

Calculando as diferengas entre as médias iniciais e

finais para cada conhecimento encentra-se:

. Para conhecimento do retroprojetor: 9,0 - 4,8 = U,2,
. Para conhecimento de transparéncias : 7,3 - 2,3 = 5,6.

. Para conhecimento de técnicas de usc do retropro=
jetor: 8,2 - 3,9 = 4,3,

Tomando as diferencas anteriores como ganho devido
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i influéncia do conteldo desenvolvide na unidade, verifica-se
um equilibrio entre os ganhos relativos a conhecimento do re-
troprojetor e conhecimento de técnica de uso do mesmo. Ressal-
ta-se maior ganho em conhecimento de transparencias. Pensa-se
que esta diferenca a mals para este Ultimo tipo de conhecimen-
to esteja relacionada com o fato de que, durante o desenvolvi-
mento da unidade, solicitou-se do professor-aluno, elaboragao
de diferentes tipos de transparencias, o que lhes proporcionou
alguma pratica nesta diregdo,

Acredita-se que melhores resultados podem ser verifi-
cados a partir de umh maior experiencia do professor-aluno no
usc do retroproijetor.

Comparando os valores de t calculados (apresentados
na tabela 4, da pdgina 50), com os tabulados ao nivel de sig-
nificancia de 0,05, encontra-se:

19) Para conhecimento do retroprojetor:

t tabelado t calculado
2,00 12,93
29) Para conhecimento de transparéncias:
t tabelado t calculado
2,00 16,85
39) Para conhecimento de técnicas de uso do re tropro-
jetor:
t tabelado : t calculado
2,00 10,13

Em todos os trés tipos de conhecimentos anteriores,
obteve-se 1 tabelado < t calculado, o que permite aceitara
hipotess alternativa, rejeitando a hipdtese nula. Logo, pode-
-se dizer que:

"0 treinamento desenvolvido na unidade 1 - "0 Retro-
projetor e seu uso no Ensino da Matematica" influi positivamen -
te nos conhecimentos dos professores-alunos',

A disponibilidade de 53% de professores com retropro-
jetores (ver tabela 3, na pagina 7) parece ser um dos fatores
que viabilizaram a confecgdo de 10 (em 49) mini-projetos que
utilizaram especificamente este aparelho no ensino da Matema-
tica (ver tabela 10, na pagina 56). Além disso, outros mini-
-projetos também o utilizaram, coadjuvado com corhecimentos vis—

tos em outras unidades,
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Pensa-se que esta grande utilizagao do retroprojetor,
esteja, por um lado, vinculada ao carater motivador de seu uso,
e por outro ao fato do mesmo se colocar como um comodo substi-
tuto do quadro-negro, propgrcionando ao professor um trabalho
menos exaustivo, quandc se considera que este tem a seu cargo

~
um grande numerc de aulas.

8.2.2 - Unidade 2 - "A Instrucio Programada Como Recurso Dida-

tico no Ensino da Matematica"

Representando conhecimentos relativos ao uso diditi-
co da Instrugdo Programada por a e conhecimentos de téenica de
elaboragao de textos programados por bj; a partir das medias
descritas na tabela 5, construlu~-se o grafico da figura 3.

10,0 - - 9,6
8,8

5,0 .

medias

a ' b
conhecimentes

mmw inicio de unidade término de unidade

Figura 3. Distribuigdo das médias de conhecimentos no ini-
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 informagao sobre o tema.

Calculando as diferencas entre as medias finais e
iniciais de cada tipo de conhecimento encontra-se:

. Para conhecimentos relativos ao uso didatico da
Instrugao Programada: 8,8 - 5,7 = 3,l1.

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

Considerando-se as diferengas anteriores, pode-se di-

zer que houve ganhos de conhecimentos relativos ao conteldo de-
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senvelvido na unidade, apresentandc melhor resultado o conhe-
cimento relacionado com a técnica de elaboragdo de textos pro-
gramados. »

Come o ocorrido na unidade anterior, novamente axmédi—
ta-se que razOes de melhor resultade em tecnica de elaboragao
de textos programados estejam vinculadas as tentativas desen-
volvidas pelos professores-alunos, no sentido de elaborar, no
decorrer da unidade, pequenos textos programados, O que permi-
tiu colocd~los em contato direto com as dificuldades inerentes
d programagdo de textos.

Comparando os valores de t calculados (tabela 5, pa-
gina 51), com os tabulados ao nivel de significancia de 0,05,
encontramos:

. Para conhecimentos relativos ao uso didatico da
Instrugao Programada:

t tabelado t calculado
2,00 9,22

. Para conhecimentos relativos a tecnica de elaboia-
cdo de textos programadoes:

t tabelado t calculado
2,00 10,83

Nos dois tipos de conhecimentos anteriores, observa-
-se que t tabelado < t calculado, o que permite aceitar a hi-
pOtese alternativa, rejeitando a hipotese nula, loge pode-se
dizer:

"0 treinamento desenvolvido na unidade 2 - M"A Ins-
trugdo Programada Como Recurso Didatico no Ensino da Matemati-
ca", influi positivamente nos conhecimentos dos professores-a-
lunos™.

Quando se propos a instrucdo programada comc uma das
técnicas de ensino, buscou-se ndo s& sensibilizar o professor,
no sentido de melhor conhecé-la, como também induzi-lo, de ime-
diato, a esbogar alguma tentativa de programagao, e, assim, co-
loca~-lo em contato direto com as dificuldades inerentes a ela.

Inicialmente recebeu-se criticas quanto a introdugdc
no curso do assunto‘“Instrugao Programada", baseadas, quase sem-
pre, no pressuposto de que:

1¢) 0 uso da téenica era inexequivel para as condi-

goes materiais das escolas.
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29) Os professores nao teriam maturidade suficiente
para aplica-la.

_39) 0 uso sistemitico da instrugdo programada pode-
ria levar o estudante a um bitolamento intelectual, tirando-lhe
a capacidade criativa,

0s resultados finais do curso por si s& refutam o
primeiro aspecto criticado, quando constata-se, que pelo menos
quatro dos mini-projetos aplicados (ver tabela 10, pagina 56),
focalizaram o tema proposto.

Relativamente ao segundo questionamento, pode-se di-
zer que estamcs diante de um ciclo: "Se os professores ndo tém
maturidade suficiente para aplicd-la, presume-se que ela nao
deve ser ensinada". Neste aspectc, pode-se dizer que a intro-
dugao do tema foi positiva desde que contribuiu para a quebra
do ciclo, quando inicia nos professores um processo de tomada
de consciencia da potencialidade da tecnica.

Outro aspecto a considerar & que os professores nao
sdo tdo imaturos como se supde, pois pelo menos quatro dos mi-
ni-projetos efetivamente aplicados abordam especificamente o
tema, © que evidencia um potencial para a aplicagao da Instru-
¢3ao Programada.

Relativamente ac terceirc aspecto criticado, € ne-
cessario que se leve em conta que nac houve uma propostade uso
sistematico da Instrugdo Programada. Ela foi colocada como uma,
dentre outras técnicas de ensino.

Estes aspectos levaram-nos a verificar que a utili-
zagao da Instrugao Programada torna-se uma boa técnica de en-
sino para diversas escolas do interior, nas quals os estudan-
tes carecem de tempo para estudo além das aulas normais, bem
como de um ensino que leve em conta seu proprio ritmo de estu-
do.

2.2.3 - Unidade 3 - A Mini~calculadora Como Elemento Tacilita-

dor da Aprendizagem em Matemdtica"

A partir das médias X, e X,, constantes na tabela &
(pigina 52), construiu-se o grafico da figura 4, Nele estd ve-
presentado conhecimento técnico da mini-calculadora por a e

conhecimento didiatico da mesma por b.
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Figura 4. Distribuigdo das médias de conhecimentos no ini-
cic e termino da unidade 3

Observando o grafico da figura 4, & possivel verifi-
car que os professcores-alunos possuiam alguma informagdc sobre
o tema apresentado, antes de se desenvolver a unidade (medias
> 6). Quando se calculam as diferengas 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 conhecimentc didatico da mini-calculadora, ga-
nho de 7,6 - 6,3 = 1,3. |

_ 0s ganhos anteriores sac pouco significativos, quan-
do comparados com os obtidos nas unidades 1 e 2.

Comparandc os valores de t calculados na tabela 6,
com os tabelados ao nivel de significancia de 0,05, encontra-
se:

. Para conhecimento técnico da mini-calculadora:

+ tabelade t calculado
2,00 _ 3,52
. Para conhecimento didatico da mini-calculadora:
t+ tabelado t calculado
2,00 4,93

Como em ambos os cados obteve-se t tabelado < t cal-
culado, descarta-se a hipdtese nula, aceitando-se a alternati-
va que permite dizer:

"0 Treinamento desenvolvido na unidade 3 - "A Mini-
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=calculadora Como Elemento Facilitador da Aprendizagem em Ma-
temdtica™, influi positivamente nos conhecimentos dos professo-

res-alunos”, _ -

i

0 acréscimo de conhecimentos relativos ac uso das mi~
ni-calculadoras apresentou-se menor que nas outras unidades.
Ainda assim, a diferenga foi significativa. Ademais, quando se
considera a crescente utilizagdo das maquinas de calcular pe-
los estudantes que as utilizam como instrumento de calculo, pen-
sa-se ser necessario desencadear discussdes relativas ao uso
da mini-calculadora como instrumento que vise propiciar melbo-
res condigoes ao ensino da Matemdtica, a nivel de 29 grau, en-
riquecendo assim sua utilizagao. Neste sentido, acredita-se ter
sensibilizado o professor-aluno, com vistas d utilizagao futu-

ra da mini-calculadora no ensino da Matematica.

8.2.% ~ Unidade 4 - "0 Estudo Dirigido e sua Técnica de

Elaboracao"

A partir das médias da tabela 7, pagina 53, elaborou-

se o grafico da figura §.

10,0

T

6,6
M 5,0 - I
BS 9
0
E
conhecimentos
mmwm infcioc de unidade l término de unidade
Figura 5. Distribuicdo das médias de conhecimentos no ini-

cio e teérmino da unidade Y4

Uma simples observacio do grafico da figura 5 mostra
que os professores-aluncs possuiam no inicio da unidade, fra-

cos conhecimentos do assunto abordado. Ao termino da unidade
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constata-se um ganho de 6,6 - 3,7 = 2,9, Supde-se que maior
pratica quanto a elaboragdo de Estudos-dirigides & condigao
basica para se obterem melhores resultados,

Cofparando o valor de t calculado na tabela 7 (pégi-~
na 53), com o t tabelado ao nivel de significancia de 0,05, ob-
tem-se que t tabelado < t calculade (2,00 < 8,48}, o que
peérmite refutar a hipdtese nula, aceitando a hipdtese alterna-
tiva, © que permite dizer:

"0 Treinamento sobre a Técnica do Estudo Dirigido in-
flui positivamente nos conhecimentos dos professores-alunos”,

Observa-se, de, acordo com os dados da tabela 10, que
dos 49 mini-projetos apresentados e acompanhados, 12, no mini-
mo, abordaram o tema Estudo Dirigido. Analisando esta preferén-
cia, do ponto de vista da disponibilidade de equipamentos ne-
cessarios para confecgdo 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 & possivel constatar
que 100% dos professores-alunos tém a sua disposigdo maquina
de escrever e $5%, mimedgrafo. Assim verifica-se que a técni-
ca do Estudo Dirigido revela-se bastante vidvel para as reais
condigoes de quase todas as escolas do interior.

Acredita-se que em todo cursoc que proponha tre inamen-
to de professores de Matematica, o usoc do Estudo Dirigido deve
ser incrementado. S3o poucos os obstdculos a serem removidos
para a sua confecgdo e aplicagdo, ac mesmo tempo que sao mui-

to bem aceitos pela maioria dos estudantes.

8.2.5 = Unidade 5 -."Q Uso de Material Concreto no Ensino da

- »
" Matematica"

A representacac grafica das meédias constantes na ta-
bela § (pdgina 54), em fungdo dos conhecimentos iniciais e fi-

nais, conduz a figura 6.
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0 grafico da figura 6 mostra uma média muito baixa
de conhecimentos iniciais, o que permite dizer que os professo-
res-alunos possuiam poucas informagOes 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 ¢ valor de t calculado na tabela 8 (pagi-
na 54), com o tabelado ao nivel de significancia de 0,05 ,cbtem-
se t tabelado < t caleulado (2,00 < §5,21), o gque pernite
aceitar a hipotese alternativa, rejeitando a hipotese nula. Des-
te modo, pode-se dizer que:

' "0 Treinamento desenvolvido na unidade 5 - "0 Uso de
Material Concreto no Ensino da Matematica", influi posit ivamen-
te nos conhecimentos dos professores-alunos",

Mesmo considerando-se as limitagdes aos trabalhos
desenveolvidos pelos professores-aluncs, os resultados apresen-
tados evidenciam a grande potencialidade dos cursos de trelna-
mento de professores quando adaptados a realidade.

Observando~se os dados contidos na tabela 10 (p&gi~
na 56), vé-se que o maior nUmerc de mini-projetos apresentados
(pelo menos 19 em 49) fez uma abordagem da tematica apresenta-
da nesta unidade. Acredita-se que esta incidencia esteja vin-
culada aoc fato de de ter proposto durante as discussdes na uni-
dade, uma perspectiva de utilizagao de materiais simples, pas-

siveis de serem elaborados pelos proprios estudantes. Qutro fa-
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tor, supostamente determinante desta grande incidéncia & o en-
tusiasmo verificado nos grupos de trabalho, no decorrer das a-
presentagoes das tarefas propostas.

o

8.2.6 - Unidade 6 - "Planificacao de Uma Seqﬁéncia Sonorizada

de Diapositivos"

Construindo o grafico das médias da tabela 9 (pagi-
na 55) em fungao dos conhecimentos verificados no inicio e fim

da unidade, obtém-se a figura 7.

lO ’0 -
0
5
9 5,0 B b,u
=]
1,5
conhecimentos
mmw inicio de unidade término de unidade

Figura 7. Distribuicdo das médias de conhecimentos no ini-
cio e termino da unidade 6

Examinando o grafico da figura 7, observa-se média
bastante baixa em termos de conhecimentos iniciais, © que mos-
tra que os professores-aluncs tinham pouco informagces sobre
o tema abordado. Ao fim da unidade, o grafico indica melhora
destes conhecimentos, estando, entretanto, a média ainda abai-
xo de 5, Considerando a diferenca entre as médias final e ini-
cial, obtém-se 4,4 - 1,5 = 3,9, o que & um resultado signifi-
cativo. )

Comparando o valor de t tabelado, com o calculadona
tabela 9, obtém-se t tabelado (2,00) < t calculade (11,18),
© que permite abandonar a hipotese nula, aceitando a hipdte-
se alternativa, que permite dizer:

"0 Treinamento relativo a planificagdo de uma seqlen-
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c¢la sonorizada de diapositivos, influi positivamente nos conhe-
cimentos dos professores-alunos”,

De acordo com os dados da tabela 3 (pdgina 7), cbser—
va-se que 38% dos professores tem a sua disposigao gravadores
e 88%, projetores de "slides", equipamentos necessarios para
a elaboragac e apresentagac das seqléncias sonorizadas de dia-
positivos. Considerando-se o pouco tempo disponivel para o de-
senvolvimento da unidade, a falta de camera fotografica e fil-
mes, deixou-se de requisitar do professor-alunoc a confecgado
completa de uma.seqﬁéncia sonorizada de diapositivos, exigindo
apenas seu planejamento, uma vez que através do mesmo o pro-
fessor-aluno poderia concretiza-la, quando em sua cidade de o-
rigem. De acordo com a tabela 10 (pagina 56), apenas tres dos
49 mini-projetos apresentados abordaram o tema da unidade.

Constatou-se que a maioria das cidades do interior
de Minas Gerais ndo oferecem boas condigdes para revelagao fo-
tografica, muitas delas nic possuem laboratdrios fotograficos
em condigoes de processar revelacido de "slides" a cores,o que
dificulta a confecgdo das seqléncias sonorizadas de diapositi-
vos., Para se contornar este tipo de problema, sugere-se a ela-
boragdc de diapositivos a partir do desenho direto em acetato,
© que barateia o custo. Este procedimento requer, entretanto,

razoavel habilidade artistica.

8.3. Discussao de Resultados da Unidade 7 -

"A Técnica de Projeto de Ensino

na Matematica"

No inicio da 2a. etapa do cursc, os professores fo-
ram informados sobre a necessidade de elaboragao de wum mini-
-projeto de ensino, como condigdo para a conclusao plena do
curso, Este fato causou, no deccrrer dessa etapa, uma certa an-
siedade por parte dos professores-alunos que, conforme se cons-
tatou, ndc faziam a menor ideéia do que poderia ser um mini-pro-
jeto de ensino, ndo obstante as observagdes da coordenagac, de
que o assunto seria abordado somente na ultima unidade de cur-
SO. '

Visando a orientar os professores-alunos relativamen-

te a elaboragao dos mini-projetos, a cocrdenagac colocou-se a
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disposigao dos professores-~alunos durante o decorrer de toda

a unidade 7, objetivando orienti-los pessoalmente quanto a e-
laboragdo de mini-projetos. Nestas orientagdes foram discuti-
das as condigGes disponiveis pela escola do professor-aluno,

ocasiao em que se sugeriu a abordagem do tema de mini-projeto

o mais coerente possivel com essas condigoes.

Também discutiu-se com cada professor-aluno a neces-
sidade de abordagem de contelido de Matemdtica relacionado com
os primeircs topicos a serem lecionados pelo profess~:-aluno,
assim que o mesmo assumisse suas aulas em sua escol. .le origem.
Esta Gltima orientagdo, além de favorecer, de imediato, a a-
plicagdao do mini~projeto, induziu o professor-alunc & uma uti-
lizacao mais generalizada de conteldos de Matemdtica distintos
daqueles apresentados durante o cursc. Deste modo, quando se
comparam os conteudos constantes na tabela 11 (pagina 57), com
os descritos no item 4.3., observa-se que derivadas, fungao ex-
ponencial, fungio logaritmica, nimeros complexos, progressoes
e trigonometria nao foram conteldos abordados durante o curso,
sendo, entretanto, utilizados em mais de 50% dos mini-projetos
efetivamente aplicados.

Apesar do nivel dos mini-projetos estar ainda distan-
te de um padrao ideal, acredita-se que s5 ¢ fato de os profes-
sores os terem elaborado e aplicado, traz em si uma indicacaoc
de mudanga de comportamento metodoldgico. Outra consequencia
que pode ser observada & que, ao se tentar aplicar o mini-pro-
jetd, ¢ professor foi conduzido, naturalmente, a uma reflexdo
critica do potencial oferecido pelo sistema educacionaldo Pais.
Através dos mini-projetos os professores puderam constatar al-
gumas de suas limitagoes e necessidades. 0 resultade do traba-
lho teve um efeito imediato na comunidade estudantil, acostu-
mada a receber aulas no mais puro estilo tradicional, quando
o profegsor se limita a reproduzir, precariamente, livros tex-
tos qQue, na maioria, visam antes de tudo, ao aspecto comercial.

No anexo 8, encontra-se, a titulo de ilustracdo, mi-
ni-projeto elaborado e aplicado por concluintes do progama de

treinamento,
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8.4, Discussac dos Dados Obtidos do Acompanhamento

da Aplicagio de Mini-Projetos

-+

De acordc com o item 7.10., serdo discutidos dados
obtidos por ocasido do acompanhamento dos mini-projetos. Estes
dados estao relacionados com ¢ professor, com o curso do qual
o professor participou, com as condigbes 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 - Discussao de Dados Relativos ao Professor

Verificou-se que a maloria dos professores visitados
(82,6%) possuem licenciatura plena em Matematica. Resultado que
i primeira vista apresenta-se como significativamente positi-
vo em relacdao a qualificacdo profissional do professor. Entre-
tanto, gquando se considera que a maioria destes cursos foram
obtidos em faculdades do interior; este resultado passa a nao
ser tao significativo, tendo em vista que os cursos ministra-
dos na maior parte destas éscolas carecem nao sb de professo-
res mais qualificados, como também de uma infra-estrutura ma-
terial e financeira. Num momentc em que se discute a qualidade
dos cursos de licenciatura em Matemdtica de muitas Universida-
des mantidas pelo poder piiblico, nao € de se esperar bons cur-
sos em faculdades particulares no interior do Estado.

Comparando o tempe de formado com o de exercicio pro-
fissional do professor, verifica-se uma média de quatro anos
e meio no primeiro caso, ao passo que, no segundo, esta media
é de doze anos e melio, 0 que permite constatar que os professo-~
res ja exerciam a profissdo antes de serem habilitados.

A média de aulas semanais dos professores, conforme
foi verificado, fixou-se em torno de trinta (mais precisamente
29,6}, © que significa dois ou tres turnos de trabalho (obte-
ve-se que 4%7,8% trabalham em treés turnos e 43,5% em dois). Es-
te numero de aulas semanais deixa muito pouco tempo disponivel
ao professor para um preparc adequadc de suas aulas, principal-
mente quando se consideram estas aulas em séries diferentes.
Pensamos que, atribuinde ao professor um menor nimero de aulas

semanais (sem reduzir-lhe o salario), gera-se mailor disponibi-
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lidade de tempo para o preparo adequado de seu material de en-
sino, o que conseqﬁentemente resultara numa melhor gqualidade

do ensino.
g Comparando quantitativamente o numero de professores

do sexo masculino com o do sexo feminino, observa-se maior in-
cidencia de professoras (58,7%) que de professores (41,3%). A-
credita-se que a presenga de maior nimero de professoras que

de professores esteja vinculada ao salario. No caso do homem,
ele & insuficiente para a manutengao de uma familia, enquanto

que para a mulher (na maioria dos casos), ele & um complemento

do salario familiar.

Constatou-se, através de conversas com os Dprofesso-
res e observagoes pessoais, gue os professores, de modo geral
sentem necessidade de melhorar sua qualificagao profissional.
Ressentem, entretanto, do baixo saldric e os dos entraves bu-
rocraticos da estrutura de ensino da rede estadual. Muitas ho-
ras de trabalho foram perdidas pela equipe responsavel pelo cur-
50, tentando resolver problemas de natureza simples que se tor-
navam complicados pela miaquina burocratica das instituigoes
piblicas. Sentimos claramente que qualquer programa de treina-
mento de professores da rede estadual de ensino esta quase sem-
pre sujeito as imposigdes burocraticas e a interesses politi-
cos do Estado. Entretanto acredita-se que muitos destes proble-~
mas podem ser contornados, uma vez que & dificil uma ingerén-

cla direta dentro das salas de aula.

8.4.2 - Discussdo de Dados Relativeos ao Curso

Constatou-se, através de opinides pessoais manifesta-
das pelos professores que a maioria deles & sensivel ao tipo
de treinamento que foi desenvolvido pelo curso. Todos manifes-
taram-se com disposigdo de continuidade de adogao da metodolo-
gia proposta, entretanto existem obsticulos (salario, nimero
excessivo de aulas, etc) que precisam ser removidos, no senti-
do de se criarem melhores condigoes de trabalho.

Parece-nos importante tecer algumas consideragbes re-
lativas ao numerc inicial e final de participantes do treina-
mento. Como ja se mencionou anteriormente, iniciaram o curso

106 professores-alunoc, concluindo-o completamente 49, o© que
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nos da uma evasdo de mais de 50%. Varias podem Ser as razdes
desta diferenga, mas acreditamos que o fato do professor nao
ter seu contrato de trabalho renovado no anc seguinte, seja fa-
tor que melhor explica os casds de desisténcia. Alguns se sen-
tem incapazes de romper as barreiras impostas pela burocracia
de algumas escolas, preferindoc deixar de freqﬁentar O CUrso.
No sentido de minimizar a evasdc de participantes em
cursos de treinamento de professores em servigo, propomos que
05 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 do
ano letivo, o que eliminaria, em parte, a evasao. Por outro la-
do, a exigencia de conclusdo de uma etapa, como pré-requesito’
para a posterior, funcionara como elemento reforgador da com-
plementagdo do curso, pois sG assim serd oferecido certifica-
do de conclusao, titulo bastante representativo para o profes-
sor do interior. A proposigdo de cursos regionais pode também
favorecer uma queda de evasao, porque o professor terd melhor

facilidade de locomogdc e menores despesas.

8.4,3 - Discussadao de Dados Relativos a Escola

Apurou-se que a maioria das escolas visitadas(73,3%),
encontram-se localizadas em dreas centrais, aspecto ligado a
populagdoc das cidades (na maioria pequenas). As outras (26,7%),
localizadas nas periferias, encontram-se em c¢idades maioves
(mais de 20 mil habitantes),.

Pode-se dizer que os prédios de funcionamento das es-
colas sac em sua maioria bons, mesmo quando velhos. Poucos en-
contravam~se em condlgoes precarias de funcionamento., De acor-
do com informagoes celhidas de conversas informais com os dipe-
tores de diversas escolas, o Estado as constrdi de acordo com
um gabarito considerado satisfatorio, ficando a manutengio por
conta da prépria escola que, Sem verbas para este fim, recor-
rem a ajuda das prefeituras, utilizando também anuidades pagas
por aqueles estudantes que tem condigdaoc financeira e interes-
se em faze-las, uma vez que oficialmente nioc 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 regido. Isto se expli-
ca pelo fato de que 93,2% das escolas visitadas funcionam em
trés turnos, possuindo em média 12 salas de aula com capacida-
de de 40 lugares cada. a
Apesar da maioria das escolas possuirem bibliotecas
(88,7%), parece importante ressaltar que as condigdes de uti-
lizagdo das mesmas deixam muito a desejar. Estas bibiiotecas,
de modo geral, sdao meros depositos de livros desatualizados ou
de pouca importancia. Na maioria delas n2Zo hi condigdes mini-
mas de estudo. '

8.4.4 - Discussdo de Dados Relativos a Continuidade de Treinamento

No decorrer do cursoc, fol possivel observar uma gran-
de deficiéncia nos professores-alunos, vrelativa ao conhecimen-
to de conteldo especifico de Matemitica, o que foi confirmado
pelo fato de que 69% deles manifestaram-se preferencialmente,
PCr cursos futuroé, que abordem cmﬂxﬁdos,além de metodologia.

Sessenta e quatro por cento dos preofessores-alunos
definiram-se, preferencialmente, por cursos futuros de conteu-
do, abordandc geometria. Acreditamos que isto seja o reflexo
de uma deficiéncia dos cursos de licenciaturas por eles frequen-
tados, uma vez que constatamos, atraves de conversas informals
com os professores, que na maioria destes cursos deu-se muito
pouca eénfase a geometria. Por outro lado, € possivel verificar
o tratamento superficial que se tem dado a esta parte da Mate-
mitica, 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 Matematica.

Relativamente a preferéncia de local para a realiza-
gao de futuros cursos, verificou-se que grande parte (42%) dos
professores manifestaram-se, preferencialmente, pela Capital,
no pericdo de férias escolares. Apesar deste indice de prefe-
réncia, relativamente significativo, pensamos ndo ser este o
melhor local para realizd-los. £ muito menos oneroso deslocar
a equipe responsivel pelo curso, para regides mais proximas do
professor, que trazé-lo a Capital. Alem disso, a presenga da
equipe na regido, lhe da uma melhor visac das reais condigoes.

oferecidas, Todavia, acredita-se que a preferencia manifestada
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esta ligada a fatores de ordem financeira, considerandeoge que

a SEE/MG fornece bolsas para participantes de cursos realiza-
dos na Capital bem maiores que para aqueles que sao realizados
nas cidades das delegacias regionais.

Quanto @ realizagao de cursos no interior, em fins
de semana ou em pericdo de férias escolares, verificou-se que
as preferéncias ficaram quase que igualmente divididas (30% e
28%, respectivamente),

Considerando-se que a equipe responsavel pelo curso
encontra-se sediada na Capital, € de se supor a viabilidade de
cursos em fins de semana, nas cidades mais proximas, enquanto
que para as mais distantes & preferivel o periocdo de férias es-

colares.

B.4,5 - Discussdo de Dados Relativos a Mini-projetos de Ensino

A técnica de mini-projetos de ensino apresentou uma
boa aceitacdo por parte de outros professores nao 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 a utilizagdo dos mesmos, conforme
indicaram as opinides colhidas entre os diretores. Prova real-
mente que este Ultimo aspecto foi um dos fatores que sensibi-
lizaram os professores visitados para pensarem na elaboragao
futura de outros mini-projetos (90% dos professores manifesta-
ram-se com pretensdes de desenvolvé-los futuramente). A expan-
saoc do trabalho nesta divegio estd, entretanto, ligada a uma
politica salarial capaz de dar melhores condigoes financei-
ras ao professor.

13 impeortante ressaltar alguns aspectos relativos aoc
envolvimento dos estudantes e das escolas onde se processou a
aplicagdc dos mini-projetes.

Teve~se oportunidade de verificar a atividade de al-
guns professores em sala de aula, operacicnalizando o propos-
to nos mini-projetos, ocasido em que foi possivel observar um
trabalho ativo dos estudantes, contrastando com sua atitude an-
terior, de mero esﬁectador de aulas expositivas.

Por outro lado, grande parte das escolas integraram-
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-Se administrativamente com o professor, facilitando-lhe condi-
¢Oes que antes ele ndo possuia, ou seja colocande funci ondrios
i sua disposigdo, ou dando-lhes maior flexibilidade no herério
de trabalho para a elaboﬁégao de material, etc.

Alguns professores declararam ser muito compensador
o tempo extra, gasto na implementagao de seu mini-projeto, ten-
do em vista que a atividade de dar aula tornou-se muito menos
cansativa e os alunos muito mals interessados.

De uma forma ou de outra, as escolas tiveram condi-
Ggoes de fornecer ao professor a infra-estrutura necessaria. A-
creditamos que estes aspectos sao o reflexo do ajuste do mini-

~-projeto as condigdes da escola.

8.5, Aspectos Criticados

Relativamente i utilizac3o dos recuros técnicos de
ensino propostos, tais como retroprcjetor, seqliencias sonori-
zadas de diapositivos e mini-calculadoras, observou-se uma rea-
gao considerada negativa, por parte de professores (ndo parti-
cipantes do treinamento) mais resistentes a adogan desses re-
cursos ao ensino. Alguns acreditam que os recursos técnicos pro-
postos sao inadequades ao ensino da Matematica, outros os con-
sideram supérfluos,

Parece-nos importante relatar algumas destas criti-
cas, enviadas oficialmente & SEE/MG, e por ela oficialmente res-
pondidas.

Crticou-se inicialmente o emprego do retr0projetof,
como sendo um instrumentc perecivel 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-
municagao, ausente hoje das salas de aula.

Comparou=-se o professor que utiliza no ensino os re-
cursos audiovisuais com simples bedel de escola, operador de
maquinas ou disciplinario, para em seguida definir professor
como sendo o que faz escola ativa, de participagao, o que tra-
balha, o que comunica conhecimentos.

Outro nivel de critica foi centralizado na introdu-
gao das mini-calculadoras no ensino, sob a alegagao de que es-

tas induzem perda de habilidades criando atrofias intelectuais.
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Em resposta aos questionamentos anteriores,transcre-
vemos parte do Parecer n? 98/80, de 07.03.80, Processo n?7062,
elaborado pelo Conselho Estadual de Educagdo de Minas Gerais

(CCE):

Segundo o espindito da Lel 5692/71, Auficientemente
analisado no Relatonio, datado de 14.08.7970, em que
04 membros do Grupo de Trabalho para Lato rumaai:en-
caminharam ao Ministerio da Educacgdo e Cultura ed-
tudos e sugesties para a gtualizacao e expansao do
eniao ensino primaric ¢ medio - estudos que depods
se concretlzaram na Led 5692/71 - nao se ha de es-
perar que SEE, o CEE ou outras instancias do siste-
ma regulem aspectos metodologicos e didaticos que,
por sua natureza, devem ficar expostos a uma salu~
tan variagao de escola para escola. Entre estes as-
pectos estao 04 conteidos pnognamaILQOé. Do contra-
nio, poderiamos aproximar-nos perigosamente das "ins-
tituicoes metodofogicas de cutros tempos, "hoje fe-
gLzmente uma curdosdidade do passade™, na expresdac

de citado Grupe de Trabalho. Na ue&dada, medmo  no

ambito do nosso Estado de Minas Genais, sde Lfantas

e tdao variadas as situacies dos a£uno¢L dos phofes-
sones, ¢ dod recunsos, que 0 uma saudavel _fLlexibi-
KLdade nos conteudos pnog&amat&coé ¢ na prophia me-
todelogia e didatica poderd de algum modo fazer fus

as necessidades dos aluncs., (p.3).

Um outro ponto de critica relativa ao uso dos recur-
sos técnicos propostos, diz respeitc & sua sofisticagdo. Par-
te~se do pressuposto de que escolas do interior de Minas Ge-
rais. por certo deveriam carecer do instrumental proposto. En-
tretanto, uma analise superficial dos dados constantes da ta-
bela 3 (pdgina 7), mostra-nos que 100% dos professores tém a
sua disposigac maquinas de escrever, 95% mimedgrafos, 88% pro-
jetores de "slides", 53% retroprojetores; porcentagens que ja
mostram significancia em termos de disponibilidade de equipa-

mentos.



-

CAPITULD IX

CONSIDERAQGES FINAIS

g.1. Eggestaes

Diante dos resultados anteriormente discutides, ar ..
ditamos que o sistema educacional deva apoiar efetivamente
da iniciativa no sentido de se promoverem cursos de conteliic
especifico e metodologia de ensino da Matemdtica. Com esse a-
poio, ter-se-ia, a médio prazo, resultados significativos na
pratica de trabalho com mini-projetos. ‘

Deste modo, pensamos propor uma estratégia que, acre-
ditamos, possa agilizar toda a dinamica de treinamentc de pro-
fessores de Matematica, de 29 grau em servigo. Esta estrutura
pode ser caracterizada, em linhas gerais, come um centro de
assiéténcia, vinculado, no caso das escolas do Estado de Minas
Gerais, ao Departamento de Ensino de 29 grau. Este centro, po-
deri ser constituido de trés segoOes, assim estruturadas:

. Secao de recursos metodoldgicos.

. Segao de correspondéncia e divulgacgdo.

. Segdo de cursos.

Na segdo de recursos metodoldogicos devem ser enfati-
zadas as areas de material audiovisual e instrucional. Esta se-
¢do ‘devera ser a responsavel pela elaboragao de audiovisuais
(que utilizam projetor de "slides", gravador e retroprojetor)
e de material instrucional, que poderiam ser enviados as esco-
las que dispusessem de recursos para o uso dos mesmos. Este ma-
terial objetivara a promogdo do centro, ao mesmo tempo que mo-
tivard o professor para criar seu proprio material,

A segao de correspondencia e divulgagdo deverz ser
reaponsdvel pela assisténcia individual aos professores, por
meio de¢ correspondéncia e manutengdo de um boletim informati-
vo, cuja funcdo serd divulgar os trabalhos desenvolvidos pelo
centro, fornecer informagoes, divulgar artigos, resumos de tra-
balhos e mini-projetos elaborados pelos professores, etc,

A segdo de cursos devera ser a responsavel pela ma-

nutengdo de cursos de metodologia (onde serd enfatizada a téc-
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nica de projetos de ensinc) e de conteudo de Matematica. Tais
cursos deverao ser de carater regional e divididos por etapas.
Cada uma dessas etapas devendo ser completadas dentro do pe-
riodo de no maximoc 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 a disposicl@o e dis-
ponibilidade dos professores,

Um nucleo deste tipo poderda prestar uma assisténcia
completa a cerca de 60 professores com uma equipe de apenas
" trés responsdveis. Aumentando-se esta equipe de mais seis pro-
fessores que atuardo somente em época de cursos, tornar-se-a
possivel atender simultaneamente trés regides, O que atingira
um nimero minimo de 180 professores, por um custo muito infe-
rior ao de centralizar todos os participantes em um Unico lo-
cal.

0 organograma da figura 8 sintetiza as idéias ante-

riores, relativas a este centro,
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ANEXO 1
TEXTO PROGRAMADO SOBRE NOGAO
INTUITIVA DE LIMITE DE UMA
FUNGAQ
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INSTRUCOES PARA USQ DESTE TEXTO

Este & um texto programado, que difere dos outros nos

seguintes aspectos:
19) 0 conteldo € apresentado em pequenas partes, cha-

2¢)

32)

49)

5¢)

627

79)

89)

9¢)

10

[»]

madas quadros, cada um dos quais vem acompanhado
de um numeroc de ordem.

Em cada quadro, aparece uma lacuna ou uma pergun-
ta que deve ser preenchida ou respondida num pa-
pel d parte.

Logo abaixo de cada quadro, separada peld sinal
-/ [/ / -, encontra-se a resposta da lacuna ou
da pergunta feita.

A resposta de cada quadro deve ser coberta por
uma tira de papel e descoberta apds ter sido pre-
enchida a lacuna ou respondida a pergunta.

Se sua resposta ndo conferir com a do texto, re-
leia o quadro e procure descobrir a razac de seu
erro.

As lacunas que aparecem em cada quadro sao repre-
sentadas por pontos (no minime 5), assim: o produ-
to de 2 por 3 vale .....

No texto, as vezes utilizam-se tres pontos (...)
que naco devem ser confundidos com lacunas. Estes
tres pontos tém o significado de "e assim por di-
ante". Exemplo: O conjunto dos numeros naturais &
N = {1,2,3,...1}

Nunca tente ver a resposta antes de ter elaborado
a sua, caso contrdrio sua aprendizagem sera de-
feituosa.

Apds o término de cada unidade €& apresentado um
resumc das idéias centrais da mesma.

No final das unidades, € apresentada uma série de
éxercicios, acompanhados das respectivas solugaes
ou respostas. A feitura de tais exercicios € im-
prescindivel, pois os mesmos o ajudardoc a fixar o

conteido apresentado na unidade,
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NOGAO INTUITIVA DE LIMITE DE UMA FUNCAO
Abdala Gannam

Objetivos

Uma vez estudada esta unidade, vocé sera capaz de:

1) Interpretar o significado matematico de "tender pa-
ra”.

2) Calcular alguns limites utilizando tabelas.

3) Interpretar graficamente a idéia de limite de uma
fungao.

4} Distinguir limites laterais.

Introducao

Nas atitudes simples da vida cotidiana, esta muitas ve-
zes o germen de uma idéia Matematica.

Imagine o fato de combinar um encontro entre duas pes-
soas. Dependendo da hora em gque tal encontro fica estabe-~
lecido, estas pessoas jamais se encontrarac. Supoenha que
o encontro fique marcado para a hora mais proxima possivel
das 12 horas. Por mais proximo que se chegue das 12 horas,
havera sempre alguma fragdo de segundos para completar 12
horas, isto &, nunca serd possivel o encontro no horario

estabelecido.
Situagao semelhante & anterior surge dentro da Matemd-

tica, senac, vejamos:

1) Considere a fungao f: R + R, definida por:

x2 -1
f(x) =2 — = (x % -1)
X + 1

Utilizando a identidade u2 - v2 = (u + vi(u ~ v)

no numerador de f(x), concluimos que:

Xz"'l (ooonin‘l‘.o.lco)(o--o-- .-o-oo)_

f(x) = = =
x + 1 x o+ 1

= % -1
-/ -

(x + 1) (x - 1) _ . 1

X+ 1
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2) Calculemos o valor de £{x) em x = 1l:
Se f(x) = x - 1, entdo (1)
-/ /7 -

£ ]
"
o

s v s et T 4

H
o

f(1) =1 -1

3} Em palavras, o quadro anterior pode ser assim tra-
duzido:

0 valor de f£(x) no ponto x = 1, e .....
-/ /7 -

zZero

4) Coloquemos agora a questao: Para qual valor se a-

proxima f(x) se se atribui a x valores muito pro-

Xximos de 17

Para respondermos a esta pergunta, podemos atribu-

ir a x valores proximos de 1 e inferiores a 1, bem

como valores proximes de 1 e su......... a 1.

-/ /7 -

superiores a 1

5) De quantos modos podemos atribuir valores a x pro-
ximos de 17

-/ /7 -

De dois modos:
Por valores inferiores a 1 e por valores supericres
a l.




6) Complete as tabelas referentes a fungdo f(x) = x - 1
atribuindo a X 0s valores indicados:

(a) x se aproxima de 1 assumnindo valores infériores a 1

x |o,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,99 0,999 0,9999 ..

f(x)|-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 -0,05

(b} x se aproxima de 1 assumindo valores superiores a 1l

x {1,4 1,3 1,2 1,1 1,05 1,01 1,001 1,000L ..,

f(x)|o,s 0,3 0,2

-/ /-

(a) =-0,01 -0,001 -0,0001
(by 0,1 0,005 0,01 0,001 0,0001

7) Observando a tabela (a), conclui-se que se X Se apro-
xima ou tende para 1 por valores inferiores a 1, f(x)

se aproxima ou tende para .....
-/ 77 -
)
8) "Se aproxima de" ou "tende para" .......ineieneaann. 0

. (tém / ndo tem)
mesme significado
-7/ -

tém

8) Analisando agora a tabela (b}, observa-se que se x
teﬁda‘para 1 por valcores superiores a 1, f(x) tende

Paran‘cecci
-/ /7 -
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10) Portanto concluimos que:
19) Se x tende para 1 por valores inferiores a 1,
f(x) tende para 0 &,
29) Se x tende para 1 por valores supericres a 1,
f(x) tende para .......
-/l /7 -

11) Tanto na tabela (a), como na (b) f(x) tende para ....
-/ /-

12) Pelo fato de que tanto faz x tender a 1 por valores

inferiores ou por valores ....ive....., a 1, f(x) !

tende para 0, dizemos que:
"Limite de f(x), se x tende para 1 € 0",
-/ /77 -

superiores

13) Simboliza-se a frase "Limite de f{(x), se x tende pa-

il
ra l e zero'", escrevendo:

lim f(x) = .....
x + 1

-/ -

14) O simbolismo, 1im £(x) = 0 deve ser lido:
: x + 1
"Limite de f(x), se x tende para 1 € ....

-/ /7 -

Z2erQ




15) A frase "lLimite de f(x), se x tende para 1 & zero",

@ simbolizada por:

-/ /7 -

lim £{(x) = O

x + 1

16) 0 que acima fol feito algebricamente, pode ser visu-
alizado geometricamente, através do grdafico de f{(x)
= X - 1,’onde foi tracejado valores de x proximos de

1, e os correspondentes valor de y. Complete-o.
Xh

¥
P

/

17) Pelo grafico do quadro 16 vemos que se x = 1, f(x) =
- 0 & 0 que se x tende para 1, gquer por valores 1in-

feriores ou superiores a 1, £{x) tende para ........

-/ 7/ -
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18) Tomemos uma nova fungio f.:R - {1} + R, assim defini-

1
da:
2 "
_x° -3
fl(x) F o1 ou
2 _
f(x) =x-l:(x+l) (x-’l) :.Il.liit
1 x -1 (x -1)
-/ /7 -
=X + 1

1¢) £,(x) n3o estd definida para x = 1, portanto........
(podemos/
........ wevsvesses Calcular fl(l)'
/ndo podemos)
-/ 7/ -

ndo podemos

20) Uma vez gque nao podemos calcular fl(l), estudemos pa-
ra quanto se aproxima fl(x), se x estd proximo de 1.
Novamente vemos que x pode estar proximo de 1 por va-
lores inferiores a 1 ou por valores .....o.ecss.s a l.

-/ /7 /-

superiores

21) Complete as tabelas abaixo, relativas a fungao fl(x):

(a) x tende para 1 assumindo valores inferiores a 1.

x 0,6 0,7 0,8 0,8 0,95 0,99 0,999 ...

f1(x) 1,999 v

(b) x tende para 1 assumindo valores superiores a 1.

F G |o2,u 2,30 2,2 .

-/ /7 -

(a) 1,6 1,7 1,8 1,9 1,95 1,99
(b) 2,1 2,05 2,01 2,001
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22) Observando a tabela (a), anterior, concluimos -~ que
fl(x) tende para ..... se x tende para 1 por valores
inferiores a 1.

-/ /7 -
Z

23) Pela tabela (b), anterior, ve-se que fl(x) tende pa-
ra +...... S5 X tende para 1 por valores superiores
a l.

-/ /7 -
2

24) Na tabela (a) observamos que f(x) tende para 2 en-
quanto que na tabela (b), fl(X) tende para ..... se
X tende para 1, o que nos induz a escrever que:

lim fl(x) = 2
x> 1
-/ 7/ -
2
25) Eis a interpretacdo grafica mostrando que

lim fl(x) = 2

x <+ 1

0 grafico de f1{x) apresenta-se

se com um furo, uma vez que !

fl(l) -------------- -n---dEfini"
do. (esta/nao esta)

w /S -

nao esta

EJ_NIECZ;& M P
BIGICTECA CENTRAL
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26) Tomemos a fungao de f,Z:R+ -+ R+, assim definida:
fz(x) =%,
Esta fungao estd definida em x = 0? Por que?
-/l -
Nio, pois 0 g R
27) pelo fato de £, nio estar definida em x = 0, o seu gré-
ficoseesuiveassassres, apresentar um furo em x = 0.
(deve/nao deve)
-/ 7] -
deve
28) Observe o grdfico de f,: g
0 - X
“Podemos atribuir a x valores proximos de zerc e infe-
riores a zero?
-~/ 7=
Nao
29) ObSEWaIleO grafiCO de f2’ VelTI.OS que..ll..t.l..l.ilI‘I
. (podemos /nao podemos )
atribuir a x valores proximos de zero e superiores a zero.
-/ /7 -
podemos
30) Podemos entdo tentar descobrir o limite de fz, gse X
tende para zero por valores Su..,....... & Zero,
-/ 7/ -
superiores
31) Dizer que x tende para zero por valores superiores a zero

€ o mesmo que dizer que x tende para zero pela dinﬁxa
de zero. Tender para zero pela direita de zero tem O mes-
mo significado que tender para zero por valores supe-
riores a zero?

-/ /7 -

tem
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©. ato de x tender para zero pela direita de zero €
simbolizado assim: x + 0F
0 que significa o simbolo: x =+ 072 -

-/ /7 -

X tende para zero pela direita de zero

33) Como simbolizamos o fato de x tender para zerc pela

direita de zero?

T

34) Voltemos agora a tarefa de calcular o limite de fz(x)
quando x tende para zero pela........de zero, isto €,
devemos descobrir o que €: 1lim £,(x)

x + 0
-/ /-

direita

35) A simbologia lim fz(x) significa "Limite de fz(x) se
x>0

X _tende para zero pela direita de zero".

0 que representa lim fz(x)?
x -+ 0
- /7 -
Limite de fzix) se x tende para zero pela direita de zero

38) Eis a representagdo grafica de lim £, (x)

x - 0

X

Observando a representagide grafica, conclui-se que:
1lim fz(x) T ..

x * 0

-/ /7 -
0
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37) Definamos fB:R_ > R’ do seguinte modo:

) f3(x) CRVESY
f, esta definida em x = 0? Por que?
-/ 77 -
Nio, pois o ¢ R

38) Nos eixos abaixo, trace o grafico de £,

)y

-/ 7/ -

39) Pelo grafico anterior, & possivel determinar
lim £,(x)?
3
x =0 -/ -

Nao

40) Para f3(x) podemos atribuir a x valores proximos

zero e 1inferiores a zero?

-/ 7/ -

Podemos

de
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41) Dizer se x tende para zero por valores inferiores a

zero € o mesmo que dizer que x tende para zero pela

esgquerda de zero.

Tender para zero pela esquerda de zero tem o mesmo

significade que tender para zero por valores infe-

riores a zero?

- ) ] -

tem

42) 0 fato de x tender para zero pela esquerda de zero e

simbolizado assim x + 0 .
0 que significa o simbolo x + 0 ?
-/ /1 -

X tende para zerc pela esquerda de zero

43) Como simbolizamos o fato de x tender para zero pela

esquerda de zero?

-/ /7 -

44) A simbologia lim fs(x) significa: "Limite de fs(x) se
x + 0
% tende para zero pela esquerda de zero.
0 que representa lim f3(x)?
' x >0
-/ /-
Limite de f,(x), se x tende para zero pela esquerda de

Zero,
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45) 0 grafico abaixo representa 1im f3(X).

y X207

ﬁm;vﬁ

L - b
0

Observando o grafico conclui-se que lim f3(x) Thaies
_ x + 0
-/ 17
0

46) Dada uma fungao £(x) e um nimero real a, como repre-
sentaremos:
19) Limite de f(x) se x tendeparaa pela direita dea?
29) Limite de f(x) se x tendeparaa pela esquerda de a?
-/ /-
19) 1im f(x) 29) lim £(x)
+ -
x> a X + a
47) O limite a esquerda e o limite & direita de uma fun-

gdo f num ponto X = a sao chamados limites laterais

de f em x = a.

Represente os limites laterais de f em x = a.

19) Limite @ eSquerda: . ovueersvenreerss
29) Limite @ direitat..sseeeersooersones
-/ /-
12} 1im f{x) 29) lim f(x

- .{-
X+ a X+ a
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48) Tomemos agora uma nova funcao h: R + R, definida por
partes do seguinte modo:
“3x - 1 se x 31
h{x} =
3x + 1 se x < 1
h{l) vale...... , logo h(x) estd definida em x = 1.

-/ /7 -

3.1 -1 =3=1=72

43) Complete as tabelas abaixo, para descobrir lim h(x)
x + 1

a) x +» 1°

'x{ 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,99 0,999 0,9999 ...

Chead) | S 3,997 3,9997 -4

x | 1,4 1,3 1,2 1,% 1,05 1,01 1,001 1,0001 ...

a) 2,8 3,1 3,4 3,7 3,85 3,97

b) 2,3 2,15 2,03 2,003 2,0003 ...

50) Observando a tabela (a), concluimos que se x + 1,

h(x) tende para .....
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51) Portanto 1im hix) = ..... .

x = 1
-/ 77 -
m
52) Pela tabela (b), vé-se que se x - l+, hi(x)ssveenenss
-/ 7/ -
tende para 2
53) Portanto lim h(x) = .......
+
x+ 1
-/ 7/ -
?

54) 0s limites laterais de h(x) se x tende para 1 sao

iguais?
-/ /7 -
Ndo (compare os quadros 51 e 53)

55) Pelo fato da fungao h(x) possuir Limites laterais dis-
tintos, se x tende para 1, dizemos que h(x) ndo possui
limite se x tende para 1, isto &, lim h(x) nao existe
pois lim h(x}........ 1lim h{x)} x » 1

x * 1 x>t
-/ /7 -
o
56) Veja a interpretagaoc grafica do y

que foi feito algebricamente.
0 gratico ao lado mostra que se
x + 1 e«h(x) + 4 e que se

+
X+l *'Cll'.l!"' *

-/l /-
hix) » 2
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57) Considere a fungdo g:R + R, assim definida:

Xx -1 se x+#1
g{x) = ' o
2 se x =1
0 valor de g(x) em x = 1 & g(l1) = ..vu..
-/ 7/ -
2

58) Vamos descobrir, se existir, lim g(x). Para tal com-
plete: x + 1
(a) x » 1~

b g, 0,7 0,8 06,8 0,85 0,99 0,999 00,9999

g{(x) coe

(b) x l+

X 1, 1,3 1,2 1,1 1,05 1,01 1,001 1,000)2 ...

g{x)

-/l 7/~

(a) ~0,4 ~-0,3 -0,2 -0,1 -0,05 ~0,01 -0,001 ~0,0001

(b) o,4 0,3 0,2 0,1 0,05 0,01 0,001 0,0001

53) Observe a tabela (a) e complete. Lim g(x) = .....

X +\l"

-/ 7/ -
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60) Observe a tabela (b) e complete: lim g(x) = ,.....

x » 17
-/ /-
0
61) Complete, colocando = ou #
lim g(x) .,..., lim g(x0
x + 1 X - l+
-/ /-

62) Pelo fato dos limites laterais de g(x) se x tende pa-

ra 1 serem iguais, conclulmos que lim g(x) = ...e..
x + 1
-/ 77 -
0

£3) Se os - -limites laterais de g{(x) se x tende para 1 fos-

sem diferentes, diriamos que. B T I .
(exlstlrla/nao eXlSthla)

lim g(x)}

x + 1

-/ /7 -

nao existiria

64) Releia o quadro 57 e complete completando = ou #

lim g(xYoo.., g(L)
x + 1
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65) 0 valor de g(x) em x = 1, isto e, g{(l), interferiu no
calculo de lim g{(x)?

- x + 1

-/ 77 -

nao

66) Graficamente, lim g{(x), bem como g(l) sdo assim visua

lizados: x + 1

0 grafico nos mostra
que lim g(x) = ...,

¥+ 1

-/l /) -

67) Tomemos a fungao j:R + R, definida por:
3x -1 se x <1
j(x) =
3x + 1 se x > 1

Mostremos que nao existe j{(1) e nem 1lim j(x)

x + 1

0 valor j(1l) nao estd definido, logO0.:.seereeerseacs
5(1). (existe/ndo existe)

-7/ -

nao existe
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68) Complete:

(a) x » 1~

e

x| 0,6 0,70,80,95 0,99 0,999 0,9999 0,99999% ...

J{x)

(b) }C+l+

x ) 1,» 1,31,2 1,1 1,05 1,01 1,001 11,0001

—

J(x)
-/ 1] -
(a) 0,8 1,1 1,4 1,85 1,97 1,997 1,9997 1,39997
(b) 5,2 4,9 4,6 4,3 4,15 4,03 4,003 u,0003
69) Pela tabela (a): lim j{(x) = .....
x> 1
-/ 1/ -
2
70) Pela tabela (b): 1lim j(x) = .....
x >~ 1
-/ 77 -
M

71) Portanto nao existe lim j(x), pois:

*x + 1
lim 3(x),..... veeslim j(x)
x + 1 (= / # ) x » 1+
-/ 7/ -

#
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72) Volte ao quadro 67, releia~o. Dé em seguida a inter-
pretagdc grafica de que ndo existe 1im j(x)
x > 1
-/ /7 -

73) Vejamos o que ate agora fizemos:

No quadro 1 definimos a fungao f e nos posteriores
concluimos que f(l) = 0 e 1lim f(x) = 0, logo, !
lim £(x)..... e E(L). x + 1

x + 1 (= / #)

-/ 77 -

74) No gquadro 18 definimos a fungao f, e nos tres seguin-
tes mostramos que f;(1) ndo estda definido e que '
lim fl(x) = 2, logo:

x + 1

lim fl(x).. ....... e eranees e Careea com fl(l)

x =+ 1 (compara-se/nao se compara)

-/ 7/ -

nao se compara

75) Para a fungaoc h, definida no quadro 48, verificamos

que-h(l) = 2, enquanto que lim h{x) ndo existia (qua-
dro 55}, logo, X » 1
T +comparar lim h{x) com h{l)
{(podemos /nao podemos) :
®x > 1
=l

nac podemos
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76) Finalmente, para a fungdo j do quadro 67 observamos
que j(1) nao existe e nem t3o pouco 1lim j(x)

“ x> 1

Podemos ou nac comparar j(1) com lim j(x)?

! x + 1

-/ 7]~

nao podemos
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1

2)

3)

4)

5)

6)

RESUMO DO QUE VIMOS NESTA UNIDADE

Dada uma fungac qualquer f(x) definida em x = a, ©

lim f(x) pode existir ou nao.
X + a

Pode ocorrer que se defina f{x) e exista lim f{(x) = f(a
X + a

£ possivel nao existir f(a) e nem tao pouco lim f(x).
X + a

Em outras palavras, o que acima sintetizamos, pode ser
assim dito: O valor de f{a) n3o interfere no calculo de
lim f(x).
X + a
Os limites lim £(x) e lim fix) sao chamados limites la-

X + 3 X + a

terais de f{x) se x tende para a. Em particular lim f(a)
X + a

€ chamado limite de f(x) a esquerda de a e lim ££x) e
X + a

chamado limite de f(x) a direita de a.

Se lim £{x) # lim f{x), nao existe lim £(x)
X+ a X + a




ANEXO 2
ESTUDO DIRIGIDO E TEXTO SOBRE SISTEMA

DE EQUACOES LINEARES
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SISTEMAS DE EQUACTUES LINEARES

(Estudo Dirigido)
o Abdala Gannam

A Rlgebra Linear € hoje um dos mals poderosos instru-
mentos ndo sO de Matemidticos, como também de Fisicos, FPngenhei-

ros, Economistas, ete,
Seymour Lipschutz diz em seu livro "Algebra Linear™:

"A teonia das equagoes Lineares desempenha papel Lm-
portante e motivador no campo da Algebra Linear. Na
vendade, muitos problemas na Algegra Linear sdo e~
quivalentes ao estudo de um sisiema_de equagbes L4-
neares, por exemplo, a procura do nucleo de uma trans-
gormacac Linean ¢ a caracterdizagac do subespago ge-
nado pon um conjunto de vetonres"., (p.21}:

Por outro lado muitos problemas de economia e esta-
tistica recaem no estudo de sistemas de equagdes lineares.

Um bom programador de computador nao pode traduzir
em linguagem computacional problemas relacionados a solugac de
sistemas de equacgoes lineares, sem saber as diretrizes gque nor—
teiam esta teoria.

Anexc, voceé encontrard um texto sobre sistemas de e-
quagoes lineares. Voce ira estuda-lo pormenorizadamente; para
tal, torna-se necessario que voce acompanhe "passoc a passo"aé
orientagoes que a seguir propomos:

1. Leia tode o texto com bastante atengao, para vo-
cé ter uma idéia geral do assunto.

2. Volte a ler, agora para responder as perguntas e
questdes propostas, que localizam fatos que possam ter passa-
do despercebidos e que s3o importantes para a compreensdc do
texto:

la.) Dé um exemplo de equacao linear.

. 2a.) No exemplo dado anteriormente, quals sac as

variaveis, os coeficientes e o termo independente?

3a.) Dé um exemplo de sistema de equagdes linea-
res centendo 4 equagdes e 5 varidveis.

4a.) 0 que € um sistema homogéneo?

5a,) Qual a difereng¢a entre uma solugdo particular

e solugdo geral de um sistema de equagdes lineares?
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6a,) O primeiro exemplo apresentado no item 3 do
texto diz que (2-a, 2+2a, a) e a solucao geral do sistema.
Quals seriam, solugdes particulares desse sistema?

7a.) 0 que significa transpor equagdes em um sis-
tema?

8a.) De acordo com o texto © que representam:

L; s

9a.) 0 que significa: L

e + ?

- 27
y T Tk ALy

10a.) Que sao sistemas equivalentes?
_ l1la.) Quais sac os dois passos necessarios para re-

duzirmos um sistema a uma forma equivalente, porém mais simples?

12a.) 0 que vocé entende por subsistema?

13a.) O que significa "inconsciente?" Quando & que
um sistema & inconsciente?

l4a.) Dé um exemplo de um sistema colocada na for-
ma escalonada,

15a.) No seu exemplo, quais sdo as variaveislivres?

16a.) No texto € apresentado um teorema, reescre-
va-o, explicando os significados de r e n.

17a.) Em seu exemplo dado (na lhka.) o sistema pos-
sui quantas solugdes? Por qué? Quantos valores arbitrarios vo-
cé pode atribuir as variaveis livres para obter solugdes?

3. Agora que vocé "estudou" o texto em suas idéias
bdsicas, iste &, fragmentou-o, faga uma leitura geral para re-
colocar as idéias num todo unificado,

Observe como esta Ultima leitura lhe deu outra ideia
do que o texto informou,

4, Vamos verificar o que voce aprendeu com este "es-
tudo", respondendo as questOes que se seguem. Caso sinta algu-
ma dificuldade, volte a consultar o texto. Seria interessante
que estas questoes fossem discutidas em grupo.

19) (-1, 2, 3) & solugdo de 2x + y - z = =37 '
E (0, 2, 1)? E (i, 0, -5, 0)?

29) Utilize a operagao L
o sistema: 2% + 2y = 1

{5K + 7y = 3 )

0 —SLl + 2L2 para resclver

1]

1
—

32) Resolva o sistema: bx ~ 2y
-8x + 3y



49) Reduza o sitema:

x + 2y - 3z + 2w = 2
2% + S5y - 82 + 6w = &
3x + by - 5z + 2w = L
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-

a outro equivalente. No novo sistema, qual varidvel faz o pa-

pel da variavel X359 veferida no texto?

2x + 3y = 3
5¢) Idem para o sistema: X - 2y = 5
Ix + 2y = 7
69) Reduza os sistemas abaixo, a forma escalonada.
x + 2y + 2z = 2 x + 5y + Uz - 13w = 3
4y ) 3 - 2y = z =5 b) 3x - y + 2z + 5w =
?2x = S5y + 3z = 4 2%x + 2y + 3z = 4w =1
x + Uy + 6z = O
7¢) Resolva os sistemas:
2x + y - 3z = O 2x + 3y - 22 = 5 x + 2y + 3z =3
a)l3x - 2y + 2z = 5 Db){ x=- 2y + 32 =2 cY42x + 3y + 8z =U
5x - 3y = =z = 16 bx - y + 4z = 1 3x + 2y +17z =1
89) Resolva os sistemas:
x + 2y + 2z = 2 x + 5y + #z - 13w = 3
a) 3x - 2y = 2z * b 3x = y + 2z + 5w = 2
2x - by + 3z = - 2x + 2y + 3z - 4w =1
X + 4y + 62 =0
52) Determine o valor de k tal que o sistema abaixo
tenha: (a) solugdo Unica; (b) nehhuma solucado; (c) mais de um
solugdo!
kx + y + =z =1
x + ky + 2z = 1
x + y + kz =1
Resp. (a) k # 1 e k # 25 (b) k = =23 (c) X # 4
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STSTEMA DE EQUACOES LINEARES
(Texto)
w2 Abdafa Gannam

1, Equacao Linear

Chamamos equacac linear a toda expressao da forma:

+ + ...+ z nde a., b £ R {conj os ni-
a;x) * asx, CHE b, o CH £ (conjunto dos n
meros reals), 3

Na equagac anterior os x. sao chamados variaveis, os

a; coeficientes dos x; e b, termo independente,

Se uma n-upla u = (ky,Kgy vuvy k) é tal que:
alkl + a2k2 + .. * ankn = b, dizemos que ela e solugao da e-
qUAGAD: ayXy ¥ @pXy * .ey A X, T b.

Por exemplo, se x -~ 2y + 3z = -3, entao u = (1,2,0)

é solugdo, pois 1 - 4 + 0 =-3,

2. Sistema de Equagdes Lineares

Consideremos o conjunto de equagdes lineares

allxl + a12x2 + ,.. * alnxn = bl
8p1% F Ayp¥Xy * ... Ay X 2D,

(A)
amlxl+ am2x2 + .. * amnxn = bm

de m equagdes lineares com n variaveis. Ao conjunto anterior
damos © nome de sistema de equagOes lineares com m equagoes e
n variaveis.

Cago no sistema (A) tivermos as constantes bl’ bz,

Bys vves bn todas nulas, o sistema se chamara homogéneo. Assim

r
e que:
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X + 2y -~ 3z + 2w = 2
o0 sistema 2x + 5y - 8z + Bw = §

3x + 4y - 5z + 2w = b
€ um sistema de 3 equagSes lineares com 4 varidveis, enguanto
que

X+ 3y - 2z =0

2x - 3y + 2z = 0

3x - 2y + 2z = C

€ um sistema homogéneo de 3 equagdes com 3 varidveis.

3. Solucao de um Sistema de Equagoes Lineares

Uma n-upla u = (g, Ky euey KD & dita uma sclugac

particular do sistema (A), se u for sclugao de cada uma de su-
as equagdes. O conjunto de todas as solugdes particulares de
{(A) € denominado solugdo geral do sistema. Por exemplo, !
(1, 4, 1) & uma solugdoc particular do sistema:

X + 2y - 3z = 6
9
14
Enquanto que (2 - a, 2 + 2a, a) onde a & qualquer nimero real,

2x - y + bz
Ux + 3y - 2z

e sua solugao geral.

A fim de melhor compreender a natureza e a existén-
cia da solugdo de um sistema de equagdes lineares, vejamos co-

-, - . . [ .

mo e possivel reduzir um sistema como (A) a outro sistema equi-
valente, porém de forma mais simples. Para tal, basta que se
Observe 08 seguintes passos:

1?9) Transpor as equagtes de modo que x, tenha coefi-

ciente a,;#0 na primeira equagao,

22) Para 1 > 1 aplica-se a operagao:

Li + —ailLl + a,;; L, , onde L; representa a equagao 1 e o sim-

bolo + significa "& substituida por",
Assim € que o sistema (A) ficarid reduzido ao sistema

equivalente (que tem a mesma solugao).



1171 12772
a'.. x.
23,73,
]
a . x
Tl I
Onde ayq 7 0 e xj

com coeficiente nado nulo. A titulo de melhor esclarecer a

tuagdo anterior, vamos
X + 2y - 3z =
3x - y + 2z =
5x 4 3y - Uz =

a outro equivalente,

Observe que:
L M
1 corresponde a
1 corresponde a

| corresponde a

Sigamos entao os

o =
_ l.) all 1 #O,
quagoes.

29 L, =+ =a__..L

2 21771

X +.0. + x =

1373 1 nn
¥

+ LI ] +a :
2n' n
1

+ [ I I ) a x :
mn n

representa a primeira

2

reduzir o sistema
-1

equagao X + 2y - 3z

equagao 3x -

y + 2z

equagdo 5x + 3y - 4z

passos anteriormente
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1
L]
b’y
(B)
b'
m
variavel

si-

propostos:

portanto nao precisamos transpor e-
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- 3Ll : -3x - By + 9z = 3
L2 : X = y + 22 = 7 o
-3Ll + L2 : - 7y +11z = 10
e
—SLl : -5x =10y +l%z = 5
Lg : 5x + 3y -~ bz = 2
--5]_.l + LS. E - 7y +llz = 7
assim
L ” > -7y +11lz = 10
L . + =7y +1llz = 7

E o sistema proposto sera equivalente a:

x + 2y - 3z = -1
- 7y + 11z = 10
-7y + 11z = 7
Observe que a varidvel y faz o papel da variavel xj anterior.
2
Quando do sistema (B) excluimos a primeira equagdo,
dizemos que ele forma um subsistema. Assim, o sistema do exem-

pleo anterior forma ¢ subsistema:

10
7

- Ty + 1ll=
- Ty + 11z

Se num sistema, ocorrer a equagao Oxl + ...+0xn=b¥0,
dizemos que este sistema € inconsciente e n3o tem solugao.

Podemos continuar ¢ processo de redugao de cada sub-
sistema, a partir do sistema (A), até chegarmos a um sistema

inconsistente ou na forma:
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1171

+ +,,. + a,_Xx = b2

2n'n

A, X [ P X,
215715 23941 J941

(C) * b - r om0 LI B LI I

...ta_x = Db

- X + a
& mI r

PJI‘ :]I‘

e X.
]r+l 3r+l

onde 1 < j, <.'j3 < . <jr e allﬁ g, a2j2 0y ouay arj2 # 0,
A forma (C) & chamada sistema na forma escalonada.
0s x; que n3o aparecem no comego de nenhuma equagiac nesse sis-
tema sao chamados variaveis livres.
Colocar um sistema na forma (C) pode, a primeira vis-
ta, ser uma tarefa complicada, entretantc esta impressao desa-
parece ao se analisar um exemplo como ¢ que se segue:

Seja o sistema:

2% + 4y - z + 2v + 2w = 1 (Ll)
3x + 6y + z - v + 4w = -7 (Lz)
Ux + 8y + z + 5v - w = 3 (L3)

Esse sistema estd na forma (A), vamos coloca-lo na

forma (B), fazendo:

L, - -3L, + 2L

2 1 2

L., =+ -4, + 2L

3 1 3
Obtemos:

2x ¥+ by = z + 2v + 2w = 1

52 « Bv + 2w ~17

1l
o]

6z + Z2v ~-10w

-

Fazendo:

L L

3 - % 3
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Obtemocs:

2X + Uy = z + 2v + 2w = 1
G2 - 8y + 2w = =17
3z + v = 5w = 1

Aplicando agora ao subsistema:

5z « BV + 2w = =17 (Lz)

32z + v - 5w = 1 (L3)
A substituigao L, * =3.L,, obtemos:
2x + by = zZ 4+ 2v + 2w = 1
5z - 8v + 2w = =17
29v -31w = ©&6

Que € a forma equivalente, escalonada, do sistema original. As

variaveis livres sio vy e w.

Finalizaremos o presente texto enunciando um tecrema
que permite encontrar a sclugdo ou solugfes de sistema de e-
quagdes lineares; aqui ndo o demonstraremos, porém quem Se in-
teressar em conhecé-la podera consultar LIPSCHUTZ, Seymour,Al-
gebra Linear, Rio, Editora Mc Graw-Hill do Brasil Ltda., 1971,

Teorema

Se num sistema na forma escalonada, tivermos:

a) r = n, entdc o sistema tem solugdo Unica.

b) r < n, entdo podemos atribuir n-r valores arbitra-
rios &g variaveis livres e obter uma solugao do sistema.

Observe que aqui, r representa nimero de equagCes do
sistema e n, numero de varidveis.

0 sistema do Ultimo exemplo possui mais de uma solu~-
¢ao, pois na sua forma escalonada temos: r = 3 e n = 5.

0 que nos permite atribuir 3s variaveis livres y e

w, n-r (5-322) valores arbitrdrios, para obtermos as soluges.
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0 RETROPROJETOR E SEU USO NO ENSINO DA MATEMATICA

Abdafa Gannam

1. 0 Retroproijetor

1.1 - Introdugao

Nos Ultimos tempos, as técnicas de projegdo vém ga-
nhando grande impulso, quer em comodidade de transporte como
em prego. '

0 retroprojetor tem-se destacado como instrumento pre-
ferido no ensino, ja que presta uma contribuigao fundamental,
como recurso audiovisual, ajudando a objetivar o ensino-apren-

dizagen.

1.2 - Versatilidade

No usc do retroprojetor, destacamcs as seguintes van-
tagens:
. 0 professor permanece de frente para seus alunos,

enquanto explica detalhes da figura projetada (fig.l).

an Ga

. (fig. 1)

. O aparelho possui um sistema Sptico singular, que
fornece uma imagem grande e brilhante, em uma sala comum, hor-
malmente iluminada.

« 0s alunos podem anotar, caso queiram.,

. 0 aparelhc projeta objetos sGlidos +transparentes,
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como réguas, etc.

. 0 aparelho projeta objetos tridimensionais em si-
lhueta, se o objeto € opaco, em cor, se o objeto & de plastico
transparente.

. 0 aparelho projeta transparenciags feitas a mdo pe-
lo professor, ou produzida em escala comercial.

. 0 aparelho pode ser usado para que deixe yer somen—
te parte de uma transparéncia.

. Podem-se fazer superposigdes multiplas sobre uma
mesma transparencia, para estabelecer de um modo dinamico, os
passos de uma sequéncia.

. Pode simplesmente ser utilizado como quadro para

escrever, durante uma aula expositiva.

1.3 - Nao Substitui o Professor

0 retroprojetor nio substitui o professor. Ao contra-
rio, & uma prolongagdo das capacidades de comunicagdo do mes-

mo.,

1.4 - Principios de Funcionamento

E um dos dispositivos visuais mais simples que pode-
mos usar. Basta ligd-lo, localizar a imagem na altura correta,

enfocar e esta pronto para ser usado, tudo isto em 15 segundos.

1.5 - Facilidade de Transporte

0s desenhos modernos tem reduzido as dimensoes, © pe-
so e a fragilidade dos retroprojetores, S3o faceis de transpor-

tar e possuem lampadas de grande brilho.

1.6 - Enfoque

Para se obter uma imagem clara, a transparencia de-
ve estar exatamente no foco. Para isto sac utilizados dois pro-
Cess0s: )

19) Move-se a lente do objetivo para trds . Ou para

frente, ate se obter um enfoque preciso (fig.2).
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(fig. 2)

2Q) Paz-se variar a distancia da cabega do projetor

3 plataforma onde estd a transparéncia (fig.3).

r

(fFig. 3)

2. Técnicas de Exibigao

Ao usarmos materials para o retroprojetor, devemos
usar as seguintes técnicas:

. Para apontar ilustragoes, diagramas ou detalhes de
uma transparencia, podemos usar um alfinete ou ponta deuma la~-

piseira cuja silhueta aparecera na imagem (fig.4).

(fig., )

. Podemos usar canetas com pontas de feltro (proépri-
as para transparéncias), para fazer anotagdes sobre a transpa-
rencia, durante a projegao.

. B possivel superpor varias transparéncias para com-
pletar ou compor um grafico ou problema. (Descreveremos como
se faz isto, mais adiante),.

. Controla-se a dose da informagao contida na trans-

paréncia, c¢obrindo-a ou descobrindo-a com um cartao, conforme
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os dados a serem discutidos (fig.b).

(fig. 5) ;

. Quando necessario, pode-se sem maior custo, dupli-
car por intermédio de mimedgrafo, o material que-se val apre-
sentar nas transparencias, distribuindo-o para a classe. Este
processo evita que se distraia a atengao com a cdpia de esque-
mas ou dados complicados.

Concluindo, € necessario que planejemos as transpa-
réncias, de tal forma que requeiram que se completem algumas
partes, que se respondam a determinadas perguntas e que se re-
solva problemas propostos. P interessante fornecer aos alunos
cépias mimeografadas do material apresentado, comsugestées pa-

ra atividades posteriores.

3. As Transparéncias

As transparéncias qiie sdo usadas no retroprojetor sio
geralmente folhas de acetato ou papel celofane, transparentes
ou opacos.

As imagens das transpareéncias saoc impressas mediante

diversos processos quimicos ou mecanicos:

3.1 - Fabricagdo e Uso das Transparéncias

B dificil encontrar no mercado as transparéncias de
que necessitamos para nosso trabalho. A solugdo e faze-las nos

mMesmos.
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3.1.1 ~ Dimensodes da Area de Trabalho

A drea de trabalho em uma transparégcia equivale a
abertura do retroprojetor (superficie horizontal devidro) que,

na maioria, mede 25 X 25 em (fig. 6).

=

(fig. B)

Esta area pode ser usada para confecgdo das transpa-
rencias, entretanto aconselha-se deixar um pouco de margem, e-
laborando-se as transparencias dentro das dimensGes de um re-
tangulo de 19 X 23,5 cm (fig. 7).

250
) o
N
§
23,8
(fig. 7)

E preferivel que as transparencias sejam horizontais,
ja que veprticalmente apresentam-se inconvenientes para salas
de teto baixo ou que possuem lampadas pendentes.

No comercio, encontramos molduras depapelio ou plas-
tico para as transparéncias; entretanto estas também podem ser
feitas com pastas de papeldo, observando-se as medidas da su-
perficie de vidro do retroprojetor (25 X 25 cm).

Qualquer que seja o tipo de formato que se escolha,
as matrizes devem ser preparadas dentro de uma area proporcio-
nal a abertura do retroprojetor, fazendo as ampliag¢des ou redu-

gOes que sejam necessdrias aos materiais.
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3,1.2 - Habilidades Necessdrias

0 conteldo da transparéncia deve estar retrito a um
s& tema. Nao se deve colocar muitos dados na transparéncia, pois
isto seria complicar, resultando numa transparencia confusa.

Quando o tema a ser abordado for complexo, & conve-
niente que se faga uma série, em vez de uma s6 <transparéncia,

para desenvolve-lo,
Ao selecionar diagramas, ilustragdes ou outros mate-

riais impressos de livros ou revistas, para utiliza-los em
transparéncias, devemos considerar as seguintes limitagoes:
la.) 0 formato deve ser horizontal e nao vertical;

como recomendamos anteriormente.
2a.) A quantidade de informagdes contidas nos mate-

riais impressos normalmente € malor que a adequada para a a-

presentagdo em uma sO transparéncia.
3a.) As matérias impressas em um livro estdoc desti-

nadas a um estudc individual, de modeo que cada pessod possa se-—
guir estudando individualmente, podendo por issc, resultar de-

masiado densos quando projetados em grupo.

3.1.3 - Transparencia a cor

A cor d3 énfase especial, esclarece alguns aspectos
ou aclara o contelido de um diagrama. Sua utilizagdo deve con-
tudo ter sempre um propdsito didatico.

Para darmos cor s transparéncias, podemos lancar

mdo dos seguintes processo:
. 0 melhor meio para se tragar linhas a cores sobre

as transparéncias & usando a caneta prdpria com ponta fina de

feltro,
. Para dar cor as dreas maiores usam~sSe canetas co-

mo as anteriores, porém de ponta grossa, podendc também serem
usadas de ponta fina.

. 0 uso de plastico adesivo transparente colorido po-
de ser aplicado ds areas as quais se quer dar cor, em qualquer
tamanho ou forma, com © numero de cores que se desejar, dentro
de uma mesma transparéncia.

. Outrcs processos quimicos.
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3.1.% - Transparencias Superpostas

Una das principais vantagens do retroprojetor e a

anteriormente, por
divididos

técnica de superposigdo. Como 33 foi dito
este meio, idéias ou problemas complexos podem ser

em seus componentes,
. L g . -~ .
Para o preparo de uma sequencia de transparencias su-

perpostas, devemos observar os seguintes passos:
a) Elabora-se em uma folha de papel ¢ que se quer

fazer, isto &, faz-se ai o esquema bdsico (fig, 8).

Desenho original

ﬂ :
///

i

(fig. 8)

b) Escolhem-se os elementos que devem compor O esque-

ma basico.
¢) Faz-se uma transparencia para cada elemento basi-

CQ.
Para cada elemento do esquema basico, devemos elabo-

rar uma matriz em uma folha de papel, que sera utilizada para

a confecgao de cada transparéncia (fig.9).

Desenhos Copias em
originais transpa-
rencias

=|./ 7

/
Ve

.zﬁ, P /f"

(fig. 9)
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Ao montar as transparencias superpostas, Une-se a que
contém o esquema base no reverso da moldura de papelao, fixan-

do-se as outras sobre o anverso, superpostas cada uma em um la-
do (fig., 10).

(fig. 10)

3.1.5 - Elaboragio das Transparencias

Existem meios de se confeccionar as transparéncias,
desde os mais simples, tais como desenhar & mao utilizando ca-
netas marca "Pilot" para retroprojetor, aplicadas ao papel ce-
lofane, até as que requerem habilidades muitc especiais. Des-

creveremos a seguir alguns mecdos mals comuns:

3.1.5.1 - Transparéncias em papel celofane

Material - Folhas de papel celofane transparente, ca-
netas "Pilot" para retroprojetor, molduras de papeldo.

Confecgido - Faz-se inicialmente em papel, o conteil-
do do que se quer, em dimensOes coerentes com a abertura da ba-
se do retroprojetor, Superpde-se a folha de celofane (j& cor-
tada na dimensao ideal) sobre o desenho, copiando-o com as ca-
netas "Pilot", fixando-as (caso necessario), na moldura de pa-
peldo.
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3.1.5.2 - Transparéncias em acetato

Material - Folhas de acetato transparente, canetas
"Pilot" para retroprojetor, molduras de papeldo.

- Confecgdao ~ Como as de papel celofane.

3.1.5.3 - Transparéncias copiadas a &lcool

Material - Folhas de acetato finas, estencils (& cor
ou ndo), mimedgrafo a 4lcool, molduras de papeldo.

Confecgdo - E possivel elaborar transparencias uti-
lizando o mimedgrafo a alcool, da mesma forma que O usamos pa=-
ra fazer copia em papel, isto &, devemos seguir os seguintes
passo:

a) Prepara-se o estencil da mesma forma que para fa-
zer cOpias em papel.

b} Prepara-se o mimedgrafo de modo que a tinta flua
facilmente; ajustando a pressdac do mesmo.

c) Testa-se a impressao utilizando~se uma folha de
papel.

d) Passa-se a folha de acetato como se fosse uma fo-
lha de papel, a qual receberi a imagem do esténcil.

e) Deixa-se secar a transparencia, que ficara entao

pronta para ser usada.
Observagdo - Pode ocorrer que a folha de acetato se

carregue de eletricidade, fazendo com que a mesma pregue no es-
téncil, Neste caso, deve-se retird-lo cuidadosamente para evi-

tar que a imagem fique manchada.

3.1.5.4 - Transparéncias termostaticas

Material ~ Transparencias infravermelhas para proje-
gdo marca "Thermofaz", copiadora termostatica e molduras de pa-
pelao. ’

Confecgdo ~ As cOpias termostdticas se caracterizam
por um processo rapido. As transparéncias secam-se imediatamen-
te e estado pronta para o uso. 0 calor produzido por uma luz
infravermelha passa através da folha matriz, fazendo com que

0 texto impresso absorva calor, fazendo com que © aumento re-



135

sultante de temperatura forme a imagem em poucos segundos so-
bre a copia termostatica, Deve-se seguir os seguintes passos:

a) Ajustar o disco de controle da maquina termofax
de acordo com as instrugdes,
b) Colocar a transparencia em contato com o original.
c¢) Com a transparencia voltada para a parte superior,
introduzi-los na maquina.
d) Deve-se separar o original da transparencia, tdo
logo sejam retirados da maquina.
'~ Observacdes:
la.) Se da transparencia resultar ma impressac, tor-
na-se a imprimi-la, aumentando o tempo de exposigdo, isto e,
fazendo-se com que a maquina trabalhe a uma velocidade menor.
Se ao contrdario, a transparéncia resulta muito densa, devemos
imprimir novamente, reduzindo o tempo de exposigao.
2a.) As vantagens do processo termostatico sdo:
- Nao se necessita de papel especial para o pre-
paro das matrizes.
- As matrizes podem ser feitas com tintananguim
ou 1&pis, datilografadas ou impressas.
- As transparencias secam-se instantaneamente.
3a.) As desvantagens do processo termostatico sao:
. Alto custo das transparencias.

. Alto custo da maquina copiadora.
4. Conclusao

Ao planificarmos o material visual anteriormente des-
crito, devemos levar em conta o0s seguintes aspectos:

1?) Determinar adequadamente O conteldo das transpa-
rencias.

29) Na confecgdo de uma transparencia, deve predomi-
nar a simplicidade. A base do material visual tem que conter
uma s6 idéia principal e ndoc dezenas delas.

39) Nao se deve sobrecarregar uma transparencia, co-

locando demasiados simbolos; © que ofusca a idéia principal.



ANEXO 4
TEXTO DESCRITIVO DE UMA EXPERIENCIA
REALIZADA COM A MINI-CALCULA-
DORA NO ENSINO DE LIMITES

E INTEGRAL

136



137

A MINI-CALCULADORA COMO ELEMENTO FACILITADOR DA
APRENDIZAGEM EM MATEMATICA

Sengio Veiga Dias

Quando iniciei minhas atividades de Professor no Co-
légio Técnico da UFMG, uma das primeiras coisas com que depa-
rei foi o "Laboratdrio de Matemitica". Era a primeira vez que
tomava contato com algo diferente de uma sala de aula c¢lassi-
ca. Nesse laboratdrio, o equipaménto principal eram 16 mini-cal-
culadoras inglesas com poucos recursos, acompanhadas de elimi-
nadores de pilhas, distribuidas em 12 mesas, cada uma com ca-
pacidade para 2 alunos.

0s professores do Departamento colocaram o laborato-
rio a minha disposigdo para "tentar" ensinar o que quisesse re-
lacionado com © programa da turma 4 qual eu estivesse vincula-
do, sem impor qualquer condig¢ao ou proibigdo. Percebi que eu
estava livre para pensar e aplicar o que bem entendesse, fato
que considero preponderante na orientagao de qualquer coisa,

Entao, motivado pela perspectiva de introduzir no en-
sino da Matematica um nove instrumento, procurei algum texto
que me esclarecesse scbre o uso da mini-calculadora. Nada en-
contrei.

A primeira pergunta, a qual me vi obrigado a respon-
der foi a seguinte;:

- Sera Util o uso da mini-calculadora?

Apds uma reflexdo, conclui: ‘

~ Se for um simples instrumento para vresolver um po-
lindmio aritmético, isto &, fornecer resultado da 7 X4, 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 caleculos de tabelas ou outros objetivos afins, onde o
calculo mental deva ser dirigido para fins mais nobres. Ou se-
ja, a mini-~¢alculadora deve ser usada como economia de tempo,
deixando a mente livre para a analise dos resultados obtidos.

Definidas as vantagens da mini-calculadora, procurei
0s topicos onde sua utilizagdo estaria dentro dos meus propo-
sitos. Observei que, em Estatistica, a mini~calculadora seria
de grande utilidade na confecgaoc de tabelas, ac mesmo tempo que
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a populagdo pesquisada poderia ser bem maior, obtendo  assim
uma melhor visaoc do tema pesquisado.

Também no estudo de limite, verifiquei sua utilida-
de para uma visdo quase que concreta de resultados de tendén-
cias para zero ou infinito. Se fosse utilizadas tabelas e gra-
ficos representativos da situagdo de tais limites, teriamos um
desperdicio de tempo, que seria gasto com o superfluc, entran-
do ai a mini-calculadora como elemento minimizador.

Foi assim que, consciente das vantagens dc uso das
mini-caleculadoras, defini os topicos em que ela seria aplicada,
passandc ao planejamento das aulas.

Uma turma do Colégio tinha como matéria do semestre
"NogSes de Egtatistica". Pensando em uma forma de motivd-los
para este curso, aproveiteil os dados de um questiondrio reali-
zado pelo Colegio com 100 alunos. Eram 100 questionarios com
30 perguntas, e cada aluno ficou encarregado de uma tabela e
do respectivo gridfico. 0Os calculos de frequéncia relativa, fre-
qﬁéncia acumulada, frequéncia acumulada relativa, seriam bas-
tante trabalhoscs se fossem realizados manualmente, Com © uso
da mini-calculadora, em duas semanas (13 aulas) estavamos com
o material pronto. E o principal, que seria o entendimento do
uso das freqliéncias, fol satisfatorio, pois os dados obtidos
esclareciam situagdes dos proprios alunos, o que os motivou.E
claro que posteriormente foi aplicado um teste de verificagao
sobre o assunto, o que me permitiu firmar estas conclusoes.

~ Ressalto aqui a vantagem da midquina no cdlculo das
freqliéncias, onde foi eliminado um arduc trabalho de cadlculo
de percentagem, assunto esse ja de perfeito conhecimento dos
alunos,

Uma outra turma estava aprendendo limites, Para eles,

distribui tarefas a varios grupos (fazende rodizio), para pre-

encher tabelas e construir griaficos para as seguintes situa-
goes:
. 1 L L1 .1 . senx .
m = im = = = = lim
11 < 9 iim = lim T 1im < ! lim < ey
+ -
x =+ 0 x + 0 X * ke X > - x + 0 x> 0

Eis o exemplo de uma das atividades:

senx

Calcular qual o limite de quando x tende para

Zarsc.
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Recordamos primeirc alguns topicos sobre a represen-
tagdo de seno de x no ciclo trigonométrico, enfatizando o uso

de radianos. A seguir, foi construida a seguinta tabela:

X em radianos senx ' senx
X
1 0,841 0,841
0,9 0,783 0,870
0,8 0,717 0,896
0,7 0,644 0,920
0,6 0,564 0,940
0,5 0,479 0,958
0,4 0,389 0,972
0,3 0,295 0,983
0,2 0,198 0,990
0,1 0,099 0,990
0,01 0,010 1,000
0,001 ' 0,001 1,000
0,0001 0,0001 1,000

ApSs esta tabela, que seria bem trabalhosa sem © uso
da mini-calculadora, os alunos passaram ao tragado do grafico,

que tomou a seguinte forma:

v
l*\
0,5
- X
0 0,5 1

Ubservamos que a tabela ja fornecia a informacio so-

bre o limite de senx quando x tende para zero, mas €& sempre
X
Anteressante a visao grafica das situagdes de limites. E atra-

vé€s do grafico, o aluno ent3o extrapolou instantaneamente, sem

dividag de qualquer ordem, que:
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. senx
lim

x =+ 0

L

-

Cada uma destas questdes levou em média 20 minutos
para ser completamente efetuada. Houve alguma dificuldade quan-
to a senx, quantoc ao arredondamento dos valores de x em radia-
nos. Durante o resto do curso, tanto na resolugdo de exercici-
os comc em testes, os alunos ndo apresentaram dividas sobre oS
limites acima, mostrando uma boa conceituagic sobre as tenden-
cias para zero e infinito, que eu Jjamais 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 posteriormente um estudo
sobre integral, dei a eles em enfoque inicial geometrico se-
guinte.

Pedi um trabalho de laboratdrio com og seguintes
itens: _

1) Calcular o valor aproximado da area limitada pe-

la curva y = ;, pelo eixo 0x e pelas retas x = 1 & x = U,

Sugestoes:
a) Use no cdlculo dois trapézios Ay e A, ~de bases
contidas nas retas x = 1, x = 2,5 e x = U,
b) Use no calculo trés trapézios By, B, e B, de ba-
ses contidas nas vretas x = 1, x = 2, x = 3 e X = i,
¢) Use no cdlculo seis trapézios Cy, C,, C,4y C
e C; de bases contidas nas retas x = 1, x = 1,5, x = 2,%x =
x = 3, x = 3,5 e x =4,
2} Elaborar um relatdrio contendo:
a) Tabela,
Atribua a x os valores:
13 1,2 3 1,4 5 1,6 § .. 35 3,6 3 3,8 5 4,0
b) Grafico.
Papel milimetyado.
¢) Cilculo da area de cada trapézio do item 1 e &rea
sob a curva (S1).
d) Cdlculo da &area de cada trapézio do item 2 e &rea
sob a curva (S2). '
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e) Cialculo da area de cada trapézio do item 3 e area
sob a curva (Sai).

f£) Compare as dreas S;, S, e S5 @ diga qual a area
de medida mais precisa e por que.

g) Partindo da comparagac anterior, escreva suas con-
clusoes.

Transcrevo a Seguir, um relatorio que me foi entre-
gue por um grupo constituido por alunos. (Observo que O prazo

de entrega foi de no maximo 1 hora).

Tabela:  x y = ; Grafico
1,0 4,00
1,2 3,33
1,4 2,86
1,6 2,50 y‘
1,8 2,22
2,00 41 !
2,2 1,82 |
2,4 1,67 :
2,6 1,54 |
2,8 1,43 l
3,0 1,33 :
3,2 1,25 |
3,4 1,18 1y ' !
3,6 1,11 | :
3,8 1,05 r !
4,0 1,00 0 1 v
Cilculo das dreas dos trapezios:
o) A = (4,00 + i,so).l,su A = 4,20
. 8, = 6,15
A, - (1,60 + 1,00).1,50 A, = 1,95

2
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(4,00 + 2,00).1,00

d) B,= B, = 3,00
1 g 1
B = (2,00 + 1,33)01,00 B - 1‘6? » S ’ = 5’84
2 » 2 2
2
o) C, (4,00 + 2,67).0,50 c, = 1,57\
2
c,: (2,67 + 2,00).0,50 c, = 1,17
2
Cc = (2,00 + 1,60).0!50 I = 0.90 S o 5,63
3 5 3 } 3
c = 2280 * 1,33):0,50 ¢ . g 43
2
2

2 /

f) Do ecaleculo das trés Apreas sob a curva, o resulta-
do mais preciso e S5 = 5,83 porque € onde o lado ineclinado do

trapézio mais se aproxima da curva de y = %.

g) Conclusido: Quantc maior o .numerc de trapézios uti-
lizados no calculo da drea sob a curva, mais preciso sera o
cdlculo dessa area, ou seja, se usarmos um numero de trapézi-
0os tendente para o infinito, as alturas tenderac para zero e
mais exato serda o valor da &@rea sob a curva. (Houve algumas
tentativas de se expressar uma formula de Area generalizada co-
locando alguns termos em evidencia).

£ -facil notar o trabalho numérico al envolvido, que
levaria © aluno a se afastar do objetivo egsencilal, caso se
envolvesse com os calculos manuais. Esse trabalho foi bem re-
duzido nesta parte pelo uso da mini-calculadora. 0 raciocinio
do aluno ficou livre para as conclusdes. £ digno de observagao

o perfeito entendimento pelo alune, do termo "tender para''quan-
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do conclui: "se usarmos um numero de trapézios tendente para
o infinito, as alturas tenderao pavra zero".

£ de se notar que nessa conclusac nao houve a mini-
ma interferéncia‘do professor, que se ausentou da sala.

De tudo isso que escrevi, desejo deixar claroque con-
sidero a mini-calculadora um instrumento Util para o ensino da
Matematica, nestes topicos e outros, que estou desenvolvendo
no momento. £ meu pensamento formular um estudo sobre limite,
derivada e integral baseado fundamentalmente no uso ‘da mini-
-calculadora, E esperc que minha experiéncia seja Util &queles
que tentam introduzir no ensino da Matemdtica, instrumentos de
nossa moderna tecnologia. E com esse texto, deixo entreaberta
uma das grandes possibilidades do seu emprego. No caso especi-
fico da mini-calculadora, ela nac deve ser vista como um ele-
mento embrutecedor de raciocinio Matemidtico, 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 didaticos, ou entdo & feito de for-
ma tao direta que, ao invés de contribuir, se torna um elemen-

to danoso ao aprendizado do aluno.
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ANALISE COMBINATORIA
(ROTEIRQ DE FESTUDO)

Stngio Veiga Dias ¢ Abdakta Gannam

1. Instrugoes Gerais

Este roteiro de estudo e o material aqui apre sentado
foram elaborados com o objetivo de levd-lo a uma aprendizagem
auto-suficiente e de forma agradavel. Entretanto, este objeti-
vo s0 poderd ser alcangado seguinde "passo a passo" todas; as

instrugoes aqui apresentadas.

2. 0 Jogeo das Fichas

A seguir vocé fard um jogo utilizando 120 fichas, a-
grupadas em quatroc cores distintas. Para isto faga o seguinte:

a) Pedir ao professor as 120 fichas.

b) Escolha 4t fichas, duas de cada cor. Com este ma-
terial procure todos os agrupamentos possiveis de 2 fichas, ca-

da uma de uma cor. Veja um exemplo na fig. 1.

(fig. 1)

¢) Responda agora a pergunta: Com duas fichas de co-
res digtintas quantos agrupamentos vocé obteve?

d) Escolha agora 18 fichas, 6 de cada cor. Com este
material, procure todos os agrupamentos possiveis de 3 fichas,

sendo wada uma de uma cor. Veja um exemplo na fig. 2.

(fig. 2)

Com trés fichas de cores distintas quantos agrupamen-—
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tos vocés obteve?
e) Escolha 96 fichasg, 24 de cada cor. Com este mate-
rial, procure todos os.agrupamentos possiveis de # fichas ca-

da uma de uma cor. Veja o exemplo da fig. 3.

Com 4% fichas de cores diferentes quantos agrupamen-
tos vocé obteve?

f) A partir dos resultados de ¢, d, e e, complete a
tabela:

Numero de cores Nimero de agrupamentos

g) Analise a relagdo numérica entre numero de fichas
de cores distintas e seu respectivo numero de agrupamento, com-

pletande a tabela abaixo:

Numerc de cores Nimero de agrupamentos

2

3

7 5,0u0
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h) Vejamos como os agrupamentos podem ser escritos

como uma multiplicagao de nuUmeros, completando a tabela a se-

guir: .
Numero de cores Nimero de agrupamentos
2 2 = 2.1
3 6 = 3., 1
b = u._z_.*
5 R
6 I
7 B0BO = o o o . u .

i) Os produtos da tabela anterior tem uma forma gim-
bdlica de representagao, Aprenda a faze-la, completando a ta-

bela que segue:

Numerc de cores ' Nimero de agrupamentos
2 1,2 = 2!
3 1.2.3 = 3!
i =
5 e e e T
' 6 e = -
7 e =T

3} Ao modo de se agrupar os elementos, como foi vig-
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to até aqui, é o que chamamos de permutag&o. Isto € represen-

tadc por Pn’ onde n representa o numero de elementos permuta-
dos.

Exemplos: h
1) de quantos modos podemos permutar 4 bolas?
Solugao:
a) Nimero de elementos a permutar 4, portanto n=l.
b) De acorde com a formula de permutagdo, tem-se:
Py = Wi = b, .=

2} Com 6 aluncs, de quantos modes distintes podemos
colocd-los em fila?
Solugao:
a) De acordo com a formula de permutagido, tem-se:
Pe = _ = Bu_o_o_o_o_
k) Oltimas observagdes:
la.) Nao foi analisado anteriormente situagoes tais
como 1! ou 0! Note que elas carecem de um sentido concreto, en—
tretanto elas surgem naturalmente dentro da anialise combinato-

ria. Por isso definimos:

1! = 1

c! =1

2a.) £ importante ter sempre em mente que:
P = n!

3a.) n! deve ser lido "fatorial de n" ou "n fatori-
al". Por exemplo:

5! lé-se: "5 fatorial" ou "fatorial de SV
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PLANIFICACAC DE UMA SBQUENCIA SONORIZADA DE
DIAPOSITIVOS

- Abdafa Gannam

1., Como Comecar

Unma idéia, uma situagdo problemdtica, uma necessida-
de insatisfeita, uma motivagac para introduzir um determinado
tema de conteldo podem ser o ponto inicial para se planificar
materiais audiovisuais. A idéia pode estar correlacionada a
uma irea de interesse da matéria na qual estamos trabalhando;
todavia as mais utis s3o aquelas que se concebem a partir das
necessidades de um grupo ou publico que necessita de uma infor—
magao ou da urgéncia de se provocar uma atitude ou resposta es-

pecifica.

2. Formular Objetivos

A partir da idéia definida para elaboragdo de um ma-
terial audiovisual, torna-se necessario elaborar um objetivo
geral, derivando dele dois ou tres outros especificos. A pro-
posito disto & conveniente estar em pleno dominic da técnica
de se elaborar um objetivo,

Para o planejamento de bons materiais didaticos é
necessario saber especificamente o que vai ser aprendido. A
razdo de se formular objetivos € proporcionar uma orientacao

clara que permita apresentar ordenadamente o contetdo,
3. Audieéncia

As caracteristicas da audiéncia para a gqual sera a-
presentada o material audiovisual sd3o inseparaveis da formula-
cao dos objetivos. Estas caracteristicas podem ser a idade, o
nivel de conhecimento o interesse pelo tema, as diferencas in-
dividuais dentro do grupo. A audiencia € determinante quando
se considera a complexidade das ideias que vio ser apresenta-
das, a dose de conhecimento, o nivel do vocabularioc, a forma
de narra¢d@o, numero de exemplos. Todos estes fatores influem

na formulagdo dos objetivos.
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E fundamental no planejamento de um material audio-
visual a idade da audiéncia, pois um material a ser usado com
jovens deve versar sobre temas e atividades de seu interesse
e habilidades; uma vez que o interesse de quem plareja o mate-
rial, por um determinado tema pode sobrepor ac interesse dos

outros.

4. Um Exemplo

Vamos examinar através de um exemplo, as etapas da

planificagdo de’um material audiovisual vistas até aqui, resu-

midas no diagrama:

uma ideia

-
W 1
objetivos L._..} audiencia
0 exemplo:
Idéia Objetivo Audiencia
|
Motivar o estudo Verificar experimentalmen- [(l)alunos do
dos volumes dos te congtrulndo cubos de 29 grau
i cartolina, enchendo-os com
solidos geometri- | areia para comprovar que o [{2)aluncs do
volume na -
cos nao aumenta na mes 19 grau
ma proporgac que o aumento
de sua aresta,

5. Trabalho de Equipe

Na produgao de um material audiovisual tres aspectos
sao fundamentais:

19) Dominio do tema;

29) Como planejar os materiais;

39) Técnicas de fotografia, desenho, artes graficas
e gravadores de sons,

Caso alguma, ou todos os trés aspectos ndo forem de
inteiro dominio de quem planeja um audiovisual, & necessario
que se forme uma equipe de entendidos, para que conclua o tra-
balho,
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6. Tipos de Recursos Audiovisuais

Sdo varios os recursos audiovisuais que podemos lan-
¢car mdo, tais como transparencias para retroprojetor, filmes
para cinema, materiais para televisao, seqﬂéncia sonorizada de
diapositivos, etc.

Aqui abordaremos especificamente este Ultimo,

7. Sequéncia Sonorizada de Diapositivos (SSD)

[ e . . - - . - -
Uma sequencia sonorizada de diapositivos e um materi-

al audiovisual bastante facil de se elaborar com efeitco muito
bom. Requer como materiais b&sicos uma mdquina fotogrdfica, um

projetor de "slides'" e um gravador.
Consideraremos como materiais complementares os fil-

mes fotograficos para "slides", molduras para "slides" e fitas

para gravador.
Esquematicamente:

L o . - . . »
gsegquencia sonorizada de diapositivos
F

i i
maguina fotogr&ficaj projetor de slides gravador
filmes : moldura

7.1 - 0s "Slides" ou Diapositivos

Para muitos usos, os"slides"podem ser tirados ‘-com
qualquer cimera de 35 mm, podendo as fotografias serem tomadas
diretamente em material positivo e mandadas para revelagiao em
laboratdrios comerciais, que entregam as diapositivas montadas
nas respectivas molduras. Ressalva-se que para tirar fotogra-
fias de alguns objetovs, fazer aproximagoes, etc, s3o necessa-
rias camerads com equipamentos especiais (ao planificar uma se-
qﬁéncia sonorizada de diapositivos devemos adequar o conteudo
ao instrumental disponivel).

As dimensoes das diapositivas jd mohtadas sdc 5 X 5
cm, tamanho este que faz com que as mesmas sejam ficeis de se-

rem transportadas e guardadas. Também podem ser mudadas de opr-
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dem, o que permite um uso mails variado. Esta flexibilidade, en-
tretanto tem alguns inconvenientes, como por exemplo, desorde-
nar-se facilmente (razio pela qual torna-se necessario numera-

=las).

7.2 - As Gravagoes de Som

As gravagdes de sons sdo os complementos fundamentals
de uma SSD, £ importante que se selecione um fundo musical, que
acompanha a narragac, coerente com as imagens apresentadas e
naoc muito alto.

Ha atualmente projetores de diapositivas acoplado a-
o gravador, que faz a mudanga automdtica dos"slides| enquanto

se passa a fita com a narragao.

7.3 - Planejamento da Participacao

£ fundamental que se planeje a participacgao da audi-
encia para a qual a SSD sera apresentada quer durante ou ime-
diatamente apds a apresentagdo. E necessario que se inclua ati-
vidades que permitam wra interagdo mental ou fisica do par-
ticipante com a $SD. Espera-se que a SSD motive e mantenha o
interesse n3o s& durante a apresentagio, bem como apds.

A seguir sugere-se alguns pontos que podem ser abor-
dados a fim de fomentar a participagaoc ativa por meio da SSD.

. Incluir uma resposta imediata, oral ou escrita.

. Sugerir atividades escritas, tais como explicar, re-
sumir, dar exemplos, etc.

. Pedir que se relacione as coisas vistas ou ouvidas.

. Pedir que se realizem atividades relacionadas com
o apresentado.

Estas técnicas de participagdo requerem frequentemen—
te cortar a apresenta¢ao como por exemplo pedir que se apague
o projetor enquanto os participantes fazem algoj; ocu promover

uma atividade logo apds a apresentagao.

7.4 - A Redagao

Uma vez definidas a idéia, os objetivos e a audien-
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cia, devemos nos preocupar com a elaboragao de umtexto coeren-
te com estes tres elementos. Inicialmente este texto pode ser
ex?paido de um livro, de uma revista ou mesmo redigido pelo
plaﬁejador. De posse do texto, € conveniente fazer algumas ver-
soes diferentes do mesmo, pensando sempre que temos de partir
de uma sintese do texto para chegarmos a SSD., Dois ou mais
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 audiéncia.
Agora estabelederemos um texto, extraido do livro MOISE,EDWIN

E. E JR., Floyd L. Downs, Geometria Moderna.

A LENDA DA DUPLTCACAO D0 CURO

"Confa-se que 08 hab{tantes de uma certa cddade gre-
ga moriiam em ghande niumero por causa de uma praga.
Resolvernam consuliar o oraculo de Delfos para ave-
niguar qual Deus estava L{nsatlisfelto e por que. A
nesposta dada pelo onaculo {04 que Apolo estava in-
satisfeito. 0 altar a ele dedicade na cidade, ena
construldo por um cubo 40Lido de ocuro e Apolo que-
nia que seu altar fosse exatamente o dobno.

Quande o povo reghessou de Delfos consdtruiu um no-
ve altar, com uma aresta dupla da do antigo. Entac
a praga p&okou em Lugar de melhorar, e ¢ pove deu
conta de que Apclo devia esfan penAando ne volume
de seu aftar (desde que dupficar a anredta de um cu-
bo ndo cornesponde dupficar seu volume), Este fato
‘colgcou o problema da duplicacdac do cubo que 04 ma-
tematicos Locais fonam Lncapazes de rescluven, De
mod¢ que a primeira oportunidade de aplicar a mate-
matica 4 saude publica foi um fracasso total",
{p.506).
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Uma interpretagdc pessoal deste texto pode ser:

A LENDA DA DUPLICACAO DO CUBQ

Conta uma lenda, segundo a qual, numa cidade da Gré-
cia antiga, uma terrivel epidemia dizimava a populagaoc. QO
povo desesgsperado invocava os deuses na esperanga de saber a
causa de tamanha desgraga. Num local santo, chamado Oréculo
de Delfos, consultaram o altar de Apolo, onde foram informa-
dos que Apolo gstava insatisfeito com o tamanho de seualtar,
que era constitufdo por um cubo de ouro, o qual ele gqueria
que fosse duplicado.

A fim de aplacar a ira de Apolo e consequentemente
acabar com a epidemia, foi construido um novo altar de ares-
ta dupla do anterior. A epidemia piorou depois da construgao
do novo altar, pois duplicar a aresta de um cubo nao signi-
fica dobrar o seu volume. Os matemdticos da época puseram-se
a estudar o problema, ndo logrando uma solugac, 0 que ocasi-

onou a morte de todos os habitantes da cidade.

Estas diferentes versoes do texto sdao importantes no

sentido de se dar uma melhor visdo do que podera ser feito.

7.5 - Guia de Imagem e Narragao

Quando ja for possivel ter uma visac do texto e ima-
gens devemos sistematiza-las, através de um guia que indicara
as diregdes a seguir e a tomada de fotografias. Deve-se primei-
ro planificar as imagens e depois as narragdes e indicagdes.,
0 guia deve ser constituido por duas colunas, Na parte da es-
querda deve~se colocar a descrigdo da imagem, assim como  as
indicaddes. da posigdo da camepat™ fotografica, etc.; do lado
direito deve-se escrever a narragioc ou audio, Vejames o exem-

plo.

(*)Estas posigoes sao assim chamadas:
Long Shot{(LS): Quando o objeto se encontra longe da camera.
Medium Shot(MS): Quando a cdmera toma o objeto e nada mais.
Clouse~up(C): Quando a camera focaliza uma parte do objeto.
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2.LS

3.MS

4.L5

5.M3

7.L3

8.MS

9.MS

GUIA - A LENDA DA DUPLICACAQ DO CUBOQ

~IMAGEM

1, TITULO: A lenda da Dupli-

cagao do Cubo,

Cidade de Grécia an-
tiga.

Estatua de um Deus

da mitologia grega,

0 oraculo de Delfos,

Estdtua do Deus Apo-
lo,

Cuboc de ouro.

Gregos antigos mor-
tos pelas ruas de
uma cidade.

Figura de dois cubos,
un com a aresta du-
pla do outro.

Desenho de dois cu-
bos cheios de areia,
sendo esvaziados,., '
mostrando que o mai-
or amontoa mais a-
reia,

10.MS -Ruinas da Grécia an-

tiga.

" Uma antiga lenda grega narra

 seu altar,

NARRAQAO

que uma terrivel epidemia di-
zimava a populagao de uma ci-
dade.

0 povo desesperado invocava
0os Deuses na esperanga de sa-
ber a causa de tamanha desgra-

ga‘

Num local santo, chamade ora-
culo de Delfos, consultaram
o altar de Apolo,

onde foram informados de sua
insatisfacaoc com o tamanho do

o qual era constituido por um
cubo de ouro macigo, o qual
Apolo queria que fosse dupli-
cado.

A fim de aplacar a ira do
Deus e consequentemente aca-
bar com a epidemia.

fol construldo um novo altar
de aresta dupla do primeiro,.

A epidemia piorou depols da
construgac do novo altar,pois
duplicar a aresta de um cubo
nao significa dobrar <o seu
volume,

Todos habitantes da cidade
pereceram e a Matemidtica fa-
lhou quando tentaram aplica-
-la a salde publlca.

7.6 - Duragao de uma SSD

0 conteldo de uma mensagem audiovisual & afetadoc pe-.

lo tempo que se necessita para sua apresentacao; portanto,tor-

na-se necessdrio fazer um cilculo, pelo menos aproximado, da

duragao da apresentagao, observando-se o seguinte aspecto:

Cada"slide" pode captar a atengdo por cerca de 30 se-



157

gundos.

Nao ha uma regra fixa capaz de dizer quando uma apre-
sentagdo estd muito longa, muito curta ou no tamanho exato. En
todos 0s casos deve-ge dar tempo suficiente para desenvolver
adequadamente o tema, de acordo com os objetivos. Entretanto
nao se deve dar demasiado tempo porque iste redundaria na per-
da do interesse. Uma S3D que desenvolve um conceito simples po-
de durar dois ou trés minutos, enquanto outra que contem infor-
magoes mais gerais requererd de quinze a vinte minutos. Uma
SSD enderecada ac curso do 19 grau tera que ser mais breve que

outra destinada ao 29 grau.

7.7 - Gravacao da Narracgao

A narracao deve ser escrita a maquina em espago du-
plo ou triplo para poder ser lida com maior facilidade, prefe-
rencialmente, deve ser datilografada em papel ndo acetinado,
para ndo produzir ruidos. £ necessaric que se marque uma  Sé-
rie de sinais para indicar o inicic, as pausas, dar é&nfase a
uma palavra (veja o exemplo abaixo).

Uma vez considerados os aspectos anteriores procede-
-se a gravagao,

Exemplo de Narragac para ser Gravada

A LENDA DA DUPLICAGAO DO CUBOC

CONVENGOES

// sinal para iniciar a leitura,.

...pausa breve entre frases.

por énfase - sublinhar a palavra para enfatizar.

// Uma antiga lenda grega narra que uma terrivel epidemia di-

zimava a populagao de uma cidade.

// 0 povo desesperado invocava os Deuses,., na esperanga de
saber a causa de tamanha desgraga. Num local santo, cha-

mado © Ordculo de Delfos, consultaram o altar de Apolo,

onde foram informados de sua insatisfagao com o tamanho
de seu altar, o qual era constituido por um cubo de ouro

macigo, ... que Apolo queria que fosse duplicado.
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// A fim de aplacar a ira do Deus ... e, consequentemente a-

cabar com a epidemia, foil construido um novo altar ... um

cubo com aresta dupla do primeirg.

// A epidemia piorou depois da construgao ... pois duplicar

a aresta de um cubo ndo significa dobrar o seu volume,

// Os mais eminentes matematicos da época tentaram em vao
resolver o problema da duplicagac do cubo ... Todos habi-
tantes da cidade perceram e a Matemdtica falhou quandoc

tentaram aplica-la a salde publica.

7.8 ~ Ficha Didatica

Quando uma SSD foi planificada para usc  constante
em sala de aula, devemos preparar uma ficha didatica para o
professor, tal que proporcione:

(1) Sugestao para uma boa utilizagdo do material.

(2) Sugestac para atividades dos alunos, que comple-
tem ou apliquem as informagcCes adquiridas na exibigaoc.

Uma ficha deve conter:

. Informagoes sobre o material, tais como tipo, du-
ragio, etc.

. Objetivos que se pretende alcangar.

. Audiencia a que se endereca.

. Tema que sera desenvolvido,

. Descricdo do contelido.

. Atividades preparatdorias para uso .dos materiais
(questionarios, problemas, etc).

. Atividades durante a exibigao (questiondrios, pro-
blemas, etal.

. Atividades apds a exibicao (questiondrios, proble-
mas, ete), |

. Correlagao da apresentagao com outros materiais di-

daticos.
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Exemplo de ficha didatica

A LENDA DA DUPLICACAO DO ‘CUBO

Esta SSD contém 11 diapositivos a cores com uma nar-

ragao gravada em fita de duragao aproximada de 3 minutos.

OBJETIVOS

1. Verificar experimentalmente, que duplicando a me-
dida da aresta de um cubo seu volume nioc duplica. '
2, Verificar algebricamente que ac duplicar a ares-

ta de um cubo seu volume ficara multiplicadc por 8.

AUDIENCIA

Principal: Alunos do 29 grau
Secundaria: Alunos do 19 grau.

CONTEODC (resumo)

A SSD apresenta uma lenda grega que diz respeito a
duplicagao do altar de Apolo no Oréculo Delfos. Apolo insa~-
tisfeito com as dimensdes de seu altar fazia com que uma
terrivel epidemia matasse centenas de pessoas. 05 matemati-

cos da época tentam aplacar a ira de Apolo sem entretanto

conseguir.
ATIVIDADES AP0S A EXIBIGAO

1. Construir um cubc de cartolina ou material qual-
quer, em seguida construir outro cubo de aresta dupla do
anterior.

Verificar, utilizando areia ou outro material qual-~
quer, quantas vezes o cubo menor estd contide no maior.

7. Resolver algebricamente o seguinte problema:

"Um cubo possui volume V e aresta a. Se quisermos

duplicar seu volume qual deve ser a medida da ncva aresta?”




ANEXO 7
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E UM EXEMPLO DE MINI-PROJETO
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ROTEIRO PARA SE ELABORAR UM PROJETC DE ENGINO

Pro§. Abdata Gannam

1, Projeto de Ensino

Podemos dizer que o Projeto de Ensino € uma planifi-
cagdo de trabalho que se pretende desenvolver, € um conjunto
de atitudes e decisdes pensadas que induzem & uma integragdo
individual e social. '

2, Fases de um Proijeto de Ensino

Num Projeto de Ensino destacamos as seguintes fases:

a) Propésito - Consiste no desejo de resolveruma si-
tuagac problematica do ensino.

b) Estruturacdo - E a andlise e a busca dos elemen-
tos necessarios para a solugao do problema,

¢) Execugido - £ a aplicacdo dos elementos levantados
na fase de estruturacgao.

d) Apreciagao ~ Consiste na avaliagao do trabalho e-
xecutado, em relagac acs objetivos propostos.

Em resumo:

Propdsito
Projeto de Estruturagaoc
Ensino Execugao
Apreciagao

3, Pontos Favoraveis

Podemos destacar como elementos importantes do Proje-
to de Ensino, os seguintes aspectos:

1¢) Proporciona uma nova dindmica no ensino, diferen-
te daquela baseada em programas puramente livrescos.

29) Segue uma sequéncia organizada de atitudes com
vistas a um objetivo.

3?) Induz ao entendimento dos anseios da comunidade,
do planejamento cooperativo, da importdncia dos servigos pres-

tados.
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4Q) O aprendiz sabe sempre com que proposito esta
sendo ensinado. Sabe o que faz e para que.

5¢) Estimula o planejamento e a execugdo, utilizando
0s recursos disponiveis.

6¢) £ um elemento ativador do ensino, socializando-

-0 e integrando o aluno a vida social e profissional.

4. Esquema para se Elaborar um Projeto de Ensino

Sdo varias as sequéncias esquemidticas que um Projeto
de Ensino deve seguir, mas nenhuma delas & rigida. Abaixo des-
crevemos uma, podendo a mesma ser observada passoc passo no  e-
xemplo anexo.

Un projeto deve conter:

(1) Introdugao - Consiste nos aspectos mais importan-
te gue motivaram o autor a desenvolver o proijeto,

(2) Justificativa -~ £ uma descrigdo global da situa-
gao que resulta o projeto.

(3) Formulagdo do Problema - S3o os aspectos da si-
tuagdo que serac abordados. Cada problema deve apresentar a pos-
sibilidade de ser traduzide por uma pergunta,.

(4) Delimitag3o do Problema -~ Aborda as dimensoes em
que of{s) problema(s) deve(m) ser tratado(s).

(5) Objetivos - Devem ser gerais e especificos. Os
objetivos gerais sao abrangentes, pouco precisos, envolvendo
diversos produtos. Os objetivos especificos resultam do deta-
lhamento ou fracionamento dos gerais e devem expressar produ-
tos ou consequencias esperadas.

(6) Metodologia ou Estratégia de Agdo - Consiste nas
providéncias que serao tomadas, com vistas a-levar & consecugao
dos objetivos propostos. Divide-se em implementagac e execugdo.
A implementagao consiste nos elementos necessarios a execugao.

(7) Avaliacao - £ um dos pentos cruciais do projeto,
caracterizando-se por processos que visam a orientar as deci-
soes relativas ao projeto e determinar em que grau os objeti-
vos foram atingidos.

A avaliagao consiste:

a) Incidencia - £ o que val ser avaliado.

b) Instrumentos - Material a ser usado para se seaber
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como avaliar,

c) Procedimentos de Coleta - Tipos de provas: em gru-
po, individual, de observagdo, etc. _

d) Tabulagao dos Resultados - F o tratamento que se
vai dar aos dados coletados. Este tratamento € normalmente es=-
tatisticos.

e) Andlise Final dos Resultados e Tomada de Decisdes -
Determinagac do significado dos dados obtidos e o que fazer
com eles.

(8) Cronogramas - Sao quadros que especificam as da-
tas de execucgao das diversas fazes do projeto, bs gastos, as
datas das avaliacoes, etc.

Exemplos:

1. Cronocgrama de desenvolvimento de um curso

_ Meses )
Atividades Janelro Fevereiro Mar¢o Abril
1. Implementacao cee “ee
2. Unidade 1 ST
3. Unidade 2 oo
4. Unidade 3 oot
5. Unidade 4 T

Lagendas:
1. Execugdo: ...

2. Avaliagdo: +
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2. Cronograma financeiro para desenvolvimento de um

CUrso
Custo Custo
_ S Quan-
Especificagao Unidades unlzirlo ti- tzéal
Cruzelros dade cruzeiros
A. Recursos Humanos
1. Coordenador hora/aula 200 100 20,000
2. Equipe de pro- mes/aula 10.000 ? 20.000
fessores
3, Datildgrafo mes 3,000 4 12,000
B. Material de Con-
sumo
1. Papel milheiro 100 20 2.000
?2. Estencils caixa 200 5 1.000
C. Material Perma-
nente
1. Maquina de es-~{ unidade 10,000 1 10.000
crever
2, Mimedbgrafo unidade §.000 1 5,000
Total Geral 70,000
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MINI-PROJETO

0 Estudo de Limites de Funces Reais com

Uso da Mini-calculadora

Prof. Sergio Veiga Dias

1., Introdugao

Ha alguns anos, temos observado o fascinio que as mi-
ni-calculadoras causam aos nosscs alunos., Todos procuram ter
uma "maquininha’, usando-a indiscriminadamente para calculos,
quer sejam em Matemadtica, Fisica, Quimica ou onde houver neces-
sidade.

Pode~se dizer que praticamente somos forgados a apro-
veitar este instrumento da moderna tecnologia, pelo usoc tao

comum como um reldgio de pulso.
[3 - . - . -~ .
0 caminho que nos pareceu mais viavel, como Inicio

de uma pesquisa, fol como aplica-la para ¢ ensino de limites

de fungoes.

2. Justificativa

Ao ensinar limites, aprésentamos ao aluno g, g, Ay .
Estes simbolos mais parecem para o estudante sinais ca- Ax
balisticos, que as representagtes matematicas munidas de um
sentido 1dgico. 0 estudante passa a calcular limites com razo-
advel acerto, mas chega ao CUrso Superior sem ter a Compreensio

do que estd calculando.
Com o intuito de resolver esta situagdo anacronica,

imaginamos colocar todo o estudo de limite aliado a mini-cal-

culadora, ou seja, nas maos do proprio estudante.

3. Formulacdo do Problema

Usar a mini-calculadora no ensinc de limites de fun-
goes, de uma forma que permita ao aluno, partindo de nimeros
em forma concreta, entender toda a problematica de sua defini-

gdo e consequencias,
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4, Delimitacdo do Problema

Propoem-se o ensino de limites de fungdes comuso da
mini-calculadora, para turmas de 35 alunos, com uma carga ho-

raria de 26 horas.

5. Objetivos

Gerais: Demonstrar que a mini-caleuladora é um ins-
trumento facilitader para o ensino de limites de fungodes,

Especificos: Propdem-se um curso que devera levar o

aluno a:
a) Utilizar a mini~calculadora no preenchimentc de

tabelas -para o calculo de alguns limites.

b) Escrever a definigdo de limite de uma fungao, a-

través do uso de £ e d.
¢) Calcular (escrevendo) limites de fungoes utilizan-

do-se ou nac, das mini-calculadoras.

6. Metodologia

Este mini-projeto sera executado e coordenado por seu
autor, contando para sua execugac com o apoio da escola onde

ele serd desenvolvido,

Todas as atividades do curso visam a uma maiocr par-
ticipagdo do aluno na aprendizagem e a fungdo do professgor se-
rd mais como orientador.

0s recursos usados serao.

a} Textos, que chamaremos de roteiros, onde sdao da-
dos aos alunos todas as informagoes para o alcance de um enten-
dimento perfeito da materia.

b) Mini~calculadoras gue serdoc usadas para o preen-
chimento de tabelas e outras tarefas que se apresentarac nos )
roteiros.

Ao professor caberi a organizagido e distribuigde do
material.

A escola cabera fornecer ao professor elementos fi-
sicos para a perfeita execugao do curso. Estes elementos sdo:

, Mini~calculadoras,
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. Mimedgrafo a alcool ou a tinta.

. Maquina de escrever.

» Papel milimetrado. ”

. Datilagrafo.

Este curso sera dado observando as seguintes etapas:

a) Tamiliaridade dos alunos com as mini-calculadoras.

b) Pré-teste verificando o grau de conhecimentos dos
aluncs sobre a matéria a ser ensinada.

¢) 0 curso propriamente dito, onde o professor dis-
tribuirda os roteiros e as mdquinas aos alunos, que trabalharac
em grupo ou isoladamente, A assisténcia que o professor dara
acs alunos nesta etapa sera & mais discreta possivel, observan-
do porém com toda a atengdo falhas e queixas que surgirem,que
deverdo ser anctadas em fichas proprias para este fim.

d) Ao fim do curso, o8 alunos responderdo a um pos-
-teste, além de uma prova onde exaustivamente sera explorado
o conhecimento do alunc scbre a matéria.

e) 0 professor devera entrevistar alguns alunos pro-
curando saber de suas dificuldades no curso. Estas entrevistas
devem ser anotadas em fichas.

f) Finalmente, numa uUltima etapa se partiréd para a
tabulag@o, estatistica e andlise dos resultados obtidos, onde
se verificara se o curso com uso de mini-calculadoras trouxe
mais vantagens que os metodos tradicionais (aulas expositivas
e livro texto). Nesta etapa, o professor tera de recorrer a
secretaria da escola, para verificar e comparar as notas de a-
lunos de ancos anteriores, que tiveram o mesmo curso por outro

metodo.

7. Avaliagao

A avaliacdo incidira sobre o uso da mini-calculado-
ra, como instrumento facilitador da aprendizagem de limites
de fungCes reais de variaveis reais, utilizando-se para tal os
seguintes instrumentos:

a) Pré-testes e pds-testes.

b) Fichas de observagao 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, serdc analisados estatisticamente, utilizando-
-se média, moda, mediana e desvio- padrao. Estes dados estatis-
ticos constituirdao assim os elementos bisicos para comparagac
das turmas que utilizaram a mini-calculadora com as turmas for-
mais; o que deverda permitir verificar se a miquina de calcular
foi um instrumento facilitador da aprendizagem do tépico abor-

dado.

8. Sumaric do Curso

Tempo

Conteudo (aulas)

dade

1 Apostila sobre uso de mini-calculadoras 2

2 Roteiros sobre limites de fungoes-limite a di- 3
reita e a esquerda. Graficos e uso de mini-cal-

culadora

3 Rotelros gobre limites de fungoes, com a solu- 2
gao através de aproximagoes com uso de tabelas,
graficos e mini-calculadoras

b Roteirc e apostila lndu21ndo o aluno a trans- 3
por suas 1de1as numéricas sobre limites para a
conceltuagao pura da definigdo, usandc graficos
e mini-calculadoras.

5 Lista de exercicios sobre limites a serem Tre- 3
solvidos pelo aluno indistintamente coma mini-
calculadora ou nao

B Estudo de limites trlgonometrlcos através de 1
roteiro e com confecgao do respectivo grafico,
tendo como auxilio para a construgao da tabela,
a mini-calculadora.

7 Estudo do limite exponencial atraves de rotei- 2
re e com confecgac do respectivo grafico, com
wgo da mini-caleuladora

8 Estudo do limite +» e -, através de roteiro e 2
con QOnfecgao dos respectivos graficos, com uso
da calculadora

g Lista de exercicios sobre limites, com exemplos, 4
evitando~se ¢ uso de calculadora, sem entretan-
to proibi-lo

10 Testes, sem uso de mini-calculadora 4
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3, Croncgramas

9,1 Desenvolvimento do Curso

Atividades Horas ~ Pessoal Envolvido
Implementagdo 50 Professor, datildgrafo
Execugao . 26 Professor, alunos
Entrevistas com alunos ok Professor, alunos
Analise das fichas e con- 10 Professor, secretaria
ceituagao de notas da escola
Estatistica e conclusdo 30 Professor

9.2 Material

Especificagao , Unidades

1) Matarial de consumo:

a) papel oficio (por turma de 35 alunos) 10.000 folhas
b) stencils : 100 folhas
c) papel milimetrado (por turma de 35aluncs) 100 folhas

2) Material permanente:

a) mdquina de escrever 1
b) mdquinas de calcular 35
c) mimedgrafo 1

3} Recursos humanos:
datilografo 1




ANEXO 8

MINI-PROJETO ELABORADO POR PROFESSORES-ALUNOS
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ESCOLA ESTADUAL "ANGELA TEIXEIRA SILVA"
DE 19 E 29 GRAUS - UBERLANDIA - MG

MINI-PROJETO

Uma Tentativa para Dinamizar a Instrumentagao

para o Engino da Matematica

PLANTFICACAO DE UMA SEQDENCIA
SONORIZADA DE DIAPOSITIVOS

Nogﬁes FUNDAMENTAIS DE
TRIGONOMETRIA

Profa. Edilmar Guimardes Souza Martins

Prof. Gerado Iaccarinp
Prof. Rieardo Schaeucher
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1. Introdugdo

Levando em consideragao as dificuldades apresentadas
pelos alunocs em assimilar os conceitos basicos --de Relagbes Tri-
gonométricas no Triangulo Retdngulo, resolvemos inserir em nos-
sas aulas um método motivador e atrativo, que torne a aprendi-
zagem menos arida e mais acessivel ao nosso aluno. Devido a
grande influencia que a televisao exerce sobre os adolescen-
tes, procuramos adaptar um meio de comunicagao ao ensino da Ma-
temidtica. .

Introduziremos, pois, através de uma SSD, os concei-
tos fundamentais das trés primeiras relagdes entre os lados e

os angules de um triangulo retangulo.

2. Justificativa

Com © intuito de tornar mais agradavel esse importan-
te ramo da Matemdtica, optamos pela aplicagdc do audio-visual,
que certamente despertard o aluno para uma total assimilagao
do assunto proposto, outrora tao abstrato.

Aproveitaremos, pois, instrumentos da moderna tecno-

logla, para © nosso intento,

3, Formagao do Problema

Usando o audio-visual, forneceremos ao aluno condi-
goes para a busca de solugdes de problemas essencialmente pra-
ticos, evidenciando relagoes simples entre os lados e os angu-

los do tridngulo retangulo.

4. Delimitacgac do Problema

0 ensino de relagoes trigonométricas com o uso de au-
dio-visual, sera proposto para turmas de 30 a 40 alunos, no ma-

ximo, com uma carga hordria de 5 horas-aula.
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5. Objetivos

Gerais: Demonstrar que o audio-visual € um_ins trumen-
to que facilita o ensino-aprendizagem das Relagoes .Tfigonomé—
tricas no Triangulo Retangulo.

Especificos: Ao final do estudo o aluno devera estar

apto a:
a) estabelecer as relagdes entre os lados e 08 angu-

los de um triangulo retangulo;

b) calcular o valor de seno, cosseno e tangente de
qualquer angulo agudo de um tridngulo Pitagdrico;

c) aplicar as relagoes conceituadas na resolugao de

problemas faceis e objetivos.

6. Metodologia

Este mini-projeto sera executado e coordenado por seus
autores, contando para sua total execugao com o apoic da esco-
la onde ele desenvolver-se-a.

0 professor atuarda como um mero orientador e as ati-
vidades do estudo exigirao do aluno uma maior participagao no
estudo ora proposto.

Os recursos usados serao:

a) Estéria, posteriormente servindo de guia (roteiro),
onde serao dadas as devidas informagoes ao aluno com respeito
ao temd.

b) Utilizagdo do audio-visual para fornecer as infor-
magoes ac¢ima mencionadas.

Organizagao e confecgao do material sera da respon-
sabilidade do professor.

A Escola devera fornecer ao professores os se guintes
recursos:

- mdquina fotografica;

-~ gravador;

- toca-fitas;

- fitas;

- filme para slide e revelagao;
= projetor de slides;

=~ retroprojetor;
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— papel acetadoj;
- papel sufite;

- stencil a dlcool ou a tintaj

-k

- datilografo;

- mimedgrafo a dlcool ou a tinta;

- sala ambiente;

- mecandgrafo.

Etapas do estudo:

a) Pré-teste averiguando o nivel de conhecimento dos
alunos sobre o assunto a ser ensinado. '

b) No estudo propriamente dito, os alunos assistirdo
a exibigcao dos slides pelo professor.

c) Terminada a projecdo, os alunos responderac um posS-
teste e fardo uma prova onde sera explorado detalhadamente seu
conhecimento a respeito da matéria apresentada.

d) O professor fara entrevistas com determinados alu-
nos sobre as dificuldades sentidas, as quais serao anotadas em
fichas préprias.

e) Finalmente o professor farda uma comparacdo 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.'Avalia950

Para avaliarmos a validade do audio-visual como ins-
trumento facilitador da aprendizagem sobre Relagoes entre la-
dos e angulos de Triangulos Retadngulos, utilizaremos os seguin-
tes recursos:

a) pre-testes e pos-testes;

b) fichas de entrevistas com alunos;

c) prova escritaj

d) grafico comparativo do rendimento dos alunos,

Seqéo usados os mesmos recursos avaliadores para du-
as turmas, numa aplicando a SSD e na outra usando os métodos
tradicionais.

Apos a aplicagdo destes meios de avaliagdo, sera fei-
to uma comparagao entre os resultados obtidos pelas duas tur-
mas, através da qual verificar-se-i qual tuma apresentou maior

rendimento.
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8. Sumario do Curso

Unidade Conteldo Aulas
1 Pré~-teste sobre relagdes entre lados e 1
angulos do tridngulo retangulo
2 Apresentagdo de uma SSD sobre relagoes 1
entre lados e anguleos de um triangulo
retangulo: e proposigio da resolugdo de
uma lista de exercicios sobre o assun-
to dado
3 PGs-teste sobre relagdes entre lados e 1
angulos de um tridngulo retdngulo
4 Prova escrita explorandc os conhecimen- 1
tos adquiridos
S Entrevista com os alunos para coleta de 1
dados a fim de se fazer a comparagao
entre os métodos empregados
Cronograma
9.1. Desenvolvimento do Estudo
Atividades Horas Pessoal Envolvido
Confecgio 30 Professor, Fotdgrafo,
Locutor, Desenhista
Execugao 5 Professor, Alunos
Entrevigtas com alunos 2 Professor, Alunos
Andlise das fichas e con- 5 Professor
ceituagdo de notas
Estatistica e conclusao 10 Professor
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Especificagao

Unidades

1)

Material de consumo:

al

b)
)
d)

papel sufite

(para turma. de 40 alunos)
stencils

ﬁapel cetato

fita cassetes

400 folhas

10 folhas
10 folhas
1 fita

2)

Material permanente:

a)
b)

c)

4d)
e)
£)

g)

midquina de escrever
maquina fotografica
projetor de slides ou
retroprojetor
gravador

toca~fitas

mimedgrafo

sala ambiente

T e

3)

Recursos humanos:

al
b
c)
d)

datilégrafo
desenhista
sonoplasta

mecanografo

L A

Belo Horizonte, 19 de julho de 1979



