compreendemos o trabalho com Algebra antes da 7" série.

O Modelo da Dindmica dos Didlogos criados a partir da concepgéo
de conhecimento de Lins (1997) nos permitiu avaliar a dindmica das
trocas entre os sujeitos envolvidos, a importancia do outro na construgéo
do conhecimento e das negociagdes e acordos feitos pelos sujeitos na
produgio de significados e constituigio de objetos. Este Modelo néo se
aplica exclusivamente a nossa pesquisa, uma vez que fala objetivamente
da dinamica dos didlogos, ndo importando o tema. Consideramos de
extrema importancia para a relagio ensino - aprendizagem a compreensao
das implicagdes que decorrem do cardter dinimico das trocas no interior
dos didlogos entre os alunos ¢ com o professor. Verificamos que os
didlogos possibilitaram produgoes que provavelmente ndo seriam
possiveis de outra forma. A necessidade de sustentar um ponto de vista,
de convencer o outro, ou a escolha de uma maneira melhor de ver o
problema, a adesio a idéia do outro, foram elementos que se mostraram
fundamentais a obtengio dos resultados alcangados pelos alunos.

Acreditamos que esta pesquisa possa ser Gtil ao professor
enquanto referencial dos objetos matematicos que envolvem o conceito
de Seqiiéncias.

Esperamos que novos trabalhos de pesquisa em Educagio
Matematica prossigam ampliando a discussio aqui iniciada, Que novas
pesquisas surjam a luz da concepgdo de conhecimento proposta por Lins
e do Modelo da Dinamica dos Didlogos, aqui elaborado, onde a linguagem
¢ fator determinante na constituigdo de objetos matematicos.
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ENSINO DA MATEMATICA NA GRADUACAO DO CEFET/RJ
UM PROJETO PARA O ANO 2000

Ubatan Gomes Gurgel
Centro Federal de Educagao Tecnologica - Rio de Janeiro

RESUMO

As disciplinas de matematica nos cursos de graduagio (engenharia
mecanica, elétrica e de telecomunicagoes), no Centro Federal de Educagio
Tecnolégica (CEFET/RJ), constituem o maior gargalo no processo de
formagdo do corpo discente. A necessidade de mudar este perfil foi
sentida pelo departamento de matematica e desenho (DMD), responsavel
pelas disciplinas em aprego, que se propos a dar solugio ao problema.
Esta decisdo exigiu um projeto de restruturagio do departamento, cujo
desenvolvimento consistiu nas trés fases descritas neste trabalho: (i)
analise da situagdo atual ; (ii) identifica¢do e distribuigdo das tarefas a
realizar; (iii) proposta de um novo modelo. Na primeira fase, foram
levantados dados que permitiram determinar o indice de reprovagio e
de possiveis razdes do baixo rendimento praticado. Na segunda fase,
foi feita uma proposta de criagdo de grupos de trabalho para realizagio
de tarefas especificas em diferentes areas. A terceira fase, caracterizou-
se pela proposta de mudangas mais radicais no processo ensino-
aprendizagem, surgida como a luza que de repente ilumina o caminho
de uma pesquisa em desenvolvimento. O presente trabalho apenas aponta
esse caminho que supde uma solugdo para o ensino da matematica
coerente com o0s recursos da ciéncia e tecnologia disponiveis na virada
do século. Assim, tem-se a certeza de que o presente trabalho contribuira
com a atualizagio do processo ensino-aprendizagem, nem que seja por
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provocar uma discussdo sobre o assunto, da qual possa surgir a solugio
ideal.

Palavras Chaves: Atualizagdo de Curriculo, Qualidade em Educagio,
Ensino-Aprendizagem, Matematica na Graduagio

1. INTRODUCAO

1.1 Historico
Em julho de 1995, o Departamento de Matematica e Desenho

(DMD), do CEFET/RJ estava estruturado com a organizagio funcional
da figura 1, a seguir:

Chefe do
DMD

»| Colegiado

y v

Coordenagio Coordenagio
de de

Matemitica Desenho

v . . v

Professores Monitores Professores Monitores
MAT (13) MAT (2) DES (7) DES (2)

Figura 1- Organograma do DMD em Jun/95
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Com esta estrutura organizacional, o DMD cumpria sua
responsabilidade operacional, ministrando 9(nove) disciplinas na area
de matematica(calculos I, 11, I11 e 1V, cdlculo numérico, cilculo vetorial
e geometria analitica, algebra linear, processamento de dados ¢
probabilidade e estatistica), e 5(cinco) disciplinas da drea de desenho.
Eram matriculados em média nas disciplinas de matematica 750 alunos
por periodo, 21 turmas, funcionando em trés turnos (manha, tarde e noite).

O colegiado, com poder decisorio sobre as regras a serem seguidas
no desenvolvimento da missdo, reunia-se obrigatoriamente apenas duas
vezes por periodo letivo. Na oportunidade, eram discutidos os problemas
que exigissem solugdo mais imediata, sem grande possibilidade de
solugdes otimas.

Em conseqiiéncia, era praticamente impossivel a chefia o
exercicio eficiente de suas fungdes de coordenagdo, planejamento,
controle e avaliagiio do processo ensino-aprendizagem a ser realizado.

Observava-se uma pratica ndo uniforme nos procedimentos dos
docentes, mesmo em se tratando do cumprimento de normas regimentais
estabelecidas. Embora cada um procurasse fazer o que julgasse correto,
a interpretagio subjetiva das normas, levava a praticas que, muitas vezes,
fugiam ao espirito da norma instituida,

A insatisfagdo salarial, fato reconhecido por todos, obrigava a
maioria dos docentes a buscar de alguma forma o complemento necessario
para satisfazer os compromissos do orgamento familiar. Desviava assim,
parcela significativa da capacidade produtiva da equipe em prol do
objetivo da escola.

Por incrivel que parega, esta situagio prenha de dificuldades a

serem suplantadas, veio a sofrer terrivel ameaga de piorar ainda mais.
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Essa ameaca, ficou por conta do pedido de aposentadoria de varios
docentes, face as mudangas na legislagdo correspondente, propostas pelo
governo, no final do ano de 1994,

Acredita-se ter sido isto a gota d*agua que faltava, para motivar
o pessoal no sentido de mudar esse estado de coisas. Era preciso modificar
fisicamente o local de trabalho, tornando-o digno e aprazivel. O professor
queria reacender a chama do entusiasmo na realizagio de suas atividades.
Queria voltar a ter satisfagdo no exercicio de sua profissdao. Queria
promover a educagao de forma global, passando a juventude exemplos
de cumprimento do dever. Queria enfim, honrar com nobreza, o
compromisso assumido com a sociedade, como retorno do que € investido
no setor. Nasceu assim a idéia de um projeto de restruturagdo do DMD.

1.2 Apresentagdo e importancia do problema a ser resolvido

Como decorréncia natural das dificuldades descritas acima,
ouviam-se comentarios de ocorréncia de “alto indice de reprovagao™ nas
disciplinas de matematica, sendo considerado um “gargalo™ no processo.
Isto implicava num retrabalho exaustivo com alunos repetentes. Tal
fato é sabidamente desgastante para alunos e professores, com sérios
prejuizos para o sistema como um todo.

Mas, de repente, alguém indagou: o que € um “alto indice de
reprovagio’?

A resposta a esta questio so poderia ser dada de forma objetiva,
quando houvesse disponivel uma base concreta de parametros capazes
de definir um processo ensino-aprendizagem ideal. Caso contrario,
qualquer resposta ndo teria sentido. Serviria apenas para desmerecer
ora o corpo docente, ora o discente, apontando um e outro como culpado,
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conforme a conveniéncia da resposta aquela indagagio.

Para responder com preciséo ¢ seriedade a questao colocada, seria
necessario uma andlise global do processo ensino-aprendizagem em
curso, com levantamento e analise de dados, que permitissem a taxinomia
do processo. Isto levou a equipe motivada em implantar as modificagoes
pretendidas no DMD a participar com maior interesse do “Projeto de
Avaliagdo da Universidade Brasileira (PAIUB)”. Este projeto, em pleno
desenvolvimento no CEFET, enfrentava as dificuldades naturais impostas
por aqueles que temem qualquer tipo de avaliagdo. Necessitava portanto
de aliados para sua luta que consistia, essencialmente, na obtengéo e
processamento de dados para avaliagido qualitativa e quantitativa dos
diferentes setores da institui¢do. Ali, portanto, a equipe do DMD
encontraria os indicadores de que necessitava para seu trabalho.

Verificou-se que a estrutura existente nao oferecia condigdes de
obter e processar os dados necessarios a determinagio dos indicadores
definidos no projeto PAIUB. Impunha-se a necessidade de uma
restruturagao total do departamento. Em conseqiiéncia, um projeto teria
que ser desenvolvido com a caracteristica de introduzir mudangas
necessdrias, sem solugdo de continuidade no processo em curso. O
problema a ser resolvido assemelhava-se ao de implantagdo de um
“Programa de Qualidade Total” para o processo de ensino no
departamento. Observa-se que as mudangas exigidas, implicavam na
colaboragio de outros setores que deveriam melhorar seus servigos para
atender as novas exigéncias, Ocorria assim uma reagio em cadeia, no
sentido da melhoria da qualidade em todos os segmentos da instituigdo

que mantivessem qualquer tipo de vinculo com o DMD.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Clientes do DMD e Grupos de Trabalho

Reuniu-se o colegiado para analisar a situagio vigente e discutir
um plano de trabalho capaz de realizar mudangas ainda ndo definidas.
Esse plano compreenderia um conjunto de medidas de curto e outras de
longo prazo. As primeiras seriam colocadas em pratica imediatamente,
uma vez que correspondiam a procedimentos ja estabelecidos em normas
em vigor. E vilido observar .entretanto, que algumas dessas normas
estavam desgastadas pela impunidade, quando da ndo observancia de
seus cumprimentos. Como exemplos de normas que simplesmente
precisavam ser reativadas, citam-se:- o cumprimento dos horérios de
inicio e término das atividades:- a apresentagdo do plano de trabalho
para o semestre a ser iniciado (tanto para os alunos quanto para os
coordenadores das dreas especificas); - a uniformizagdo de procedimentos
nos processos de avaliagdo da aprendizagem; etc... O esforgo no
cumprimento individual de tais obrigagdes seria a base para identificagido
das deficiéncias do processo em exercicio. O saneamento de tais
deficiéncias, certamente, exigiria uma programagdo mais demorada, com
medidas de longo prazo. Estas seriam, pois, levadas a efeito quando da
realizagio do projeto de restruturagao do DMD.

Para defini¢do dos objetivos e metas do trabalho a realizar era
preciso identificar os clientes do DMD, como diz Juran [1]. Isto foi
feito, procurando-se caracterizar 0 processo em execugao e todos os
6rgdos ou elementos em ligagdo com 0 mesmo. Uma andlise esquematica
dessas ligagdes € ilustrada na figura 2, abaixo.
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ALUNOS DES/SECRETARIA/
CCE/ CCFP/ CCAD

OUTROS

DEP de ENSINO
DELE. DMEC
DEDG.DFQ.

DE TRABALHO SOCIEDADE

SIGLAS: DES = Departamento de Ensino Superior; CCE=Coord. Dos Cursos de Engenharia;
CCFP=Coord.do Curso de Formagio de Professores; CCAD=Coord.Controle e Aperfeigoanento
de Docentes; DELE=Dep, De Eletricidade; DMECDep. de Mecanica; DEDG=Dep, de Educagio
e Disciplinas Gerais: DFQ=Dep. de Fisica ¢ Quimica: 1ES=Institui¢do de Ensino Superior,

Fig.2-Clientes do DMD

Da andlise desses vinculos, identificaram-se as atribui¢des do
DMD com maior nitidez. Ficou clara a necessidade de melhor definigio
dos problemas a serem resolvidos, limitando a abrangéncia dos mesmos
e estabelecendo uma ordem de prioridade para a abordagem de cada um.
Da diversificagdo de assuntos envolvidos surgiu a necessidade de
distribui¢do de tarefas e criagio de grupos de trabalho como se segue:
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Tabela | - Grupos de Trabalho

SIGLA TiITULO TAREFA

GRC Grupo de Revisdo do Programar a revisdo do
Curriculo curriculo;

GNG Grupo de Normas Criar normas gerais de agao;
Gerais

GAP Grupo de Avaliagio do | Criar sistema de avaliagdo do
Processo Processo;

GAF Grupo de Arranjo Projetar a mudanga do local de
Fisico trabalho;

GPM Grupo de Pesquisa em | Definir 0 que € como ensinar
Matematica matematica;

GPD Grupo de Pesquisa em | Definir o que ¢ como ensinar
Desenho desenho;

2.2- Produtos do projeto

Entre os principais produtos a serem obtidos como resultado dos
trabalhos dos diferentes grupos, citam-se; (i) Um local de trabalho com
arranjo fisico coerente com os padroes de modernidade e recursos
disponiveis, abrangendo espago fisico, maquinas, equipamentos ¢ tudo
que fosse necessario para o desenvolvimento do processo; (ii) Um
curriculo atualizado e coerente com o perfil profissional do engenheiro
que a escola pretendesse formar, naturalmente, para atender aos anseios
da sociedade; (iii) Um conjunto de normas de agdo capazes de uniformizar
procedimento, melhorando o produto final com maior confianga na
garantia da qualidade, isto ¢, em conformidade com o projeto; (iv) Um
corpo docente atualizado, integrado e participante.

2.3- Viabilidade. abordagem técnica e programagdo

Dentro do que ficou estabelecido, o projeto parecia perfeitamente
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vidvel com a infra-estrutura disponivel. Grande parte do trabalho a ser
realizado dependia mais de mudancas de atitudes pessoais do que de
recursos de qualquer natureza. O potencial humano era suficiente para
cumprir muitas das etapas previstas, desde que houvesse vontade.
motivagio e um gerenciamento adequado dos recursos existentes.

Ficou estabelecido que a abordagem técnica de todo trabalho a
ser realizado deveria ser feita dentro dos padrdes e recursos atuais da
tecnologia dominada pelo grupo ou disponivel no ambito das IES com
as quais o CEFET/RJ mantém convénio. Dentro desse espirito, contar-
se-ia com o que houvesse de mais moderno no pais ¢ no mundo, pelas
caracteristicas das institui¢des sediadas no Rio de Janeiro. Seria preciso,
entretanto, fazer com que os convénios, saissem do papel para a pritica
de cooperagio mitua, maximizando o aproveitamento dos esforgos e
recursos comuns as partes interessadas. Dentro deste principio, toda
agdo do projeto seria iniciada com um rastreamento em todos os nichos
onde se pudesse localizar o que fosse melhor e mais adequado ao modelo
em gestagdo.

Todo o desenvolvimento do projeto seria baseado no software
“VISIO", da Microsoft. Esta ferramenta oferece intimeras facilidades
em todas as etapas de um projeto, tais como: programagio e ordenagio
de tarefas, construgdio de cronogramas, redes PERT/CPM.ete....

2.4~ Descri¢do de tarefas

As tarefas especificas de cada grupo de trabalho seriam
perfeitamente definidas. Assim, por exemplo, para o grupo de revisao
do curriculos, teriamos: (i) Treinamento bésico: -compreendendo a
orientagdo dos professores quanto aos procedimentos e técnicas a adotar
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no trabalho de revisdo de curriculo; estabelecimento de uma forma de
apresentagdo dos resultados; fixagdo de prazos; (ii) Planejamento da
disciplina para o periodo 96/1: -planejar criteriosamente as atividades
didaticas para execugdo do programa em vigor, com o objetivo de
dimensionar o tempo minimo para a abordagem de cada assunto previsto;
(iii) Andlise critica do programa a executar: - identificar as deficiéncias
do programa em termos do contetido programatico, defini¢@o dos
objetivos especificos de cada assunto, metodologias propostas,
planejamento das avaliagdes e bibliografia; (iv) Pesquisa bibliografica:
-fazer a pesquisa bibliografica, de acordo com a orientagdo do pessoal
especializado nesta area (bibliotecarios) e os recursos oferecidos pela
Internet; (v) Pesquisa de metodologias e meios auxiliares: -especificar
as metodologias adequadas para abordagem dos diferentes assuntos e os
meios auxiliares a empregar; (vi) Especifica¢do de recursos de
informatica: -indicar a utilizag@o de programas ou softwares a utilizar
na realizagdo de exercicios; (vii) Proposta de novo programa de matéria:
-redigir a proposta do programa reestruturado da disciplina.

Um novo modelo para registro do programa de uma disciplina
foi estabelecido com as seguintes caracteristicas essenciais: (a) descri¢do
dos objetivos especificos de cada assunto, utilizando os verbos adequados
que traduzem a modificagdo do comportamento do aluno ao dominar o
assunto em aprego, conforme propde Grounlund [2]; (b) o
dimensionamento do tempo médio necessario para efetivagio da
aprendizagem de cada topico; (c) a indicagdo dos procedimentos didaticos
¢ meios auxiliares a empregar, inclusive, e essencialmente, os recursos
de informatica adequados; (d) uma orientagdo para avalia¢do do
rendimento, utilizando os métodos mais adequados para cada assunto
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especifico.

Esta forma aparentemente rigida na especificagdo dos programas,
nido inibiria a criatividade do docente no exercicio de sua nova missao
no processo ensino-aprendizagem. O novo papel do professor nio é
ensinar mas preparar e orientar a aprendizagem realizada efetivamente
pelo aluno.

3. COMECANDO TUDO DE NOVO

Pelo que foi descrito acima, parecia tudo racionalmente correto
ou pelo menos dentro de certa légica. Um resultado satisfatério era
esperado com otimismo, na medida em que as mudangas fossem
introduzidas no processo ensino-aprendizagem praticado até entio.
Entretanto, constatou-se que o indice de reprovagdes praticado era da
ordem de 50% por disciplina. Este fato exigiu um reexame mais acurado
das causas determinantes desse indice. Chegou-se, lamentavelmente a
conclusdo de que o elevado indice de reprovagdes era mesmo coerente
com os paradigmas estabelecidos pelo tipo de “escola autoritaria”,
segundo a defini¢do de Ramos [3]. Esse tipo de escola estava baseado
na autoridade dos professores, dirigentes e funciondrios, donos da verdade
e do saber. Estes formavam uma estrutura hierarquizada e treinada para
impor programas também estruturados que deveriam ser cumpridos por
todos os alunos em doses periédicas comuns, independentemente das
diferengas individuais. Essa escola vivenciava o principio da competi¢io
entre professores e alunos. Os primeiros, dispostos a mostrar que os
alunos nada sabiam, preparavam provas que mostravam o quanto estes
desconheciam do assunto. Alguns, felizmente poucos, vangloriavam-se
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dos resultados desastrosos obtidos. Achavam que isso valorizava a
disciplina pelo grau de dificuldade associado, e consequentemente,
aumentava sua importancia pessoal, por dominar aquele assunto, tdo
inacessivel aos mortais comuns.

Os alunos, mesmo desconfiando do sistema, acabavam aceitando
ou duvidando da sua competéncia. Quando ndo desistiam, lutavam
desesperadamente para vencer as barreiras impostas naquele processo
continuo, ciclico e massacrante. A satisfagao ao término de um periodo
letivo ndo era a de ter aprendido ou dominado determinado assunto,
importante para sua formagdo. Sentia apenas 0 alivio de ter-se livrado
de um certo nimero de disciplinas.

Era preciso mudar toda essa estrutura. Passar da escola da
competigdo para a escola da cooperagao entre alunos e professores. Era
preciso abandonar o regime autoritdrio e passar para 0 democratico.
Neste, o aluno, como principal cliente do processo, teria 0 direito de
opinar ¢ escolher com maior liberdade o que fosse de seu interesse. Era
preciso substituir os programas de matérias que ndo fossem uteis, por
outros atualizados e que estivessem estritamente ligados aos objetivos
gerais estabelecidos.

Poderia parecer que essas novas idéias destruiriam todo o trabalho
realizado anteriormente. Nao ¢ verdade. Todas as propostas de
restruturacdio continuariam validas e enriquecidas com o rompimento de
certos paradigmas que agrilhoavama educagiio em programas e curriculos
concebidos sem as preocupagdes acima.

Na mudanca da metodologia do processo ensino-aprendizagem,
teria que ser levada em conta a velocidade propria de cada aluno,

conforme as varias manifestagoes de inteligéncia. Ter-se-ia que criar
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um sistema que permitisse a cada aluno, caminhar em conformidade
com sua capacidade e possivelmente cooperar na aceleragdo dos que
tivessem dificuldade em qualquer etapa do percurso.

O dimensionamento adequado das caracteristicas; utilidade,
atualidade e velocidade de apreensio dos diferentes item de um programa,
seria a tarefa mais dificil de todo o projeto de reforma. E sabido que um
curso de Equagdes Diferenciais, por exemplo, pode ser dado em um
més, um ano ou varios anos, conforme seja o objetivo do mesmo.

O projeto para o ano 2000 seria como a criagao de um
“Laboratério de Matematica™. Ali, os alunos iriam desenvolver pesquisas,
realizar experiéncias ¢ aprender a utilizar os diferentes recursos da
matematica na solugdo dos problemas onde essa ferramenta fosse
imprescindivel. Os frascos desse laboratorio seriam disquetes, fitas de
video, CD’s e outros recursos da informatica, multimidia etc. O conteudo
ou matéria prima a ser manipulada, seriam maddulos devidamente
preparados com os diferentes assuntos que compdem o mundo da
matematica. Os professores seriam os laboratoristas, com a finalidade
de orientar, tirar dividas, fazer pesquisas, preparar novas experiéncing ¢
até dar aulas convencionais quando o assunto ou o grupo mostrasse
interesse ou necessidade. O relacionamento professor-aluno serin
modificado, criando-se um clima propicio a aprendizagem, conforme
propde Spanbauer(4]. O certificado de aprovagao em cada modulo serin
estabelecido mediante um sistema de avaliagdo programado, em
conformidade com os objetivos do assunto. O aluno ndo perderia mais
tempo repetindo assuntos ja dominados, podendo caminhar em
conformidade com seu grau de desenvolvimento e capacidade em cida
fase do percurso.



4- CONCLUSOES

E inadmissivel manter-se uma escola puiblica ou privada com
um indice de reprovagio de 50% em cada periodo letivo. O CEFET/RJ
identificou a ocorréncia deste fendmeno nas disciplinas de matematica e
tomou providéncias para sanar o problema. O projeto de reformulagao
do departamento responsavel, concluiu pela necessidade de mudangas
mais profundas em todo o sistema, recomendando a implementagao de
um “Programa de Qualidade Total” a ser implantado. Para o caso
especifico da matematica, verificou-se a necessidade de reformulagao
do curriculo e da metodologia do processo ensino-aprendizagem. Uma
nova forma de tratar o aluno (principal cliente do sistema), teria que ser
admitida passando-se da teoria X para a teoria Y de Hersey, conforme
expde Barbosa [5]; o aluno deixaria de ter ma vontade com o estudo
para considerd-lo agradavel e lidico. O professor necessitaria uma
reciclagem para adaptd-lo a uma nova forma de agir. As figuras “dar
aulas”, “periodo letivo” e “provas” seriam suprimidas ou teriam
interpretagdes diferentes das atuais. O enfoque ensino, que valoriza o
professor, seria substituido pelo aprendizagem, cujo interesse esta
centrado no aluno, conforme a proposta de Lima [6]. O desafio ¢ grande
mas € necessario para nos prepararmos para o proximo milénio. O sistema
educacional tem que adaptar-se a evolugdo da tecnologia. Houve uma
inversdo dos papéis; a escola anda atualmente a reboque dos sistemas
produtivos que utilizam tecnologias de ponta enquanto a escola continua
com quadro negro e giz. A escola precisa formar mais gente, com melhor
qualidade e em menos tempo. Ir a escola deve tornar-se um prazer e nio
um sacrificio. Comecemos ja as mudangas para que o professor recupere



o seu lugar de destaque na sociedade.
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