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RESUMO

O presente trabalho revela o problema da reprovacéo e da evasao
discentes a partir da Disciplina “Matematica”, no Centro de Ciéncias
Sociais Aplicadas da PUC-PR.

Reflete sobre a complexidade pedagodgica desta area de estudos
e demonstra o dominio precario do conhecimento basico apresentado
pelos alunos dos primeiros anos dos Cursos que integram aquele Cen-
tro, inferindo sobre o seu peso na baixa produtividade do sistema de
ensino.

Propde & Instituicdo, reflexdes para intervencédo estratégica de
superacao das deficiéncias evidenciados pelos dados estatisticos apre-
sentados no texto.




RESUMEN

E! presente trabajo revela el problema de la reprobacidon y de la
evasion discentes a partir de la disciplina de “matematicas”, en el Cen-
tro de Ciencias Sociais Aplicadas de la PUC-PR.

Refleja sobre |la complexidade pedagodgica de esta area de estu-
dios y demuenstra el dominio precario del conozcimiento basico pre-
sentado por los alumnos de los primeiros anos de [os cursos que inte-
gram aquél centro, inferindo sobre su peso en la baja produtividad del
sistema de ensefianza.

Propone & la Instituicién, reflexiones para la intervencidon estra-
tégica de la superacidén de las deficiencias evidenciados por los datos
estadisticos presentados en el texto.




INTRODUGAO

E uma questdo de honestidade o ato de parar e refletir sobre o
mundo que recebera os nossos alunos e, sobre os sonhos que temos
para com eles, na busca de prepara-los para a vida.

No entanto, sabemos que as concep¢des sobre o universo, o ho-
mem, a natureza e a relacao entre eles, alternam-se constantemente,
de acordo com nossa histéria sécio-cultural. Houve uma época em que
se acreditou que a Terra era o centro do universo, e, também, que a
natureza era passiva e redutivel a leis que, uma vez formuladas, ga-
rantiam ao homem um dominio total sobre ela.

Nossas concepcdes sobre o homem, a natureza e a relagéo entre
eles se modificaram, do mesmo modo que as nossas concepcdes sobre
o conhecimento e a ciéncia se transformam.

A formacdo de novos profissionais se da com o tempo e a compe-
téncia de todo o corpo universitario, pois & um trabalho mutuo de sen-
sibilizagdo, galgado na troca de experiéncias.

Neste tempo de mudancas aceleradas, o que nédo devemos fazer,
como professar universitario, € minorar a ansiedade dos alunos diante
dos desafios. Muito menos, ainda, “ensinar-lhes o0 modo correto de fa-
zer” a resposta previamente aceita pela sociedade — isto é, trabalhar
em funcao de receitas prontas. Até mesmo, porque esta resposta ja é
obsoleta, indcua, nem mesmo os receituarios podem ter lugar no ensino
universitario. Deve-se ter a preocupag¢do continua do educar para a
mudang¢a, do aprender a aprender.

A pratica concreta do professor do ensino superior assenta-se sobre

trés pontos principais: o Contelido da area na qual o professor € um espe-
cialista; sua visao de educagéo, de homem e de mundo; a habilidade & os



conhecimentos que lhe permitem uma ag&o pedagégica em sala de aula. Ha
uma interagdo e uma influéncia reciprocas entre esses trés pélos, de tal
modo que separa-los, para fins de analise, até certo ponto 0s artificializa.
(ABREU, 1990, p.1)

E, juntamente com o aluno, cabe entdo ao professor partir da vi-
véncia do conhecimento acumulado, e ndoc se limitar a repetir os mes-
mos modelos diante dos desafios. Portanto, urge ultrapassar o papel de

conservador e transmissor, para o inovador, produtor e criador.

1. Contextualizacao

Em 1991, o Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas — CCSA — da
Pontificia Universidade Catdlica do Parana — PUC-PR, integrante do
Campus Universitario de S&o José dos Pinhais, sito no municipio de
mesmo nome, na regido metropolitana de Curitiba, iniciava suas ativi-
dades académicas. Na ocasido, oferecia os cursos e vagas conforme a

Tabela 1:

TABELA 1 - CURSOS DO CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
APLICADAS - CSSA — PUC-PR - 1991

Nome do curso Turno | Vagas | Duragéo
Administracao Diurno 70 4 anos
Administragéo Noturno 70 4 anos
Ciéncias Econdmicas Diurno 70 4 anos
Ciéncias Econdémicas Noturno 70 5 anos
Direito Diurno 70 5 anos
Direito Noturno 70 5 anos
Pedagogia Diurno 70 4 anos

FONTE: Cursos em funcionamento PUC-PR




Em seu ajuste programatico, face a um perfil de demanda que se
esbogava, o CCSA foi alterando a sua oferta de cursos e vagas.

Em 1992, inaugurou os Cursos de Ciéncias Contabeis (diurno),
Ciéncias Contabeis (noturno) e Bacharelado em Informatica (noturno),
com 70 vagas cada um.

Em 1993, suspendia a oferta relativa ao Curso de Pedagogia, e,
em 1994 reduziu o numero de vagas sobre novos ingressos nos Cursos
de Ciéncias Contabeis (diurno) e Ciéncias Econdmicas (diurno).

Em 1994, os Cursos de Administragdo (diurno) e Direito (diurno),
tiveram ampliadas as vagas para 140 alunos, e, em 1995, Administra-
cdo (noturno) também passou a ofertar 140 vagas.

No seu quinto ano de existéncia (1995) o CCSA ja ensaia a con-
solidagdo de sua vocagdo, ofertando 700 vagas em areas de formacgao

de marcada vitalidade, como mostra a Tabela 2:

TABELA 2 - CURSOS DO CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS APLI-
CADAS - CSSA — PUC-PR - 1995

Nome do curso Turno | Vagas | Duragéao
Administragao Diurno 140 4 anos
Administragdo Noturno 140 4 anos
Bacharelado em Informatica Noturno 70 4 anos
Ciéncias Contabeis Noturno 70 5 anos
Ciéncias Econdmicas Noturno 70 5 anos
Direito Diurno 140 5 anos
Direito Noturno 70 5 anos

FONTE: Cursos em funcionamento PUC-PR




Tal expansdo corrobora com o sentimento generalizado de que
pela iniciativa privada séria € que se chegara a democratizagédo das
oportunidades de formacgéo em nivel superior na sociedade atual.

TILAK (1991), economista da educac¢&o de nacionalidade indiana,
observa que a privatizagédo do ensino superior ndo € um fendémeno novo
na economia mundial, mas que vem tomando verdadeira importancia
como estratégia politica do desenvolvimento da educag&o nos ultimos
tempos. E tal tendéncia, explica, da-se pela combinag¢do da crescente
demanda deste nivel de formagdo e a reducdo de recursos publicos a
ela destinados.

A intensificagcdo da privatizagdo do ensino superior esta demons-
trada em levantamentos internacionais, onde o ritmo do incremento do
namero de universidades e de matriculas em redes particulares apare-
ce com acentuada e maior rapidez que no caso das instituigdes publi-

cas, conforme destaca TILAK com as Tabelas 3, 4 e 5, que se seguem:

TABELA 3 - EVOLUGAO DA PRIVATIZAGAO EM ALGUNS PAISES

Periodo
Pais, regido De: Matricula A Matricula Variagdo

Coldmbia 1953 33,6 1983 60.4 26,8
Japéo 1950 57,0 1980 81,3 24.3
Republica da Corea 1955 55,2 1986 76,9 21,7
América Latina 1955 14,2 1975 33,7 19,5
Tailandia 1967-1971 1,9 1977-1981 5,5 3,6

Argentina 1970 14,6 1987 9,8 (4.8)
Estados Unidos 1950 497 1988 247 (25,0)

FONTE: Coldmbia: Patrinos (1990, p.163); Japao e Estados Unidos: Kaneko (1987, p.27); Cohn e
Geske (1990, p.73); Republica da Corea: Lee (1987, p.56); América Latina: Levy (1985); Tailandia:
Malakul (1985, p.56); Argentina: Balan (1990, p.14)

* Matricula das universidades privadas, expressa como percentagem da matricula total.




TABELA 4 - MATRICULA NO ENSINO SUPERIOR PUBLICO E PRIVA-
DO, EM PERCENTAGEM

Pais Ano Publica | Privada Total
Filipinas 1984-1985 15,3 84,7 100 [1 504]
Republica da Corea 1986 231 76,9 100 [1 262]
Japéo 1989 24 .4 72,6 100 [2 067]
Indonésia 1985-19886 33,3 66,7 100 [900]
Coldmbia 1983 39,6 60,4 100 [356]
Chipre 1986-1987 41,9 581 100 [3,5]
Myanmar C.1985 42 0 58,0 100
Bangladesh C.1985 42.0 58,0 100
india C.1985 43,0 57,0 100
Paquistédo 1968 49,0 51,0 100 {151]
Chile 1986-1987 54,5 455 100 [233]
Brasil 1983 64,8 35,2 100 [693]
Malasia C.1985 76,0 24,0 100
Estados Unidos 1988 75,3 24,7 100 [8 500]
Argentina 1987 91,2 9,8 100 [7 531]
Papua Nova Guine C.1985 94.0 6.0 100
Tailandia C.1985 94.0 8,0 100
Espanha 1981-1982 97,0 3,0 100
China C.1985 100,0 0,0 100
Sri Lanka C.1985 100,0 0,0 100

FONTE: Filipinas: Elequin (1990, p.312); Republica da Corea: Lee (1987, p.56); Japio:
Nishihara (1990, p.26); Indonésia: Toisuta (1987, p. 73); Colémbia: Patrinos {1990,
p.163); Chipre: Koyzis (1989); Paquistao: Jimenez e Tan (1987b, p.178); Chile: Schie-
felbein (1990); Brasil: Schwartzman (1988, p.100); Estados Unidos: Cohn e Geske
{1990, p.73); Argentina: Balan (1990, p.14); Espanha: McKenna (1885, p.461); Outros
paises asiaticas: Tan e Mingat (1989, p.282)

Nota: As cifras entre colchetes representam milhares.




TABELA 5 - INSTITUICOES PUBLICAS E PRIVADAS DE ENSINO SU-
PERIOR, EM PERCENTAGEM

Pais Ano Pablica | Privada Total
Republica da Corea 1986 19,6 80,4 100 [2586]
Filipinas 1985-1986 27,6 72,4 100 [1 158]
Japéo 1985 28,8 71,2 100 [1 103}
Brasil 1983 83,9 16,1 100 [124]
Estados Unidos 1980 84,5 15,5 100
Paquistdo 1976-1977 961 3,9 100 [433]

FONTE: Repiblica da Corea: Lee (1987, p.56); Filipinas: Elequin (1990,
p.340); Japdo e Estados Unidos: Kaneko (1987, p.27); Brasil:
Schwartzman (1988, p.100); Paquistdo: Jiménez e Tan (1987a, p.178).
Nota: As cifras entre colchetes, numero de institui¢oes.

Ora, interpreta TILAK, essa expansdo do ensino superior sob o
impulso da iniciativa privada se d& por duas razbes, vista a questdo
pelo angulo da sociedade: excesso de demanda, isto €, a demanda so-
cial excede a oferta escolar publica, fazendo com que o setor privado
se mobilize para satisfazer parte da clientela potencial sem atendimen-
to: e, por outro lado, existe uma demanda diferenciada que reflete a
busca de melhor qualidade, ou de conteludo distinto.

Do ponto de vista das organizagdes de ensino superior, TILAK
destaca motivos filantropicos e lucrativos na sua expansao, bem como
situa os “dividendos” em termos de carater social, de caréter politico e,
também, de carater econémico de curto prazo.

O quadro brasileiro, retratado por outras fontes, oferece melhor
detalhamento sobre a evolucéo do paralelo publico-privado no a@mbito
do ensino superior.

Segundo dados do Ministério da Educagao do pais, o crescimento
da matricula universitaria de 1965 a 1990, pde em relevo a importancia
irreversivel da contribuicdo da iniciativa privada e a expectativa de

permanéncia de sua forga, conforme expressa a Tabela 6:




TABELA 6 - BRASIL: ENSINO SUPERIOR — EVOLUGAC DAS MATRICULAS, ANO A ANO, POR
DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA E TAXA ANUAL DE CRESCIMENTO - 1965-90

ANO FEDERAL Tx. ESTADUAL Tx. MUNICIPAL Tx. | parricuar | TX. TOTAL Tx.

1965 65 380 20 170 3 436 66 795 22,1 155781 9.4
1966 72455 10,8 21751 7.8 4236 23,3 81,667 223 180109 15,6

1967 - - - - - - 91608 12,2 212882 18,2
1968 - - - - - - 124 496 35,9 278 295 30,7
1969 - - - - - - 157 826 26,8 342886 23,2
1870 - - - - - - 214 865 36,1 425478 241
1971 - - - - - - 309 134 43,9 5861397 231.9
1872 - - - - - - 409 971 32,6 688 382 22,6
1973 184 312 - 30 605 - 35 162 - 472 721 15,3 772800 12,3

1974 205573 11,5 90605 12,4 44837 27,5 596 565 26,2 937 593 21,3
1975 248 849 21t 107 111 18,2 54 265 21,0 662323 11,0 1072548 14.4
1976 249935 0,4 99679 (0,7) 54771 0,9 691806 45 1096727 2.2
1977 253255 1,3 103691 4,0 52186 (0,5 704754 1,9 1059046 1,6
1978 288 01t 13,7 105750 2,0 58592 12,3 773 204 9,7 1225557 10,0
1979 290868 1,0 107794 1,9 63641 86 849496 99 1311799 7.0
1980 316 715 8,9 109252 1,4 66265 4,1 885054 4,2 1377286 5,0
1981 313 217 (0,1) 129659 18,7 92934 40,2 850982 (0,3) 1386792 0,7
1982 316 940 1,2 134 901 4,0 96547 3,9 859599 1,0 1407987 1,5
1983 340118 7,3 147197 9,1 89374 (0,7) 862303 0,3 1438992 272
1984 326 199 (0.4) 156 013 6,0 89667 0,3 827 660 (0,4) 1399539 (0,3)
1985 326 522 0,1 146 816 (0,6) 83 342 (0.7) 810929 (0.,2) 1367 909 (0,2)
1986 325734 0,2 153789 4,7 98109 17,7 840564 3.7 1418218 3,7
1987 329423 1,1 168 039 9,3 87503 (1,1) 855590 54 1470555 3,7
1488 317 831 (0,4) 190736 13,5 76784 (1,2) 918209 3,7 1503660 2,2
1989 315283 0.8 193697 1.6 75434 (0,2) 934490 18 15189804 1,0
1990 308 867 (0,2) 194 417 0,4 75341 (0,1) 961455 2,8 1540080 1,4

FONTE: SEEC/MEC




Todavia, se o crescimento da matricula constitui indicador de ex-
pansdo, é necessério, para efeito de uma anéalise rigorosa, observar o
comportamento dos numeros na composi¢do serial em cada area e
confrontar o perfil de conclus@o com o ingresso.

Os Cursos do CCSA estdo organizados em séries anuais e a sua
integralizagdo deve se dar dentro de quatro anos ou cinco anos.

No primeiro ano, os Cursos de Administracdo, Ciéncias Econdmi-
cas, Direito e Pedagogia, cujo ingresso se da pelo concurso vestibular
Unico, oferecem disciplinas basicas com o cbjetivo de recomposigéo de
perfil de acordo com a especificidade das carreiras mencionadas.

Teoricamente, a eficiéncia de um Curso &, mais ainda, a sua proé-
pria sobrevivéncia, se traduzem na manifestacdo de um fluxo vertical
regular, com perda minima na integralizagéo do curriculo.

Mas este quadro néo representa a total realidade académica
brasileira. As distor¢des nas matriculas nao aparecem nas estatisticas
nacionais consolidadas. £ a nivel de cada situagado particular, que se
torna possivel acompanhar o fendmeno da perda, identificar as varia-
veis que o provocam, controlar 0 processo, modificar a rotina, 0 pro-
grama.

Assim, comegamaos.
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2. Constatagao do Problema

No ano seguinte em que o Campus Universitario de S&o José dos
Pinhais inaugurava os Cursos de Administragdo, Ciéncias Econdmicas,
Direito e Pedagogia, isto €, em 1992, inicidAvamos a nossa pratica como
docente nas disciplinas Matematica Basica | & |l e Estatistica Basica |
& Il, no Curso de Ciéncias Contabeis (1.° ano - diurno), e também a
disciplina de Introdugao a Estatistica Econémica | & 1, no Curso de Ci-
éncias Econdémicas {2.° ano - diurno), integrantes compulséria dos cur-
riculos dos Cursos deste Campus.

O acompanhamento estreito das turmas, a partir do seu comego,
nos revelou uma perda importante por reprovagéo e/ou afastamento, no
contingente discente, em sua passagem da 1.2 para a 2.2 série.

Adensou-se a constatagdo nos primeiros anos de funcionamento
dos Cursos, conforme se pode apreender nas Tabelas 7 e 8, cujos da-
dos foram extraidos do Relatério Final de Notas, enviados pelos pro-
fessores das disciplinas a DACA — Diretoria de Admiss&o e Controle

Académico, da PUC-PR.

TABELA 7 - PERCENTUAL DE ALUNOS REPROVADOS E AFASTADOS NA
DISCIPLINA ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA | & I
— TURMAS REGULARES — 1.° ANO - 1992-94

REPROVADOS E AFASTADOS DO CURSC/ANO — %

CURSO 1892 1993 1894

Repr. | Afast. | Repr. | Afast. | Repr. | Afast.

Informatica — (n) 37.3 26.8 33.8 281 35,0 26,2

FONTE: DACA
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TABELA 8 - PERCENTUAL DE ALUNOS REPROVADOS E AFASTADOS NA DISCIPLINA
MATEMATICA | & Il — TURMAS REGULARES — 1.° ANO - 1991-94

REPROVADOS E AFASTADOS DO CURSO/ANOC — %

CURSOS 1991 1992 1893 1994
Repr. | Afast. | Repr. | Afast. | Repr. ] Afast. | Repr. | Afast.
Administracio - (d) 14,4 246 480 20,0 56,3 25,2 60,7 23,2
Administracdo - (n) 18,3 281 38,5 27,7 57,1 6,5 50,4 15,5
C. Econémicas - (d) 26,4 26,4 56.4 22,5 54,7 30,1 100,0 0,0
C. Econdmicas - (n) 13,8 31,5 40,0 28,0 50,5 20,6 31,6 25,3
C. Contabeis - (d) - - 36,3 22,7 26,7 39,2 0,0 100,0
C. Contabeis - {n) - - 33,8 27,6 50,0 15,8 16,2 18,6
B. Informatica - (n) - - 41,7 28,2 35,7 28,5 43,0 291

FONTE: DACA

Observa-se que, as normas que regem os curriculos dos Cursos
em pauta, assim dispdem sobre o rendimento escolar':?

Artigo 154 — A freqiiéncia as aulas e demais atividades escolares
de cada disciplina € obrigatéria.

Artigo 155 — As verificagdes de aprendizagem, realizadas de
acordo com a natureza da disciplina, s&o obrigatérias.

Paragrafo Unico — As formas e critérios de avaliagdo serdo regu-
lamentados pelo CONSEPE.

Artigo 157 — O aluno que ndo tenha comparecido as provas ou
demais verificagbes de aprendizagem ou a exames finais tera o direito

a 2.2 chamada, desde que comprove impedimento legal, motivo de do-

' Regimento Geral da PUC-PR
® As alteragdes estatutarias e regimentais da PUC-PR foram aprovadas pelo Conse-
Iho Universitario - CONSUN - conforme os Pareceres n.°s 45/93 e 47/93
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enca, atestado pelo Servigo Médico da Universidade, ou motivo de for-
¢a maior devidamente comprovado, e venha requeré-la ao Chefe de
Departamento, no prazo de 8 (oito) dias uteis, a contar da data de sua
realizagao.

Artigo 158 — As notas bimestrais e de exames finais seréo ex-
pressas em graduacio de 0,0 (zero) a 10 (dez), permitida, unicamente,
a fracdo de meio ponto.

Artigo 159 — O aluno que obtiver, na disciplina, média aritmética
das quatro notas bimestrais, igual ou superior a 7,0 (sete) e frequéncia
minima de 75% (setenta e cinco por cento) nas aulas e demais ativida-
des escolares sera considerado nela aprovado.

Artigo 160 — Ficara sujeito a exames finais da disciplina o aluno
gue obtiver média aritmética das notas bimestrais igual ou superior a 5
(cinco) e inferior a 7 (sete), e frequéncia minima de 75% (setenta e
cinco por cento) das aulas e demais atividades escolares previstas.

§1.2 — A média minima de aprovacdo nos exames finais sera 5
(cinco) e resultard da média aritmética entre a nota desses exames e a
média das notas bimestrais.

§2.° — O CONSEPE regulamentara outros critérios para prestacéo
dos exames referidos no “caput” deste Artigo e aprovacio neles.

Artigo 161 — A matricula em cada periodo sera permitida apenas
aos alunos que tenham obtido aprovacéo nas disciplinas dos periodos
anteriores, ressalvados os critérios de subordinagdo e numero de re-
provagdes permitidas pelas decisdes do CONSEPE.

Artigo 162 — Os Departamentos, por intermédio dos respectivos
Chefes, com vistas ao meihor aproveitamento do rendimento escolar
discente, poderdo propor a Pro-Reitoria Académica a oferta de turmas

especiais, em horario e periodos alternativo, para reforgar o ensino das
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disciplinas onde se constate esta necessidade, bem como para os alu-
nos que nao tenham logrado aprovacao.

Como indicam as Tabelas 7 e 8, referentes as disciplinas Mate-
matica | & Il e Algebra Linear e Geometria Analitica | & |lI, os niveis de
afastamento e reprovacdo sofrem uma evolugdo, atingindo indices
alarmantes (60,7% de reprovados em Administrac&o - diurno — 1994 e,
39 2% de afastamento em Ciéncias Contébeis - diurno — 1993).

Aceitamos, de forma pratica, que a tolerancia para afastamento
do Curso sob circunstancias normais é em torno do indice de 10%, e,
apenas no ano de 1993, este indice foi constatado.

No periodo de 1991 a 1994, o afastamento dos Cursos nas dis-
ciplinas elencadas nas Tabelas 7 e 8, demonstra um indice considera-
vel, na faixa de 25 pontos. Em 1995, este indice sofreu uma queda,
mas se encontra proximo dos 19% de alunos que se afastaram das dis-
ciplinas.

O numero de alunos afastados em relacdo as Disciplinas, foi obti-
do a partir do levantamento constante no relatério de Situagéao Final
emitido pela DACA e, geralmente, corresponde ao curso, uma vez que a
maioria dos afastamentos se da pelo trancamento do curso.

No caso de afastamento, o problema pode ser relacionado com
trancamento de matricula, cancelamento de matricula, transferéncia e
outros motivos. Nado ha dados especificos completos sobre a situagao
do afastamento.

Em relacdo aos niveis de reprovacgéo, acreditamos toleravel o in-
dice de aproximadamente 16%. Este indice estaria fundamentado em
uma Distribuicdo Normal, isto &€, uma distribuicdo caracterizada pela

padronizacao estatistica de fendmenos.
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Este indice subjetivo, tenta explicar a reprovagao cientificamente,
porém nao a justifica sobre os aspectos pedagogicos.

A composicdo numérica do indice, isto & 16%, &€ uma proporgéo
abaixo de uma tolerancia X, determinada pela média geral menos um
desvio padrdo, dando assim uma margem significativa de erro metodo-
légico, ou aferindo o despreparo do discente.

No periodo de 1991 a 1994, o indice de reprovagéo encontrado e
aproximadamente 40%, constatando que as turmas em relagdo a mate-
matica sdo heterogéneas.

Verificamos, pelas Tabelas 7 e 8, que, em apenas dois momen-
tos, tivemos indices considerados, através de nosso critério, como
aceitaveis (Ciéncias Econdmicas - noturno — 1993 — 13,6%; Adminis-
tracdo - diurno — 1994 — 14,4%).

A perda de matricula no fluxo 1.2 —— 2.2 séries, conforme ja nos
referimos, deu-se por reprovac¢io e/ou por afastamento. No caso da re-
provacio, tem-se como motivos possiveis: a reprovacdo por insuficién-
cia avaliativa (notas) ou o indice de auséncia as aulas (faltas).

A seguir, mostramos a série histérica do movimento da aprovagao
— reprovagdo — afastamento de alunos dos Cursos de Administragéo,
Bacharelado em Informatica, Ciéncias Contabeis e Ciéncias Economi-

cas, na disciplina Matematica | & 1.




15

TABELA 9 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS
POR NOTA OU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA MATEMATICA | & I
— TURMAS REGULARES — 1.° ANO - 1991-95

MATEMATICA | & |i 1991 APROVADOS® REPROVADOS*
Turmas Regulares Mat. | Afast. ] Por 12 22 | Total | Por Por | Nota/ | Total
média | Final | Final Nota | Freq. | Freq.
Administracéo - U - (d) 69 17 42 4] 0 42 5 0 5 10
Administragdo - U - (n) 71 20 38 0 0 38 4 0 9 13
Ciéncias Econdmicas - U - (d) 68 18 32 0 0 32 5 0 13 18
Ciéncias Econdmicas - U - {n) 73 23 40 0 0 40 6 0 4 10
Totais 281 78 152 O 0 152 20 0 3 51
MATEMATICA | & I 1992 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. | Afast. | Por 1.2 23 | Total | Por Por | Nota/ | Total
média | Final | Final Nota | Freg. | Freq.
Administragio - U- (d) 75 15 8 16 0 24 0 3 33 36
Administracdo - U - (n) 83 23 17 1 0 28 16 0 16 32
Ciéncias Econdmicas - U - (d) 62 14 8 5 0 13 13 0 22 35

Ciéncias Econdmicas - U - (n) 75 21 9 15 0 24 24 0 B 30
Ciéncias Contabeis - U - (d) 44 10 10 8 0 18 6 0 10 16
Ciéncias Contabeis - U - {n) 65 18 13 12 0 25 14 0 8 22

Bacharelado em Informatica - U 67 19 12 8 0 20 19 0 9 28

Totais 471 120 77 75 0 152 92 3 104 199

* RESOLUGAO N.°006/93 - CONSEPE

Artigo 3.° — Sera promovido por média, na disciplina, o aluno que obtiver média
das notas bimestrais igual ou superior a 7 (sete) e freqiéncia minima de 75% nas
aulas e demais atividades académicas.

Artigo 4.° — Havera dois exames finais: o primeiro, facultado ao aluno que abtiver,
na disciplina, média das notas bimestrais igual ou superior a 5 (cinco) e inferior a 7
(sete) e fregiiéncia minima de 75% nas aulas e¢ demais atividades académicas; 0
segundo, facultado ao aiuno que ndo tenha sido aprovado no primeiro exame final e
ao aluno que na disciplina, ndo tenha média final 5 (cinco) nas notas bimestrais e
tenha freqiiéncia igual ou superior a 75% nas aulas e demais atividades académi-
cas.

* REPROVADOS - Nota/Freqiéncia — Segundo a DACA, em geral sdo alunos que
desistiram do Curso, isto &, abandonaram os estudos sem a devida regularizagéo
de sua situacio de afastamento.
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MATEMATICA | & il 1993 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. | Afast | Por | 12 | 22 | Total | Por | Por ] Nota/ | Total
média] Final ] Final Nota | Freq. | Freq.
Administragéo - U- (d) 87 22 8 6 2 16 16 20 13 49
Administracdo - U - (n) a1 6 20 0 13 33 35 8 9 52
Ciéncias Econdmicas - U - (d) 73 22 5 4 2 11 13 24 3 40
Ciéncias Econdmicas - U - (n) 87 18 6 9 10 25 16 17 11 44
Ciéncias Contabeis - U - (d) 56 22 10 5 4 19 6 2 7 15
Ciéncias Contabeis - U - (n) 82 13 10 12 6 28 14 18 9 41
Bacharelado em informatica - U 70 20 9 14 2 25 9 9 7 25
Totais 546 123 68 50 39 157 109 98 59 266
MATEMATICA | & I} 1994 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. | Afast. | Por | 12 | 22 | Total | Por | Por | Notas | Total
média | Final | Final Nota | Freg. | Freg.

Administragio - A - (d) 83 18 7 5 8 20 37 8 2 45
Administragao - B - (d) 85 21 7 0 0 7 ¢ 11 46 57
Administragao - U - (n) 103 16 13 11 11 35 27 15 10 82
Ciéncias Econdmicas - U - (d) 1 0 0 0 o 0 0 0 1 1
Ciéncias Econdmicas - U - (n} 79 20 2 15 17 34 12 12 1 25
Ciéncias Econdmicas - B - (n) 1 1 c 0 0 ] 0 0 0 0
Ciéncias Contabeis - U - (d) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciéncias Contabeis - U - (n) 86 16 23 17 186 86 10 4 0 14
Bacharelado em Informatica - U 79 23 12 7 3 22 13 15 6 34
Bacharelado em Informatica - B 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Totais 519 117 64 55 55 174 99 63 66 228
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MATEMATICA | & I 1995 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. | Afast. ] Por 12 22 Total 1 Por Por | Nota/ | Total
média | Final | Final Nota | Freq. | Freq.

Administragao - A - (d) 67 8 9 0 10 19 16 23 1 40
Administracdo - B - (d) 66 14 14 0 11 25 13 14 0 27
Administragéo - C - (d) 48 16 10 0 8 18 2 11 0 13
Administragdo - A - (n) 72 12 7 0 21 28 32 0 0 32
Administragéo - B - (n) 72 8 7 0 13 20 30 12 2 44
Administragdo - C - (n) 59 7 19 0 20 39 5 6 2 13
Ciéncias Econfmicas - U - (n) 78 12 40 0 19 59 3 3 1 7
Ciéncias Contabeis - U - (n) 78 22 8 0 20 28 21 7 0 238

Bacharelado em Informatica - U 79 20 17 0 17 34 10 15 0 25

Totais 619 119 131 0 139 270 132 9N 6 229

FONTE: DACA

TABELA 10 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS
POR NOTA QU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA MATEMATICA | & Ii
— TURMAS DE DEPENDENTES (D) — 1.° ANO - 1992-95

MATEMATICA | & I 1892 APROVADCS REPROVADOS
Furmas de Dependentes Mat. { Afast. | Por 132 23 | Totat | Por Por 1 Nota/ } Total
média | Final | Final Nota | Freq. { Freq.
Administragédo - D- (d) 3 1 0 o 0 0 1 0 1 2
Administracdo - D - (n) 1 o 0 0 0 0 1 0 0 1
Ciéncias Econdmicas - D - (d) 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Ciéncias Econdmicas - D - {n) 6 2 0 2 0 2 2 0 0 2

Totais 11 3 0 3 a 3 4 0 1 5
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MATEMATICA | & Il 1993 APROVADOS REPROVADOS
Turmas de Dependentes Mat. | Afast. | Por 12 22 | Total § Por Por | Nota/ | Total
média } Final | Final Nota | Freq. } Freq.

Administragao - D- (d) 13 2 0 0 0 0 11 0 0 11
Administragdo - D - (n) 12 1 1 0 0 1 9 1 o 10
Ciéncias Econdmicas - D - (d) 1 2 0 0 1 1 7 0 1 8
Ciéncias Econdémicas - D - (n) 17 5 2 0 2 4 5 Q 3 8
Ciéncias Contabeis - D - {d) 2 1 0 1 0 1 0 0 0 0
Ciéncias Contabeis - D - (n) 9 0 5 1 1 7 2 0 0 2

Bacharelado em Informatica - D 6 1 1 3 0 4 0 0 1 1

Totais 70 12 9 5 4 18 34 1 5 40
MATEMATICA | & I 1994 APROVADOS REPROVADOS
Turmas de Dependentes Mat. | Afast. | Por 1.2 2% [ Total | Por Por | Nota/ | Total
média | Final | Final Nota | Freq. | Freq.
Administragdo - D- (d) 18 4 4 0 4 8 5 0 1 6
Administragao - D - (n) 29 1 1 1 11 13 12 0 3 15
Ciéncias Econémicas - D - (d) 22 6 3 0 1 4 12 0 0 12
Ciéncias Economicas - D - (n) 23 3 1 1 3 5 12 1 2 15
Ciéncias Contabeis - D - (d) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciéncias Contabeis - D - (n) 24 4 2 0 14 16 3 0 1 4

Bacharelado em Informatica - D 1 0 0 0] 0 0 1 0 0 1

Totais 118 19 M 2 33 46 45 1 7 53
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MATEMATICA | & Il 1995 APROVADQS REPROVADOS
Turmas de Dependentes Mat. | Afast. | Por 1.2 22 | Total | Por Por | Nota/ | Total
média | Final ]| Final Nota | Freq. | Freq.

Administragéo - D- (d) 34 3 7 0 219 28 3 0 O 3
Administracdo - D - (n) 41 6 10 0 22 32 3 0 0 3
Ciéncias Econdmicas - D - (d) 8 0 3 0 K) 6 2 0 0 2
Ciéncias Econdmicas - D - (n) 30 8 0 0 8 8 14 0 o 14
Ciéncias Contabeis - D - (n) 6 2 1 0 0 1 2 0 1 3

Bacharelado em Informatica - D 7 2 0 0 2 2 3 0 0 3

Totais 126 21 21 0 56 77 27 0 1 28

FONTE: DACA

Reunindo as Tabelas de 9 a 10, e justapondo a proporgdo das
situacdes observadas — reprovagdo — afastamento — dependéncia,

tornamos mais clara a sua analise nas Tabelas 11 e 12, a seguir:

TABELA 11 - RESUMO DAS TABELAS DE 9 A 10 NUMERO/PERCENTUAL DE
ALUNOS REPROVADOS E AFASTADOS NA DISCIPLINA MATEMATI-

CA | & Il — TURMAS REGULARES — 1. ANO - 1991-85
Ano Mat. Afast. Afast. % | Reprov. |Reprov. %1 Aprov. |Aprov. %
1991 281 78 27,8 51 18,1 152 54 .1
1992 471 120 25,5 199 42.3 152 32,3
1993 546 123 22.5 2686 48,7 157 28,8
1994 519 117 22,5 228 43,9 174 33,5
1995 619 119 19,2 229 37,0 270 43,6

FONTE: DACA
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TABELA 12 - RESUMO DAS TABELAS DE 9 A 10 NUMERO!F’ERCENTL!AL DE ALUNOS
REPROVADOS E AFASTADOS NA DISCIPLINA MATEMATICA | & I —
TURMAS DE DEPENDENTES — 1.° ANO - 1992-85

Ano Mat. Afast. Afast. % | Reprov. |Reprov. % | Aprov. |Aprov. %
1992 11 3 27,3 5 45.5 3 27,3
1993 70 12 17,1 40 57,1 18 25.7
1994 118 19 16,1 53 44 9 46 39,0
1995 126 21 16,7 28 22,2 77 61.1
FONTE: DACA

Constatamos, nas ultimas tabelas, que, juntamente com o aumen-
to natural do numero de alunos nas turmas regulares, tivemos um
crescimento da turma de dependentes.

Evidencia-se, no periodo de 1991/95 que o indice de reprovacéo
nas turmas regulares se mantém constante, situando-se na casa dos
40%, aproximadamente.

No mesmo periodo, para as turmas de dependentes, ha uma que-
da significativa no percentual de reprovados, mas o indice mantém-se
alto, 39% aproximadamente.

Acreditamos que este indice alto, nas turmas de dependentes, é
ocasionado possivelmente, pelo fato de que os alunos ndo assistem re-
gularmente as aulas.

O aumento significativo no nimero de aprovados no ano de 1994

e 1995, se deu devido & Resolugdo N.° 006/93 — CONSEPE, artigo 12°,

3 Artigo 12 — Sera permitida a matricula na série subseqiiente aos alunos que te-
nham obtido aprovagédo em todas disciplinas das séries anteriores, ou que nio te-
nham obtido aprovacdo em, no maximo, 2 (duas) disciplinas da série imediatamen-
te anterior, excetuando as disciplinas de Educacdo Fisica, Estudo de Problemas
Brasileiros, Filosofia e Teologia, salvo quando estas fizerem parte do curriculo
minimo do curso.
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onde consta que, o aluno que reprovar duas vezes na mesma disciplina
fica obrigado a matricular-se somente nesta disciplina. Desta forma, o
aluno reincidente na reprovacdo é forgado a permanecer pelo menos

mais um ano na universidade.

3. Importancia do Problema Constatado — A Baixa Produtividade

O que e a quem afetam as perdas no ensino universitario constitui
uma discussdo complexa.

Primeiramente, em se considerando os propdsitos e a fungéo da
formacdo superior em seu sentido social, sao as necessidades coleti-
vas, o bem social, a contribui¢do qualificada de profissionais, cientistas
e intelectuais, enfim, o desenvolvimento socio-culturai e o progresso
cientifico e tecnolégico, que podem ficar prejudicados, atingindo grupos
sociais e até geragdes determinadas.

Em segundo lugar, cabe reconhecer o prejuizo da frustracao for-
mativa sobre o proprio estudante, que fica desatendido no que s¢ refe-
re ao direito individual de se educar e de se profissionalizar, de se
qualificar para assumir um compromisso social, pelo qual optou e em
razdo do qual ha de se realizar enquanto ser humano.

A interrupgdo da formagdo, ao ndo garantir a possibilidade futura
de uma volta, dentro do projeto de profissionalizag&o em nivel superior,
pode acarretar algo mais forte do que uma frustracao pessoal: pode
provocar o desajustamento, o comprometimento de oportunidades de
mobilidade social, e, até, em situacbes extremas, a exclusdo social.

Afetada a sociedade, em seu desenvolvimento, e o estudante, em
seu projeto de vida, resta, ainda, considerar os efeitos restritivos sobre

as organiza¢bes — as institui¢des de ensino.
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As razbes empresariais, das instituigbes de ensino superior, vis-

lumbrando ou ndo fins lucrativos, rejeitam, por uma questéo de sobre-

vivéncia material e de credibilidade técnica e moral, quaisquer fatos

que incorram em desperdicio de recursos efou em oneracéao injustifica-

da do custo dos programas de formacgao.

Assim. a baixa produtividade no sistema universitario sera sempre

um motivo de urgente e profunda reflexao.

3.1. Dados e Comentarios Sobre Taxas da Evolugédo das Matricula-

das nos Cursos do CCSA

Os dados a seguir comprovam as perdas no que ocorrem nos cur-

sos sob pesquisa.

TABELA 13 - FLUXO DISCENTE — EVOLUGAO DAS MA-
TRICULAS/ANO — TAXA DE EVOLUGAO DAS

MATRICULAS - 1991-94

Fluxo Discente

Administragéo (d)

Administragdo (n)

C. Econtmicas{d)

Ano Evol. | Mat. Tx. Mat. TX. Mat. Tx.
1901 1°Ano 69 71 68

1992 2°Ano 32 (5362) 35 (5070) 25  (63.24)
1993 3°Ano 21 (3438 34  (28) 7 (72,00
1994 4°Ano 15  (2857) 34 000 5 (2857
1994 Fomados 12  (2000) 33  (294) 4  (20,00)

FONTE: DACA
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A Tabela 13 demonstra a evolugéo das matriculas no percurso
académico dos discentes — 1991/94. Obviamente, as taxas de evolu-
¢do, demonstram um decréscimo do numero de alunos, com o passar

das séries. Mas, o percentual do fluxo discente 1.° y 2.° y 3.°

>y 4.° > Formado, determina valores que consideramos altos, se

compararmos em relacdo as expectativas ja mencionadas em se tratan-
do da evasdo, que é aproximadamente 10% de afastados e 16% de re-
provagdo no 1.° Ano, e que neste caso poderia ser aplicada ano a ano
durante os Cursos de Administragdo (d) e Ciéncias Econdmicas (d) e,
ainda seria menor que 0s indices encontrados.

Entretanto, a atual tabela ensaia a seguinte evolu¢édo nas matricu-
las durante os quatro anos, chegando a graduacado nos Cursos de:
e Administracéo (d) — 69—222% , 42;
e Administracédo (n) — 71— 282 , 33.
« Ciéncias Econfmicas (d) — 68 —212% , 4

Na mesma tabela analisamos que a passagem do 1.° para o 2.°
ano, foi de pelo menos, -50% das Turmas, determinando entao, que as
Turmas de 2.° ano ficassem com menos do que a metade dos alunos

matriculados no 1.2 Série.
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TABELA 14 - FLUXO DISCENTE — EVOLUGAO DAS MA-
TRICULAS/ANO — TAXA DE EVOLUGAO
DAS MATRICULAS - 1991-95

Fluxo Discente C. Econfmicas - (n}
Ano Evolugdo Matriculas Taxa
1991 1.2 Ano 73 -
1992 2° Ano 34 (53,42)
1993 3.° Ano 18 (47,06)
1994 4° Ano i4 (22,22)
1995 5.°ano 14 0,00
1995 Formados 13 (7.14)

FONTE: DACA

Em analise ao fluxo desta 1.2 Turma de Ciéncias Econdémicas (n),
constatamos que 17.81% dos que ingressaram no curso, atingiram o
objetivo, e que a maior perda se deu na passagem do primeiro para o
segundo ano — -53,42%.

Também em 1995, temos a graduagdo da 1.2 Turma de Ciéncias
Contabeis (d/n), da 2.2 Turma de Administragdo (d/n) e da 2.® Turma de
Ciéncias Econdmicas (d), onde demonstramos a evolugdo dos referidos

cursos nas Tabelas 15 e 16;
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TABELA 15 - FLUXO DISCENTE — EVOLUGAO DAS MA-
TRICULAS/ANO — TAXA DE EVOLUGCAO DAS
MATRICULAS - 1992-95

Fluxc Discente |Administragdo (d) | Administra¢ace (n) {C. Econdmicas(d)

Ano Evol. Mat. Tx. Mat. Tx. Mat. Tx.

1992 1.°Ano 76 - 83 - 63 -

1983 2.° Ano 30 (60,53) 40 (51.81) 25 {60,32)
1984 3° Ano 17 (43,33) 28 (30,00) 19 (24,00)
1995 4.2 Ano 17 0,00 27 {3,57) 20 (5,26)

1995  Formados 17 0,00 26 (3,70 16 (20,00)

FONTE: DACA

TABELA 16 - FLUXO DISCENTE — EVOLUGAO DAS MATRICULAS/ANO —
TAXA DE EVOLUCAO DAS MATRICULAS - 1992-95

Fluxe Discente C. Contdbeis (d) | C. Contabeis (n) B. Informatica C. Econdmicas(n)

Ano Evaol. Mat. Tx. Mat. Tx. Mat. Tx. Mat. Tx.

1992 1°Ano 44 - 85 - 67 - 75 -
1993 2°Ano 13  (70,45) 26 (60,000 21  (68,66) 30  (60,00)
1994 3°Ano 8  (3846) 22 (1538) 4 (80,95 8  (73,33)
1985 4°Ano 7 (1250) 22 0,00 3 (25000 8 0,00

1995  Formades 7 0,00 22 0,00 0 (100) — —

FONTE: DACA

Novamente constatamos nos referidas Turmas a perda de pelo
menos 50%, na passagem da 1.2 para a 2.2 série. Sendo que em 1995,
o CCSA, formou aproximadamente 25% do total de alunos que ingres-

saram no Centro em 1992. Entretanto, este indice é repeticdo do que
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ocorreu nas Turmas formadas no ano anterior no CCSA. Assim temos:
e Administragdo (d) — 76 — 8% ,47.

e Administragéo (n) — 83 &% , 9g-

» Ciéncias Econdmicas (d) — 63— ™% ,4¢:

» Ciéncias Econdmicas (n) — 73— %1% ,43.

o Ciéncias Contabeis (d) — 44 —2.0% , 7.
» Ciéncias Contabeis (n) — 65 — %1% , 23.
¢ Bacharelado em Informatica (d) — 75—%% , 0.

Portanto, apesar de prematura a idéia, apenas um de quatro aiu-
nos que ingressam no Curso se gradua. E também, gue a maior perda
se da na passagem da 1.2 para a 2.@ série do curso.

Destacamos que, dos alunos que ingressaram em 1991 e 1992,
apenas 40% deles continuaram no segundo ano.

As proximas tabelas, revelam a situacdo atual dos Cursos no

CCSA, em estudo, dos alunos que ingressaram em 1993 e 1994:

TABELA 17 - FLUXO DISCENTE — EVOLUGCAO DAS MA-
TRICULAS/ANO — TAXA DE EVOLUGAO DAS
MATRICULAS - 1993-95

Fluxo Discente |Administragso (d) | Administragfio (n) | C. Econémicas(d)

Ano Evol. Mat. Tx. Mat. Tx. Mat. Tx.

1993  1.° Ano 87 - 91 - 73 -
1984  2.° Ano 28 (87,82) 73 (17,58) 24 (67,12)

1995 3 Ano 18 (42,86) 60 (20,00} 14 (41,67)

FONTE: DACA
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TABELA 18 - FLUXO DISCENTE — EVOLUCAO DAS MATRICULAS/ANO —
TAXA DE EVOLUGCAO DAS MATRICULAS 1993-95

Fluxc Discente C. Contabeis (d) | C. Contabeis (n) B. Informatica C. Econdmicas(n)

Ano Evol. Mat. Tx. Mat. Tx. Mat. Tx. Mat. Tx.

1993 1.°Ano 56 - 82 - 72 - 87 -

1994 2.° Ano 18 (67,86) 43 (41,48) 20 (72,22) 45 (48,28)

1895 3.°Ano 11 (38,89) 45 (6,25) 12 (40,00) 22 (51,11)
FONTE: DACA

TABELA 19 - FLUXO DISCENTE — EVOLUGCAO DAS MA.-
TRICULAS/ANO — TAXA DE EVOLUGAO DAS
MATRICULAS - 1994-95

Fluxo Discente

Administragio (d)

Administragéo (n)

C. Econdémicas(d)

Ano Evol. Mat. Tx. Mat. Tx. Mat. Tx.

1994 1.°Ano 169 - 103 - 1 -

1885 2°Ano 74 (56,21) 05 (7,77 0] (100)
FONTE: DACA

TABELA 20 - FLUXO DISCENTE — EVOLUGAO DAS MATRICULAS/ANO —
TAXA DE EVOLUGAO DAS MATRICULAS - 1994-95

Fluxo Discente C. Contabeis (d) | C. Contédbeis (n) B. Informatica C. Econdmicas(n)

Ano Evol. Mat. Tx. Mat. Tx. Mat. Tx. Mat. Tx.
1994 1.°Ano 1 - 88 - 81 - 80 -
1995 2% Ano 1 0 67 (23,86) 18 (77,78) 65 (18,75)

FONTE: DACA
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Nestas dltimas tabelas, atentamos apenas, ao fluxo do 1.° ——
2.° ano, e encontramos uma queda na evasao.

Com auxilio da Tabela 21, que generaliza o periodo de 1991 a
1995, podemos determinar seguintes indices referentes ao fluxo discen-
te do 1.° para o 2.° Ano:
de 1991 para 1992: 55% e;
de 1992 para 1993: 61% e;
de 1993 para 1994: 53% e;

de 1994 para 1995: 39%.

| TABELA 21 - EVOLUGCAO DAS MATRICULAS — POR TURMA NAS RESPECTIVAS SE-
1 RIES - 1991-95

Ano 1991 1992 1993 1994 1995

Série 11211231234 112{3]|4]|5]|"
Administracdo -U-(d) 89 76 32 B7 30 21 28 17 15 12 74 16 17 — 17
Administragéo - A - (d) 84 69
Administracéo - B - (d) 85 1 66
AdministracBo - C - (d) 48
Administracdo-U -(n) 71 83 35 91 40 34 103 75 28 34 33 ] 95 60 27 — 26
Administragéo - A - (n) 72
Administracéo - B - (n) 73
Administracao - C - {n} 65
C.Econdmicas - U -({d) 68 63 25 73 25 7 1 24 19 5 4 14 20 — 16
C. Econdmicas-U-(n) 73 75 34 87 30 18 80 45 8 14 78 65 22 8 14 13
C. Econémicas - B - {n) 1
C. Contabeis - U - (d} 44 56 13 + 18 8 1117 7
C. Contabeis - U - (n) 65 82 28 88 48 22 86 67 45 22 — 16
B. Informdtica - U 67 72 21 81 20 4 g1 18 12 3 — 0
B. Informatica - B 1
Totais 281 473 126 548 185 80 525 250 106 68 49 639 320 180 104 14 95

FONTE: DACA
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4. Decisao de Pesquisar um Aspecto do Problema Detectado

Face ao que foi dito até agora, reforcamos a nossa decisdo de

pesquisar 0 aspecto relacionado a reprovacao/afastamento dos alunos

dos Cursos de: Administragdo, Bacharelado em Informatica, Ciéncias

Contabeis e Ciéncias Econdmicas; oferecidos pelo CCSA, na disciplina

Matematica ! & II.

Neste sentido, partimos de uma abertura interpretativa da questao

problematica e centramos nossa averiguagao na relagado com as dificul-

dades manifestadas na Disciplina de Matematica.

5. Questdo Central da Pesquisa Realizada

iii.

Assim,

no sentido de explorar a hipdtese que interpreta a perda discente,
por reprovagao e ou afastamento, nas primeiras séries dos Cursos
de Administrac@o, Bacharelado em Informatica, Ciéncias Contébeis
e Ciéncias Econémicas do CCSA — PUC-PR, como efeito de dificul-
dades emergidas na instancia pedagoégica (conteudos programaticos
e processo de ensino aprendizagem);

e, considerando a importancia estrutural do conhecimento matemati-
co, isto &, reconhecendo a forga de seu carater interdisciplinar nos
programas formativos mencionados;

e, ainda, considerando que O rendimento do processo de ensino
aprendizagem supée o dominio acumulado de conhecimentos de-

terminados;

pergunta-se:
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Qual o peso do conhecimento Matematico basico, enquanto
expressao de dominio apresentado pelo aluno no 1.° ano, na de-
terminagdo da baixa produtividade relativa nos Cursos do CCSA —

PUC-PR?

6. Estruturagdo do Estudo

Pretendemos, na presente dissertacdo, articular segmentos de
investigacdo empirica e enunciados teéricos e legais.

A constatacdo da baixa produtividade dos Cursos do CSSA —
PUC-PR é resultado de um confronto inicial de dados sistematicamente
buscados e colecionados, que constituiu o primeiro momento especula-
tivo.

A interpretagcdo do contexto e da constante perda académica lo-
calizada sugeriram um segundo passo, isto é a revisdo da literatura
existente acerca da reprovacdo e evasao no ensino superior, gque €
inexpressiva e se encontra dispersa, mas importante para situar a sua
amplitude e delimitar a intervenc¢éo pretendida, que constitui o terceiro
momento.

Para este terceiro momento, realizamos duas acdes: expor o
conteudo programatico das disciplinas objeto deste estudo, e realizar
comentarios baseados em didiogos com outros professores e com alu-
nos sobre as dificuldades que estes encontram no ensino-
aprendizagem da matematica; fazer uma pesquisa para aferigdo do ni-
vel de compreensao da matéria matematica entre os discentes dos Cur-
sos elencados do CSSA de S&o José dos Pinhais, matriculados nos
primeiros anos, face aos requisitos seletivos para o ingresso no ensino

superior e com base no reconhecimento do perfil de interdisciplinarida-
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de da matematica, enquanto conteudo programatico formativo nos Cur-
sos de Administragdo, Bacharelado em Informética, Ciéncias Contabeis
e Ciéncias Econdmicas, ou seja, na identifica¢do do papel do conheci-
mento matematico nos respectivos curriculos.

Para efeito de contraste, aplicamos o mesmo instrumento de pes-
quisa mencionada, a turma de Arquitetura e Urbanismo — 1.° Ano, do
CCET — PUC-PR, de Curitiba, escolhido em razdo de seu escore de
entrada na universidade, mais préximo da prontiddo discente esperada
para o ingresso na Universidade.

A comparacgao dos resultados da aferi¢cdo nos dois grupos veio

ratificar as deficiéncias do perfil cognitivo do primeiro grupo (CCSA).

Apesar deste estudo ser, de certa forma, limitado (n&o ha dados
de acompanhamento nominal das perdas e a interpretagdo se centra no
resultado de um unico instrumento), acreditamos, possam, as reflexdes
aqui contidas, contribuir para um questionamento mais complexo e in-
cisivo sobre a eficiéncia da formacdo que nesta Instituicdo — PUC-PR
— se oferece, e, sobre o pensar/fazer matematica no contexto de pro-

fissionalizagdo das ciéncias sociais aplicadas.




DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento do presente estudo, apoiamo-nos em tdpicos
que definem o contorno do problema.

Assim, dos diversos fatores que promovem e expressam a produ-
tividade académica, no caso em estudo, selecionamos uma das causas
que interferem na instancia pedagdgica, isto é, o préprio despreparo do
estudante, que ingressa na Universidade.

O despreparo discente se agrava, quando consideramos a com-
plexidade pedagégica da matematica como matéria de estudo, bem
como o estagio insipiente de sua préatica na escola. Pode-se afirmar
que hé avancgo na discussdo teérica sobre o significado do objeto de
estudo “matematica”, mas os sistemas escolares ndo sofreram mudan-
¢as efetivas correspondentes.

No contexto do ensino superior, a diversidade das abordagens no
estudo da matematica se exprime em fronteiras curriculares. Desde o
vestibular, passando pela especificidade do perfil dos cursos e decor-
rente desdobramento disciplinar da matematica em razao deles, com
destaque especial sobre o potencial de aplicagdo deste conhecimento
em cada exercicio profissional, o espa¢o interdisciplinar do conheci-
mento matematico é indiscutivel. E, dentro dele, o estudante do primei-
ro ano experimenta um fracasso que se fara cumulativo e redundara em
frustragcdo, deslocamento e, finaimente, excluséo.

Os resultados da pesquisa que coroa este capituto, também re-

presentam o sacrificio da eficiéncia do sistema.
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1. A Baixa Produtividade Académica: Hipdéteses Explicativas

A bibliografia pedagdgica tem tratado com mais afinco a questao
da reprovacao/evasdo no ensino de 1.° Grau (em particular, a reprova-
¢é0 nas séries iniciais) e a exclusdo social que a partir dai se forma.

Quando se fala em Universidade, a produtividade do sistema &
traduzida pelo que o0s economistas chamam de “eficiéncia micro-
econbmica”, ou seja, procura-se visualizar a margem de absorgdo do
profissionalismo recém-formado pelo mercado de trabalho, o nivel sa-
larial alcangado, e dai por diante.

Agui, queremos enfatizar a baixa produtividade como sindnimo
.das perdas no processo formativo.

Sobre este outro significado, no entanto existe, pouquissima bi-
bliografia divulgada. Ao abordarem a crise do ensino superior, os auto-
res tém se fixado no problema quantitativo da demanda, ou na limitagao
dos recursos financeiros, nos custos unitarios muito elevados, no sala-
rio dos professores, nos diplomados sem emprego, na defasagem tec-
nolégica, na democratizagcdo do acesso, na participa¢ao administrativa
etc... Desde a década de 60, abunda tal literatura.

Na evolucdo da discussédo sobre a crise universitaria, acentuou-
se um discurso sobre a gqualidade do ensino, 0 qual por sua vez, nao
tem ultrapassado enunciados genéricos, abstratos. Nele, o termo
“‘qualidade” se opbe a “deterioragdo”, a “rebaixamento de nivel”, a
‘precariedade docente”, a “caréncias de meios” ou a “padrbes” ndo
completamente decodificados, como “padréo de exceléncia”, por exem-
pio.

Mesmo no esquema apresentado por DEMO (1995), a avaliacédo

da qualidade recebe a citagdo “repeténcia-evasdo” como expressao




apenas de um “desempenho quantitativo”.

Em nosso estudo, consideramos importante destacar pelo menos
das trés relagcbes causais para o fendmeno da reprovacao/afastamento
nos Cursos do CSSA — PUC-PR — Sao José dos Pinhais, expressdes
que traduzem a produtividade do sistema:

I. dificuldades originadas no d4mago do processo ensino-aprendizagem
geram reprovagao;

ii. o desestimulo provocado pela reprovacdo leva ao afastamento, do
Curso;

ii. a dificuldade de manuten¢do, a distancia da escola, a re-opcgédo de
Cursos, e outros elementos atinentes ao perfil da clientela, fazem a
evasdo “classica” (de ocorréncia mais antiga e corrente).

Deias, a mais prdéxima do professor € a primeira, e é sobre ela
que reservamos alguns pontos de refiexdo em sua contingéncia na dis-
ciplina Matematica.

De um modo geral, os questionamentos sobre os conteudos de
matematica se destacam somente quando é levado ao aluno o conheci-
mento do rendimento nas avalia¢gdes da disciplina, o que é bastante
lastimavel. Vinculados & “cultura de notas” nos niveis anteriores, tantos
0os alunos como os professores atribuem uma importancia especial ao
grau da avaliag&o, n&o levando em consideragdo a necessidade de
melhorar os conhecimentos intermediados. A mudang¢a de conteludos
entao € proposta apenas para amenizar uma circunstéancia de reclama-
¢ao, e nédo para construir o conhecimento dentro de uma légica peda-
gogica diferente.

Este impasse mascara o estagio de compreensado da aplicagdo do
conhecimento colocado aos alunos, trazendo uma série de pre-

conceitos sobre a Matematica e seus conteudos.
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N&o por outra razao, a realidade em sala de aula tem demonstra-
do, em forma de um descontentamento geral, também acrescido da
possivel falta de motivagido da atual circunstancia sociocultural, que a
matematica é elencada como a disciplina onde os alunos adquirem co-
nhecimentos desvinculados das suas atividades profissionais ou coti-

dianas.

Quando um estudante comecga seriamente a estudar mateméatica, cré saber
o0 que uma fragio &, o que a continuidade é e 0 que a area e uma superficie
curvada & também; considera como evidente, por exemplo, que uma fragao
continua nado pode mudar seu sinal sem que desapareca. Se, sem qualquer
preparagdo, vocé fhe disser: ‘Nao, isso nao é absolutamente evidente; devo
demonstra-lo a vocé; e se a demonstragio se apodia em premissas que nao
Ilhe paregam mais evidentes que a conclusio, que pensard esse infortunado
estudante? Pensara que a ciéncia de matematica é apenas uma acumulagéo
arbitrdria de sutilezas inuteis; ou aborrecer-se-a4 ou divertir-se-a com ela
como com um jogo e chegara a um estado de espirito analogo aguele dos
sofistas gregos'. (KLINE, 1976, p.77)

A observaglo da pratica nos permite, ainda, afirmar que nédo se
promove a inter-retagdo da matematica com outras disciplinas e com a
realidade do aluno. Em alguns momentos da aprendizagem, temos a
impressdo que os alunos consideram a matematica como um conteiddo
isclado. Isto se constata com as interpreta¢des erréneas por parte dos
alunos, que em sua grande maioria ndo consegue fazer alusdes sobre a
aplicabilidade da disciplina na sua vida profissional, por n&o ter co-
nhecimento ou por ndo ter encontrado espaco para discutir esta pro-
blematica com o professor e com 0s seus pares.

A matematica, como disciplina basica, traz uma série de contra-
tempos, quando professores de disciplinas profissionalizantes
(engenheiros, analista de sistemas, economistas etc.) dos Cursos que
aplicam a matematica, ndo inferem, para o aluno, elementos formati-

vos do raciocinio, pois supdem este conhecimento como etapa venci-
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da.

Em relatdrio contendo os resultados preliminares relativos a pro-
jetos de pesquisa para a “Melhoria da qualidade do ensino de segundo
grau”, apresentado em semindrio com professores do Departamento de
Informatica da UFPR (Convénio 77/78 — UFPR — SEED), o despreparo
do aluno de terceiro grau acerca dos contetdos necessarios a operaci-

onalizagdo da aprendizagem tem um registro cadtico:

Para professores de estatistica que atuam em cursos da area huma-
nistica do 3.° grau as dificuldades detectadas evidenciam uma total ausén-
cia de conhecimentos basicos que torna quase impossivel a aprendizagem a
nivel de aplicagdo. Estas dificuldades comegam pela ordem a ser observada
na resolucdo de uma expressdo aritmética que é conteudo de terceira série
do 1.° grau, seguindo-se:

— Operagdes com fragdes

— Regra dos sinais

— Diferenga entre multiplo e poténcia
— Extracao de raiz quadrada

— Regra de trés e percentagem

— Operagao com numeros decimais
— Compreensido de um problema

— Compreenséo do significado das expressfes como:
. N0 maximo

. pelo menos

. mais que

. acima de

. teitura de uma férmula etc.

Os professores de estatistica foram undnimes na afirmagdo sobre as
dificuldades que ndo somente os alunos da area humanistica, mas também
de outras, apresentam na utilizacdo de mini-calculadoras; parece que nao
tém condigbes de entender as instrugdes dos manuais. (p.126)

Ap6s um periodo de guase vinte anos, Artigos mais recentes pu-
blicados sobre a educag¢do matematica e a sua avaliacdo, reforcam a
interpretacédo da reiagdo da baixa produtividade com as dificuldades de

natureza didatica (HOFFMANN, 1994):

Os professores de Matematica encontram-se numa fase de transi¢cdo na qual
os valores do ‘bom professor’ sdo questionados. A produgdo tedrica em
Educagdo matematica tem sido significativa, porém com poucos resultados
na pratica de ensino. Os professores, mesmo 0s mais jovens e recém-
formados, de quem se espera a busca de novos caminhos, tendem a repetir
os modelos dos professores que encontraram durante sua vida escolar, per-
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petuando, no ensino de 1.° e 2.° graus, exatamente, o comportamento que
criticaram e deploraram como alunos. (p.39)

Mas é de alta relevancia, ao interpretar a reprovacéo na Discipli-
na Matematica, considerar os mitos que justificam o ato de reprovacgao
no ensino superior.

Do rol apresentado por HOFFMANN, merecem ser refletidos,

neste estudo, os seguintes:

A qualidade dos cursos diminui quando a maioria dos alunos & promovi-
da. Os cursos mais sérios sdo os que mais reprovam. Os professores
mais competentes s30 oS que Mais reprovam.

e E impossivel utilizarem-se de conceitos ou outras formas de registro na
analise de desempenho de um estudante universitario. Somente 0 siste-
ma de atribuigdo de notas e célculo de medias é justo e preciso na aferi-
cdo da aprendizagem dos estudantes.

« Provas finais, extensas e sobretudo objetivas, sdo os instrumentos mais
eficazes para verificar o dominio do conhecimento.

s A avaliagdo é uma exigéncia do sistema que se cumpre rigorosamente.

Embora arbitraria e controladora, € um mal necessario! (p.39-40)

L

Com o fito de enfrentar tais mitos, HOFFMANN, especiailista em
avaliacdo da aprendizagem, associou-se a uma professora do Instituto
de Matematica da UFPRGS, para desenvolver uma experiéncia com 0
objetivo de

ressignificar a pratica avaliativa no Curso de Licenciatura em Matematica,

tendo em vista a formagdo do futuro professor ndo como um agente trans-

missor de contetidos, mas como aquele que pode descobrir e favorecer a
descoberta significativa da Matematica na escola. (p.40)

Os professores do 3.° Grau, observa HOFFMANN, sao extrema-
mente conservadores, e utilizam o processo avaliativo a concepg¢do do
ensino como transmissdo de contetdos para exercerem seu poder so-

bre os estudantes. (p.40)
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Fundada na critica de HOFFMANN ao processo avaliativo na Dis-
ciplina Matematica, a reprovag¢do é decorréncia importante do modelo
linear de avaliacdo — transmitir — corrigir — registrar — que dicotomi-
za o ensinar e o avaliar: “A concepc¢do do processo é evidentemente
constatativa e de terminalidade, ou seja, cada resultado obtido pelo
estudante censiste num dado estatico, isolado, de verificagdo de cum-
primento de uma etapa dessa linearidade.” (p.41)

Resumindo, até agora, o insucesso escolar na Matematica tem
muito que ver com a cultura pedagédgica adotada: cuitura de notas, mu-
dangcas de conteudos como panacéias circunstanciais, preconceitos,
imagem da disciplina, aquisi¢cdo desvinculada do conhecimento mate-
matico, distancia entre ¢ ensino e a realidade do aluno, auséncia de
comunica¢ao aluno versus professor e aluno versus aluno, auséncia de
dialogo sobre os problemas no proprio contexto do ensino-
aprendizagem, despreparo do aluno, conservadorismo e autoritarismo
docente, incompeténcia docente, mitos sobre a avaliagdo no ensino su-
perior, método de ensino e avaliag¢do indcuos.

Considerando tais indicagdes, é possivel compreender (mas néo
aceitar!) o indice de evasao e retencao na Disciplina “Matematica Ele-
mentar”, de carater obrigatdrio e pré-requisito plenc para todas as de-
mais disciplinas do Curso de Licenciatura de Matematica na UFRGS no

comego dos anos 80: “80%". (HOFFMANN, p.42)
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2. A Complexidade Pedagodgica do Ensino da Matematica

O espaco reservado para o tema *Matematica e Sociedade” no
Congresso de Helsinki, Finldndia, em 1978, representou um avango
sem precedentes na histéria dos congressos internacionais de matema-
tica. Inspirados na consideragédc das condutas antropolégicas e socio-
légicas, os matematicos fizeram, da década de 80, o palco de questio-
namento mais intenso sobre as caracteristicas epistemoldégicas da ma-
tematica, segundo se pode deduzir da postura assumida por DAVIS:

Descobrimos que nosso julgamento do que é valioso na matematica estd

baseado em nossa nogdo da natureza e do objetivo da prépria matematica.

O que é conhecer algo em matematica? Que tipo de sentido é transmitido

por afirmativas matematicas? Assim, problemas inadiaveis da pratica diaria

da matematica conduzem a problemas fundamentais de epistemologia e

ontologia, mas quase todos os profissionais aprenderam a evitar estes pro-
blemas, julgando-os irrelevantes. (DAVIS, 1989, p.49)

A ressonancia do Congresso de Helsinki, ndo poderia ser evitada
na V Conferéncia Interamericana de Educac¢do Matemaéatica, realizada
em Campinas, em 1979, onde se firma, definitivamente, a sua impor-
tancia sociocultural na discussdo de temas como “Matematica para to-
dos” e “Historia da matematica ¢ de sua pedagogia’.

Os avancgos que vém sendo observados no terreno das discussdes
em Congressos e Conferéncias internacionais e/ou regionais, se, de um
jado, tém possibilitado progressos nos estudos antropologicos e socio-
I6gicos, de outro, estes ndo tém conseguido, da parte dos especialistas
dessas areas correspondéncia para um didlogo necessario com 0s es-
pecialistas em matematica.

Na atualidade, ainda sdo remotas as possibilidades de serem

desenvolvidas acdes que revertam o quadro negativo que se constata
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em muitos paises, e em especial no Brasil, no que se refere ao ensino-
aprendizagem da Matematica, a reprovacdo intoleravel e a obsoles-

céncia dos programas.

A utitizagdo de teorias avangadas e sofisticadas, exige um enorme
esforgo metodolégico para tornar essas teorias acessiveis desde o inicio da
carreira do cientista. Aqui me parece estar o ponto crucial de nossa argu-
mentagédo. Creio ser absolutamente insustentavel a argumentacio de que a
matematica deve ser construida como um edificio I6gico em que se super-
péem conceitos, em que se superpdem resultados, e que a sofisticagdo
atingida depende realmente de quéo alto vai nessa superposicdo de tijolos
para construir o edificio. E absolutamente essencial, e eu diria fundamental,
que possamos utilizar tecnicas sofisticadas na solugdo de problemas que
$80 nossos e que néo interessardo a outros que nio noés, que ndo serdo ob-
jeto de preocupagdo de outros que nfio nés, e que ndo fazem a humanidade
sofrer que ndo a nds. Como dizia, é absolutamente essencial que ataque-
mos os problemas de metodologia para trazer esse conhecimento avangado
e sofisticado ao nivel de sua utilizagfo quase imediata. (D’AMBROSIO,
1986, p.21)

No planc escolar, pois, o papel da matematica passa por um pro-
cesso de revis&o e de reestruturagdo. Hoje, algumas escolas primarias
€ secundarias oferecem curriculos diferenciados, buscando uma quali-
dade.

Esta qualidade, a nosso ver, se define pela maior aproximacao
dos conteldos programaticos a uma condig¢do de significado e relevan-
cia reais para o aluno, combinada com métodos que proporcionem néo

$0 compreensao mas, sobretudo, avango do conhecimento.

Neste sentido a contribuigdo da “Modelagem Matematica” é bas-

tante insinuante, como realgca BASSANEZ! (1988):

Se consideramos como um dos objetivos do Professor de Matematica basica
mostrar a importancia desta disciplina, ndo somente como uma ciéncia vol-
tada para si mesma, mas como um instrumento para a compreensio e pos-
sivel modificagdo da realidade, o melhor caminho para atingi-lo é trabalhar
com situagdes-problema da realidade.(p.3)
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O ensinar Matematica tem de partir da constru¢cdo do conhecimen-
 to social, da participacdo realista do aluno, da troca de idéias na vi-

 véncia de suas experiéncias, dentro e fora da sala de aula. A matema-

' tica associada a investigacdo leva o individuo a um raciocinio légico,
que vem contribuir para a construgdo do conhecimento social.

Segundo FERACINE (1990), ninguém pode educar-se sozinho:

A busca da perfei¢do na linha do ser mais homem, isto é, da humanizagao,
muito embora cada qua! deva assumir o papel insubstituivel de sujeito e

nio de objeto, comporta a exigéncia de intersubjetividade. Ninguém pode
educar-se sozinho. A caminhada devera ser comunitaria. (p.14)

A construcdo deste conhecimento social, e de forma logica, parte
do dialogo do professor com o aluno. Por sua vez, ¢ aluno tem que dia-
logar com os colegas para sanar davidas em comum. A cooperagéao
mdtua se faz importante, e o professor deve aproveitar ao maximo este
momento, proporcionando condigdes que possibilitem aos alunos
aprendizagem e desenvolvimento pessoal e social satisfatorio, promo-
vendo, assim, a solugéo dos problemas com que se defronta o homem,
ao invés de torna-los mais um deles.

Para LEMBO (1975),

O aluno passara a comunicar honestamente os seus significados aos outros,
quando sentir que tem liberdade de comunica-los em seus proprios termos.
O estudante preza muito a precisdo e o significado de suas observagdes,
mesmo que sua percepcdo esteja em desacordo com a dos outros. (p.57)

A comunidade leva o aluno a pensar e a investigar, isto é, o aluno
tera que se fundamentar em teoria para argumentar e contrapor as cri-
ticas advindas de outros colegas. Cabe ao professor, de todos 0s ni-
veis de ensino, filtrar a linguagem dos alunos, aproveitando-a para

enfocar a matematica, observando e acatando as respectivas caracte-
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risticas do seu desenvolvimento mental.

Sob o angulo da organizacgao escolar, a matematica ocupa uma
posigdo central nas escolas. Os estudantes convivem oito anos com ela
nas escolas elementares e de trés a quatro anos nas secundarias.

Em termos proéprios, a denominagdo mateméatica basica e a base
matematica fundamental para o ensino de matematica superior. Mas
ndo existe regras para determinar o quanto se deve conhecer de mate-
matica basica.

A propria vivéncia durante o processo escolar, e todas as experi-
éncias cotidianas que envolvem a matematica, contribuem diretamente
para com a cultura necessaria em niveis mais avangados.

A construcdo dessa base requer dedicagdo e revisitagcdo perma-
nente a conteudos. Eia se compde durante o processo escolar elemen-
tar e secundario, seguindo uma ordem de complexidade — numero —
operagdes — propriedades — estruturas.

A estrutura basica do conhecimento segue a divisdo tradicional
da ciéncia em: aritmética, algebra, geometria e trigonometria. (KLINE,

1976)

Embora o curriculo tradicional tenha sido algo afetado nos dltimos
anos pelo espirito de reforma, suas caracteristicas basicas sdo facilmente
descritas. Os primeiros seis graus da escola elementar sdo dedicados a
aritmética. No sétimo e oitavo graus os alunos aprendem um pouco de alge-
bra e os fatos simples de geometria, tais como formulas para area e 0 vo-
lume de figuras comuns. O primeiro ano da escola secundaria preocupa-se
com a algebra elementar, o segundo com geometria dedutiva e o terceiro
com mais algebra (geralmente denominada algebra intermediaria) e com tri-
gonometria. O quarto ano de escola secundaria geralmente abrange geome-
tria sdlida e algebra adiantada; contudo, ndo tem havido a mesma uniformi-
dade no tocante ao estudo do quarto ano como houve para os anos anterio-
res.(p.19)

A matematica ocupa uma posi¢do central nas escolas. Os estudantes
dependem de oito anos com ela nas escolas elementares e de dois a quatro
anos nas secundarias. Acresce que a matéria tem demonstrado ser um
obstaculo ao bom desempenho de muitos estudantes nas escolas. (p.11)
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E, neste percurso a ser desenvolvido, 0 aluno se depara com uma
carga de horas-aula consideravel, € um programa expressivo, muitas

vezes, no entanto, desprovido do sentido da realidade.

Ensinam-se-lhe muitas dezenas de tais processos: fatorar, resolver
equacdes de um e duas incognitas, usar expoentes, somar, subtrair, multi-
plicar e dividir polinémios e fazer operagdes com numeros negativos e radi-
cais (...). Em cada caso pede-se ao aluno que copie 0 que a professora e o
texto mostram como fazer. Defronta, portanio, o aluno uma desnorteante
variedade de processos que ele repete de cor a fim de aprender maneja-los.
A aprendizagem consiste quase sempre em simples memorizagido. (KLINE,
1976, p. 20-21)

A memorizacao de elementos faz com que os alunos nao realizem
ligacdes entre conteudos, restringindo seu aprender a assimilagao dos

estritamente necessario para demonstra-lo nas avatiagdes.

E também verdade que os varios processos sido desconexos, pelo me-
nos como geralmente se apresentam. Raramente tém muito ver um com o
outro. Congquanto todos eles reaimente contribuam para o fim de capacitar o
aluno a realizar opera¢des algébricas em matematica adiantada, no que diz
respeitlo a0 aluno os tépicos se lhe afiguram sem conexdo. Sdo0 como pagi-
nas arrancadas de cem livros diferentes, nenhuma das quais transmite a
vida, o sentido e o espirito da matematica.” (KLINE, 1876, p.21)

Os conteudos de matematica, nos niveis elementar e secundario,
s80, provavelmente, ministrados de forma imediatista, desprovidos de
caracteristicas que levem o aluno a pensar e fazer descobertas inte-
ressantes. “Mas sabemos que as matérias ensinadas ndo foram esco-
lhidas por serem beias. Foram escolhidas porque sao necessarias para
mais estudos de matematica.” (KLINE, 1976, p.25)

Os alunos s&o alertados para essa postura?

A preocupacdo com o cumprimento das etapas do conhecimento,
possivelmente, sera a resposta fornecida pela escola e pela sociedade.

Naturalmente a matematica ndo é& um corpo de conhecimento auto-
suficiente isolado. Ela existe primariamente para ajudar ¢ homem a com-
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preender e dominar o mundo fisico e, até certo ponto, 0s mundos econdmi-
cos e social. A matematica serve a fins e propdsitos. Se ela ndo tivesse es-
ses valores néo receberia nenhum lugar no programa escolar. Por ser ela
extraordinariamente atil & que esta em grande demanda e recebe tanta én-
fase hoje em dia. Esses valores devem estar refletidos no curriculo,
(KLINE, 1976, p.102)

A matematica tem demonstrado ser um obstaculo ao bom desem-
penho dos estudantes. Em parte, tal se d4 pela sua formalizagdo des-
contextualizada da histéria e do processo evolutivo e social do aluno.
Os conteudos muitas vezes desprovidos de constatagao anterior reca-

em como

(...) axiomas ou assercdes que presumivelmente sdo ‘obviamente verdadei-
ros’ {...). Eles provam depois teoremas aplicando o raciocinio dedutivo aos
axiomas. Os teoremas seguem um e outro numa seqliéncia ldgica; quer di-
zer, as demonstiragdes dos teoremas posteriores dependem de conclusdes ja
estabelecidas nos anteriores. Esta mudanga repentina de &algebra mecanica
para {...) dedutiva certamente transtorna a maioria dos alunos. Até entdo,
em seu estudo de matematica, ndo aprenderam o que ‘demonstragdo’ é e
tem que estar senhor deste conceito além da aprendizagem da propria ma-
téria (...). Mas como a demonstragdo dedutiva final de um teorema é geral-
mente o resultado final de uma série de adivinhag¢des e tentativas e muitas
vezes depende de um esquema engenhoso que permita provar o teorema na
devida seqiiéncia logica, a demonstragdo ndo é faorgosamente natural, isto
€, uma que acudiria prontamente ao espirito do adolescente. Além disso, 0
argumento dedutivo ndo da um discernimento (‘insight') das dificuldades
que foram vencidas na criagdo original da demonstragao. Por conseguinte,
o alunc nao pode perceber o fundamento l6gico e ele pratica na geometria o
mesmo que pratica em algebra. Decora a demonstragio. (KLINE, 1976,
p.21-22)

E, forcando a memorizagdo, sem a devida associagao dos elemen-
tos que o decrevem, o registro recaira possivelmente em esquecimento.
Por outro tado, o encaminhamento da matematica basica depende
da acumulacédo de conhecimentos, “(...) a matematica € um desenvolvi-
mento cumulativo e que é praticamente impossivel aprender as mais
novas criagcdes se se desconhecem as mais antigas.” (KLINE, 1976,

p.35)
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A matematica bésica é trabalhosa para acomodar seus conceitos
e conteudos. Devido a isto, erros pedagdgicos, principalmente no 2.°
grau, e o fracionamento da disciplina, podem provocar, para o aluno, a
dissociacdo dos conteudos estudados pois, “Isolar a matematica é des-
poja-la de sentido.” (KLINE, 1976, p.103) (p. ex. Algebra I, Algebra II,
Algebra Il etc.)

Os conteudos podem ser trabalhados em separado, obedecendo a
sequéncia natural dos acontecimentos. No entanto, o que ocorre é a
classificagdo de conteudos, trabalhados como se fossem disciplinas
estanques dentro de uma disciplina.

Desenvolvendo concomitantemente os conteddos, novamente o
aluno se obriga a memorizar, como tipico estudante “da escola secun-
daria nédo vai muito — se é que vai — além do Uso de nUmeros reais,
iIsto €, numeros racionais e irracionais, ele ndo tem ocasido de apren-
der muitas estruturas nem a oportunidade de aprender estruturas mais
diferentes. N&do pode comparar estruturas quanto as semelhancas e di-
ferencas.” (KLINE, 1976, p.105)

As origens histéricas dos conceitos e processos matematicos nao
tém naturalmente necessidade de ser incluidos na abordagem pedagé-
gica. Contudo, uma objec&o vélida a criagdo de novos conceitos e ope-
racoes através dos mais antigos é a falta de sentido do que é apresen-

tado.

Ao criar matematica por meio de questdes mateméticas e estender a
novos dominios leis ou axiomas que prevalecem nos estabelecidos anteri-
ormente, a matematica isola-se de todos os outros corpos do conhecimento.
Ela existe pelo que representa e é presumidamente auto-suficiente. Parece
entdo que, por acaso, as estruturas dedutivas assim construidas se ajustam
a alguns fendmenos fisicos, e a matematica pode ser aplicada a problemas
reais. Alguns autores fazem pequenas concessdes a apllcat;oes no material
do sétimo e oitavo graus. Tendo aliviado a consciéncia, ignoram as aplica-
¢Oes nos graus superiores.
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O isolamento do mundo real evidencia-se dos problemas artificiais en-
contrados nos textos. Além dos exercicios puramente técnicos que servem
de pratica e que certamente nao tem reiagdo com o mundo real(...) (KLINE,
1976, p.99-100)

Quanto a apresentacdo dos conteudos, o formalismo do contexto

pode provocar temores em relagdo a composicdo da demonstragao.

Ha varios niveis de rigor. O estudante deve aprender a apreciar, encontrar
e descobrir provas no nivel correspondente sua experiéncia e formagéo. Se
forgando prematuramente a um nivel demasiado formal, ele podera desani-
mar e ressentir-se. Além disso, a nogédo de rigor pode ser aprendida muito
methor partindo de exemplos em que a prova soluciona dificuidades genui-
nas do que de sutilezas ou de infindaveis repeticdes de trivialidades.
(KLINE, 1976, p.143)

O ensino de matematica nas escolas elementar e secundaria si-
tua-se muito atras das necessidades atuais e necessita bastante de
melhoria em sua esséncia; Subscrevemos, enfaticamente, esta opinido
universalmente aceita. Contudo, a assergéo, frequentemente ouvida de
que a matéria ensinada nas escolas secundarias & inbcua, deve ser ri-
gorosamente examinada, ndo devendo ser aceita por seu aparente va-
lor. A aigebra elementar, a geometria plana e sélida, a trigonometria, e
a geometria analitica sdo fundamentais.

Os futuros usuarios da matematica precisam aprender a dominar
todas essas matérias, se estdo se preparando para serem matematicos,
cientistas fisicos, cientistas sociais. Além disso, esses conteudos po-
dem oferecer valores culturais aos estudantes em gerat.

Ha realmente um valor intelectual na matematica. Duvida-se, entre-
tanto, que os jovens possam aprecia-lo do mesmo modo que se duvida que
um menino de seis anos possa apreciar a mdsica de Beethoven. Se o pro-
fessor prova um teorema de matematica, o estudante ainda estara lutando
para compreender o teorema, sua prova €& seu significado. Enquanto passa
por essa luta, o estudante provavelmente ndo fique impressionado com o

conteddo intelectual e com o que a mente humana realizou. Nele, o teorema
e a prova produzem perplexidade e confus@o. (KLINE, 1976, p.25-26)
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A matematica basica como finalidade centrada no ingresso na
universidade, vem comprometer os propdsitos de seu contexto, onde,
em alguns momentos, ocorre a substituicdo da qualidade pela quanti-

dade de conteldos.

Os aspectos humanos, culturais, de formagio geral e humana, passam
para segundo plano, se ndo sdo decididamente rejeitados e negligenciados
como se impedissem a dedicagdo a estudos mais ‘importantes’. Como o
vestibular ndo se preocupa com eles, o candidato ao vestibular ndo vé ne-
nhuma razéo para se dedicar a eles. Parece que 0s fabricantes ou elabora-
dores de vestibulares nédo se preocupam com a vida real das pessoas, mas
apenas com algumas parcelas de conhecimentos, dando-lhes tal valor que
destroem o0 equilibrio das pessoas que se submetem a esse sistema. O ves-
tibular intelectual-memorista, como se pratica em larga escata hoje, é de-
cididamente contrario a uma formagdo humana equilibrada.

Se apenas se tratasse de um momento passageiro na vida das pesso-
as, ainda se poderia tolerar este modo de proceder. Mas pode-se dizer que
praticamente todo ensino de segundo grau é absorvido pela preocupagio e
pavor do vestibular, dimensionando todas ou quase todas as atividades em
fungdo de um momento transitério, parcial, na vida dos alunos. (SCHMITZ,
1984, p.123)

A escola média, principal captadora de recursos profissionalizan-
tes, deixa, entdo, de ser um meio para ser um fim, empurrando sua res-
ponsabilidade para 0s cursos superiores.

Em vez de oferecer aos seus alunos uma terminalidade real em
diversas areas técnicas e profissionais, € muito fraca a este respeito. O
aluno que quiser de fato ser um profissional de nivel médio, ndo leva
muito proveito das atividades e experiéncias do assim chamado ensino
profissionalizante de segundo grau.

Portanto, 0s conteudos sdo explorados a fim de caracterizar o in-
gresso em uma universidade, esvaziando a fundamentacgdo tebrica da
pratica profissional, isto é, conteudos especificos de cursos profissio-
nalizantes de 2.° grau sao deturpados, dando lugar a conteudos do

“‘programa” do vestibular.
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No caso da matematica, neste momento, ela deixa de ser basica
para a pratica desse profissional, transformando-se em artificio para o

ingresso no ensino superior.

Mas também a universidade exagera nas suas exigéncias. Geralmente
exames vestibulares ndo representam o que se poderia esperar dum aluno
egresso do ensino de segundo grau. N&o é tanto o programa que é desatua-
lizado ou incoerente com a realidade, mas as questdes que sdo formuladas
a partir do programa. Sao certas gquestiunculas, muitas vezes secundarias, e
sem valor real, sdo as vezes verdadeiras arapucas intelectuais, que s0 po-
dem ser evitadas por quem antes tenha treinado os sofismas e ‘macetes’
que se repetem invariavelmente nos vestibulares. Para isso entdo se fazem
necessarios os cursinhos, que, antes de mais nada, se preocupam com 0
treinamento de respostas padronizadas e jogos de fantasia e adivinhacgéao.
(SCHMITZ, 1984, p.118)

KLINE ja antecipava a critica a manipulacdo do conhecimento

matematico na escola:

A maioria dos compéndios tradicionais de matematica parece trabalho
de carater comercial que faz contribui¢do tdo-somente para os bolsos do
autor. A élica de alguns professores, sem falar em sua mentalidade, encon-
tra-se em mau estado. As Unicas pessoas que podem pretender qualquer
crédito por trabalhos originais com relagio a estes (...) sic os agentes pu-
blicitarios dos editores, os quais tém que inventar bons ‘slogans’ para a |
propaganda. (1976, p.30)

A matematica desenvolvida nos niveis elementar e secundario é
de suma importancia na operacionalizagdo de conteudos de matematica
superior. A falta de compreensao de alguns assuntos basicos pode até

| inabilitar a construcdo de novos conhecimentos.
Em suma, pode-se dizer que a Matematica Superior, em sua co-
| nexdo com o mundo real, € uma relagéo intrincada embora nunca deixe
‘ de ser um elemento fundamental para maioria dos conteudos. Os axio-

I mas podem ser considerados como suposi¢des arbitrarias, porém o

I mais provavel € que sejam derivadas de leis naturais (ou de leis que 0s |

| cientistas suponham que fossem naturais), leis que por sua vez derivam !




da observagdo e da experimentagdo. O axioma euclidiano: “0O todo e
igual a soma das partes” nada tem de arbitrério, era um fato observado
por todos seus contemporaneos.

Newton ndo foi levado a criar o Calculo Infinitesimal por um im-
pulso estético, mas pela necessidade de resolver alguns problemas que
se fundamentavam em suas leis do movimento. (WRITE, 1973, p.56-57)

A titulo de ilustracdo, apresentaremos, genericamente, conteudos
de matematica, transcritos de curriculos das escolas elementar e de 2.°
Grau. Os conteldos escolhidos sdo os que irdo contribuir diretamente
na formagdo do universitario. (Os conteudos foram listados resumida-
mente sem ordenacdo cronoldgica no ambito escolar. Alguns séo revis-
tos em varios momentos da etapa curricular):

1. Operacdes Fundamentais — Propriedades Algébricas

2. Nocdes sobre calculo aritmético aproximado. (Teoria dos Erros}; Di-
zimas Periddicas; Opera¢des com fragbes

3. Expressdes Algébricas; Operagdes com Expressbes Algébricas; Poli-
nomios: Produtos Notaveis; Fatoragdo; Racionalizagcdo de Denomina-
dores

4. Equagdes do 1.° Grau; Equagbes do 2.° Grau e Biquadradas; Inequa-
¢oes de 2.° Grau

5 Teoria dos Conjuntos; Conjuntos Numeéricos

6. Progressdes; Analise Combinatéria; Bindmio de Newton; Logaritmos;
Equacgdes Exponenciais; Trigonometria, Geometria; Geometria Anali-
tica

7. Matrizes; Determinantes; Sistemas Lineares

8. Fungdes

9. Proporgdes: Regra de Trés Simples e Composta; Juros Simples

Sobre os itens mencionados podemos fazer os comentarios se-




guintes:

. 1. Operagdes Fundamentais — Propriedades Algébricas
. Todos conhecem, desde 0s elementos de Aritmética estudados na
instrucdo primaria, as quatro operac¢des, chamadas operagdes funda-
mentais: adigdo, subtracdo, muitiplicacdo e divisdo. A estas ha que
E juntar mais trés que se lhes ligam imediatamente; sdo a potenciagéo, a
radiciagéo e a logaritmagao.
Destacaremos entdo, a definicdo e as propriedades das opera-
¢oes fundamentais, que essencialmente sera necessaria a aplicagao da

matematica superior. 1

Estas sete operagdes podemos agrupar no seguinte quadro:

QUADRO 1 - OPERACOES FUNDAMENTAIS

Graus Diretas Inversas
1.° Adicio Subtracio
2.° Multiplicagio Diviséo
Ko Potenciagio Racionalizagéo

Logaritmacéo




Adigao:
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E a operagdo mais simples e da qual todas as outras dependem.

QUADRO 2 - PROPRIEDADES DA ADIGAO QUANTO AO GRUPO DE CLASSIFI-

CAGAO
1.° Grupo 2.° Grupo
1.2 Unicidade: 5.2 Comutativa:

a=a,b=b'>a+b=a+b’

2.2 Monotonica:

b>b'>a+b>a+b'

3.2 Modular:

a+0=a

4.2 Redugéo:

a+c=b+c—sa=>b

at+tb=b+a

6.2Associativa:

(a+b)+c=a+(b+c)




Muitiplicagao:

A multiplicacédo define-se como uma soma de parcelas iguais.

(b)
—_——
Definicdo: a-b-a+a+-+a, a-1=a

QUADRO 3 - PROPRIEDADES DA MULTIPLICAGAO QUANTO AO GRUPO DE

CLASSIFICAGAO

1. Grupo

2.° Grupo

1.2 Unicidade:

a=a,b-b"> a-b=ab

2.2 Monotonica:

b>b'>a-b>ab

3.2 Anulamento:

a-0=0

4 2 Modular:

a-1=a

5.2 Reducgao:

a-c=b-co>a=b,cz20

6.2 Comutativa:

a-b=b-a

7.2 Associativa:

(a-b)-c=a-(b-c)
8.2 Distributiva:

a-(b+c)=a-bra-c




Potenciagao:
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A poténcia a" define-se como um produto de fatores iguais.

()
Definicdo: a"=a-a---a, a

=a

QUADRO 4 - PROPRIEDADES DA POTENCIAGAO QUANTO AO GRUPO DE

CLASSIFICAGAO

1.° Grupo

2.° Grupo

1.2 Unicidade:
a=bn=m-a"=b"
2.2 Monotonica:

n>ma>1->a">a"
a>b —a">b"

3.4 Poténcia n-éssima finita:

1"=1,0"=0

4.2 Multiplicativa:

5.2 Distributiva:

(a-b) =a"-b"
(@+b) =a"+b"

6.2 Poténcia de Poténcia:

() -




Operagdes Inversas:
Subtracgio:

Definicdo: a-b=c« ct+b=a

QUADRO 5 - PROPRIEDADES DA SUBTRAGAO QUANTO AOQ GRUPO DE CLAS-

SIFICACAO

1.° Grupo

2.° Grupo

1.2 Unicidade:
a=a',b=b'>a-b=a“b'
2.2 Monotonica:

a>a»a-b>a-b
b>b">a-b<a-b'

3.2 Modular:

a-0=-a

4.2
a+(b-c)=(a+b)-c
5.2
a-(bic)=(a-b)+c
6.2
a-(b-c)=(a+c)-b
7.2
(a+c)-(b+c)=a b
8.2

(a-c)-(b-c)=a-b




} Divisao:

| Definicdo: a+b=c¢c«< c-b=a
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bz0

QUADRO 6 - PROPRIEDADES DA DIVISAO QUANTO AO GRUPO DE CLASSIFI-

CACAO

1.° Grupo

2.° Grupo

1.2 Unicidade:
a=a',b=b'>a+b=a+b
2.2 Monotonica:

aa->axh>a-b
b>-b'5>a-b<a:zb'

3.2 Modular:
a-t=-a
48

b0,5>0:b=20

5.2 Distributiva:

{(a+b)+c:a+c+b+c

(a—b)+c: as=c-b+c
6.2

{(a+ b)-c=a:(b:c)=(c+b) a

(a+ b)+c: ae(a-c):(a+ c)+b
7.3

{(a+ b)=(a-¢)+(b-c)
(a+b): (a% c)+(b+ C)

8.2

(a-¢)+ (b-d) = (a+ b)- (c + d)
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Radiciacgéao:

Definigdo: a=b" > b="%a

QUADRO 7 - PROPRIEDADES DA RADICIACAO QUANTO AQ GRUPO DE CLASSIFICAGAO

1.° Grupo 2.° Grupo

1.2 Unicidade:a=b,n=m— Ya="b "a-b=Ya -Ub

4.3 Distributiva:{

a>b—>¥/5>%

2.2 Monotonica:{
n>m-%a<%¥a 5.2 Poténcia de raiz: (JE)” ~YaP

3.2 Raiz n-éssima: ¥1=1,%Y0=0

6.2 Ya° = "JaP = "Yard

7.2 Y2/ ="¥a

Logaritmagao:
Definicdo: a=b" > n=1log, a

QUADRO 8 - PROPRIEDADES DA LOGARITMACAO QUANTO AO GRUPO DE
CLASSIFICACAO

1.° Grupo 2.° Grupo

1.2 Unicidade: 4.2 log,(a-c)=log, a+log,

a=a',b=b'>log a=log, a' 5 a Iogb(a+c)=log.,a—|°9b°

2.2 Monotonica:
6.2 Iogb(a"): n-log, a

a>a'—»log,a>log a'

3.2log,a=1
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Em todas as operacdes, as propriedades que classificamos no 2.° j
Grupc desempenham um papel muito diferente das do 1.° Grupo. En-
quanto estas dizem respeito a maneira como os dados variam, as do 2.° ‘
Grupo mostram as varias formas pelas quais os dados podem ser com- 1
binados sem alterar os resultados. Por isso estas propriedades cha-
mam-se Propriedades Formais. !

No calculo aritmético e algébrico elas sdo de aplicacao constante
e quem as conhece bem, "principalmente as da soma e produto, tem a
chave do calculo algébrico. (...) Duma maneira geral, pode-se afirmar- '
se que as propriedades formais das sete operacgdes constituem o con-
junto das leis operatérias do célculo.” (CARAGCA, p.25, 1989) |

As operagbes sdo introduzidas no nivel elementar; o formalismo

matematico € descrito e apresentado no 2.° Grau.

Por serem propriedades que revelam o obvio, os alunos ndo com-

preendem sua importancia. Na matematica superior (Calculo Diferencial
e Integral), isto &, na disciplina Matematica | & Il, estas propriedades

s&o utilizadas com frequéncia, como por exemplo:

j2x+4dx:
2x+1
:]2x+(1+3)dx= Definicdo da Adigcao, a dificuldade esta I
2x +1 I8
em ver que:4=3+1 ﬁ
| :I(2x+1)+3dx: Propriedade Associativa da Adigéo, isto :
2x+1 .
& 2x+(1+3)=(2x+1)+ 3 $
I
_ + ~ A
2x+1 2x+1

|

|

|
sz+1 3 . , ’
= dx = Decomposi¢cdo em duas parcelas, Propri-
edade Distributiva da Divisdo. J
|
|
|
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:Idx+f 2 3 1dx: Simplificacdo do primeiro membro da ex-
X+
pressdo e, propriedade Distributiva em

relacdo ao integral

Propriedade Elemento Neutro da Divisao,

3 2
:Idx+f 2x+1-[5)dx:

a dificuldade esta em ver que %:1

:IderE.[ 2 Sdx = Propriedade comutativa da multiplicacao
27 2x +1
:x+%|n|2x+1\+c Resposta ao Integral Indefinido proposto

Para o aluno que néao tem base para compreender as proprieda-
des formais torna-se dificil estudar Matematica | & |l sem auxilio de um
professor. Em sala de aula, o que observamos € que 0s alunos néo
dominam a fundamentagio tedrica das propriedades, resolvem exerci-
cios como este através de mecanismos subjetivos, e, em geral, enfren-
tam os novos exercicios, a partir de exemplos “modelo” do professor.

As propriedades das operacdes elementares sdo essenciais para
a Matematica | & |l, pois sdo os artificios mais utilizados na resclugéo
de exercicios. Embora a nossa preocupacdo seja atentar para que 0
estudante compreenda por que esta utilizando as propriedades formais,
isto €, que o mecanismo utilizado na resolugéo do problema é um meio,

e ndo um fim em si mesmo.

3
1
!
i
:
!
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:Idx+j 3 dx- Simplificacdo do primeiro membro da ex-
2x +1

pressdo e, propriedade Distributiva em

relagdo ao integral

3 2 Propriedade Elemento Neutro da Diviséo,
= I dx+j = dx =
2x+1 \2 5
a dificuldade esta em ver que 5:1
:_[dx+§j 2 -dx = Propriedade comutativa da multiplicagéo
27 2x+1
:x+%ln12x+1|+c Resposta ao Integral Indefinido proposto

Para o aluno que ndo tem base para compreender as proprieda-
des formais torna-se dificil estudar Matematica | & 1} sem auxilio de um
professor. Em sala de aula, o que observamos €& que o0s alunos naoc
dominam a fundamentagéo tedrica das propriedades, resolvem exerci-
¢cios como este através de mecanismos subjetivos, e, em geral, enfren-
tam os novos exercicios, a partir de exemplos “modelo” do professor.

As propriedades das operagdes elementares sdo essenciais para
a Matematica | & ll, pois sdo os artificios mais utilizados na resolugéo
de exercicios. Embora a nossa preocupacgdo seja atentar para que o
estudante compreenda por que esté utilizando as propriedades formais,
isto €, que o mecanismo utilizado na resolucdo do problema é um meio,

e ndo um fim em si mesmo.
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2. Nogdes sobre calculo aritmético aproximado. (Teoria dos Erros)
— Dizimas periddicas — Opera¢cdes com fracdes

Na medida de certas grandezas, ou no emprego pratico das ope-
ragdes algébricas, é comum ¢ aparecimento de certos numeros que nao
apresentem o seu valor exato mas, apenas, um valor aproximado des-
ses numeros.

Por exemplo: Se uma pessoa colocar em seu carro 21 litros de
gasolina, a R$ 0,516 o litro, terd que pagar R$ 10,836. Efetuara esse
pagamento com R$ 10,83 ou por R$ 10,84, por n&o existir moeda inferi-
or a R$ 0,01.

Ndo sera possivel, também, realizar ou efetuar calculos exatos
com 0s valores decimais dos numeros irracionais, tais como =, J2 e
V3 ou com dizimas periddicas como as de geratrizes % ou iy, , em vir-
tude de possuirem esses numeros, uma infinidade de algarismos deci-
mais.

Logo, na impossibilidade pratica de obter valores exatos de cer-
tas medidas, ou, da representagdo decimal exata de certos numeros,
tomamos valores aproximados, limitando as representacdes decimais
desses numeros. Procedendo assim estamos cometendo erros.

E, portanto, justo que se procure estudar a influéncia destes erros
sobre o resultado das operacgdes, e que se busque o processo de se
efetuar as opera¢des com determinado erro.

Dai, pois, a necessidade do estudo dos numeros aproximados.

O objetivo da teoria dos erros € a resolucdo dos dois seguintes
problemas:
1.° Averiguar o erro que se comete no resultado de uma operagéo

quando se conhece os erros dos numeros que figuram nessa opera-

¢ao (problema direto).

i
i
i




60

2.° Investigar com que aproximacao ou erro se deve tomar 0os numeros
que figuram numa operacgdo, a fim de que o erro do resultado néo
exceda de um valor ou erro prefixado (Problema inverso).

A aplicacdo deste conteldo se da em Estatistica | & |l e Estatisti-
ca Econdmica | & |1, quando a precisdo do valor é significativa, sendo
assim obrigatéria uma analise mais detalhada das operacgcbes efetua-
das.

Em casos em que a precisdo seja extremamente importante, ado-
taremos o nUmero exato e usaremos as regras da geratriz de dizimas
periddicas simples e composta, para transformar nimeros decimais em
fragcbes e ter, assim, sua representagéo exata.

As operacdes com fra¢bes oferecem a possibilidade de se traba-
lhar com os valores exatos das expressdes. As operagdes s&0 apresen-
tadas na aritmética e estende-se as fra¢des algébricas em algebra ele-

mentar.

Adicao ou subtracado de fragdes:

a ,c_adib-c
b d b-d

Multipiicagdo de fragbes:

c
X — =
d

-C

|

=N
c
o

Diviséo de fragdes:

o
o

Tl
oo
o
o
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3. Expressdes algébricas — Operacdes com expressdes algébricas
— Polinémios — Produtos notaveis — Fatoragdo — Racionalizagao
de denominadores

As expressdes algébricas se compde de algebra a nivel elemen-
tar, e sdo responsaveis pela simplificagéo e articulacao de artificios
utilizados em Matematica | & Il

A simplificagé@o e articulacédo de expressées algébricas, sdo uteis

no desenvolvimento e resolucdo de Limites, conceito responsavel pela

fundamentacdo do Calculo Diferencial e Integral. Por exemplo:

|im9"‘2 _ “m@(:"_*ﬂ: Utilizag&o do Produto Notavel
aZz-b® :(a—b)(a+b)

=|imw.(ij = Propriedade Elemento Neutro, isto é, a
X - express&o foi multiplicada por 1
=lim (3—)()(3“()(_1) - Multiplicagdo de fragdes
x »3 -x+3
:|im(3*x)(3+x)(f1) — Propriedade Comutativa da Adigao
o . —X+3=-3-X
=““§(3+:)(_1) [:‘:) - Propriedade do Elemento Neutro da

Multiplicagéo; Propriedade Comutativa
da Multiplicacao; Simplificagdo da ex-
pressao

- Liﬂ(s“L x)(-1)=-6 Resposta do Limite proposto
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Qutra forma de resolucido é a defini¢do da divisdo de polindmios
| {Expressao Algébrica);

Resolvendo primeiramente:

-x*+9 |x-3

+x*-3x -x-3
-3x+9
+3x-9

0

E em seguida substituindo na expresséo e simplificando:

|§miz+_?_ — lim (x _ 3)(x + 3)(_1) - _6
-3 x—3 X33 x-3

A observacdo é que ocorreu a fatoragao, isto &, colocamos termos
comuns em evidéncia, -x-3={x+3)=(-1)(x+3); pode-se voltar a ex-
pressdo anterior, utilizando a Propriedade Distributiva.

A algebra sempre se apropriaréa das operac¢des das expressOes
algébricas, da fatoragdo e produtos notaveis para resolver exercicios
de Limites.

E importante frisar que os produtos notaveis sdo definidos atra-

vés da operacdo de multiplicagdo de expressdes algébricas. Assim,

(atb)z:(aib)(alib):a-aia-birb-a+b-b:a2i2ab+b2

Na presente demonstragdo, foram utilizadas a definigdo da Ope-
racdo Potenciagdo e propriedades ja apresentadas.

Outros produtos usuais e suas respectivas demonstragdes:
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(aib)3 :(aib)(aib)(aib)z(aib)[(aib)(aib)]z(aib)[aziZab+b2]:

—a.a*+a-2ab+ab*+b-a®+b-2ab+b-b?=a®+3a’® + 3ab® +b*

(a+b)(a—b):a-afa-b+b-a—b-b:az—b2

A fatoracéo é a reducgdo de expressdes algébricas em expressoes
mais simples.

Racionalizar o denominador de uma fragao significa transformar o
4 denominador de um numero irracional em um numero racional.

A racionalizagcdo de denominadores significa reescrever as ex-
pressdes algébricas. E, aqui, é comum utilizar as seguintes igualdades,
que sdo definidas através das propriedades da multiplicagdo e potenci-

agao:

a-vb a aiypb" a a-(JB$JE)

a
—_— = . = e =
Vb b 2/p™ b vbt+c b-c

4. Equagdes do 1.° Grau — Inequag¢des do 1.° Grau — Equagdes do

2.° Grau e Biquadradas — Inequagdes de 2.° Grau

Equacao do 1.° Grau:

Forma Geral: ax=b,a= 0
Solugdo: x= b

a
Inequagdes do 1.° Grau:

b
X>——>a>0 X<——>a>0
a ax <b

X<—->3a<0 X>——a<0
a a

ax>b




Equagédo do 2.° Grau:

orma Geral: ax?+bx+c=0,a=0

A<0-{xeR} |

b+ 4 2_ J

processo de Bhaskara: x— 2 l2)a dac A=0- {xeR|x=x=x} ;
A>0w-»>{xeil“i|x:x,vx:xj} 5

f

A=b?-4ac I
Inequagdes do 2.° Grau: i
| 1
A<0 S=%R ;

|

la>0——ax’1bx+c>00A=0 S-{xeRx=zx] !
| A > 0, S:{xeﬂ%lx<xivx>xi} i
| A<O, S=0 i
fa<0— sax’+bx+c>0A=0, S=0
i

A >0, S:{xeﬂi|xi<x<xj} ‘

Estas expressdes sdo utilizadas em Matematica | & Il. Um exem-

 plo classico é o da determinagdo do dominio de uma fungéo: A

__1 |
y_ xzig il
\

1 Al
a>0A>0 D:{xeﬂilx<—3vx>3} !
|

| 5. Teoria dos Conjuntos — Conjuntos Numéricos
Estes elementos de Matematica do segundo grau, sdo amplamen- }

 te utilizados em Matematica | & |l e Estatistica | & Il -}5
“

A Teoria dos Conjuntos fundamenta a Teoria das Probabilidades, ,

e 0s conjuntos numéricos determinam a base de utilizacdo e represen-

\

\

|

| I
tagdo das fungbes, em matematica. |

i

|
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6. Progressdes — Analise Combinatéria — Bindmio de Newton —
Logaritmos — Equag¢oes Exponenciais — Trigonometria — Geome-
tria — Geometria Analitica

Desenvolvidos no segundo grau, sdo utilizados em Matemaéatica | &

L || e Estatistica l & II.

Progressdes, Combinatérias ¢ 0 Bindmio de Newton s&o empre-
. gados em Distribui¢cdes de Probabilidades. Logaritmos, Exponenciais e
Trigonometria, contribuem com o aprimoramento do calculo diferencial

e integral.

7. Matrizes — Determinantes — Sistemas Lineares

Matrizes e Sistemas Lineares fundamentam a Algebra Linear,
onde ha aplicacado constante destes elementos, para estruturar novos
conhecimentos.

Também a Estatistica Econémica | & i, utiliza Matrizes e Siste-
mas Lineares para auxiliar a resolucédo de exercicios de Regressao: Li-

near, Mdultipla e Polinomial.

8. Fungdes

Seu estudo é aprofundado no segundo grau. Caracteriza a estru-
turacao da calculo diferencial e integral. As fun¢des que s&o necessa-
riamente essenciais a esta estruturacido sdo as fungdes do tipo: Poli-
nomial, Modular, Exponencial, Logaritmica, Trigonométrica, Ciclométri-
ca, Racional e Irracional.

O estudo de fungbes também é empregado em Distribuigdes de
Probabilidades e em Teoria da Regressdo, onde representa modelos

probabilisticos de situagbes reais.
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9. Propor¢gcdoes — Regra de Trés Simples e Composta — Juros Sim-
ples

Os conteudos de proporgdo sdo ministrados nos niveis anteriores,
mas tém grande aplicagdo em matematica financeira, as escalas e a

disposicdo dos graficos em estatistica.

Os conteludos em tela, sugerem comentarios. Sao ferramentas im-
portantes para o desenvolvimento profissional, expandindo a interpre-
tacdo < resolugao de problemas, tanto na area especifica de forma-
¢d0, como na analise de resultados e suas possiveis conseqiéncias a
nivei de geréncia empresarial. Esta idéia esta embutida na propria filo-
sofia dos cursos, assim torna-se relevante declarar que a filosofia dos
cursos é ligada a precisado de valores, coeréncia, andlise de decisdes
e, de julgamentos da potlitica gerencial. Reforgando ai a importancia do
curriculo ser composto por disciplinas de ciéncias exatas para 0 emba-
samento da formacao do futuro profissional.

A teoria da qual decorre a matematica aplicada & fundamental
num primeiro momento, para logo apds, o aluno perceber a aplicacédo
desse conteudo na sua area especifica. Um grande problema que en-
frentamos refere-se a bibliografia existente sobre os assuntos praticos
especificos, que & restrita e inadequada.

O aluno se sente mais atraido por livros que se especializam na
sua area de formacdo (p. ex. Matematica para Ciéncias Contabeis, ao
inves de Matematica Aplicada). Mas a disciplina n&o deve ser apresen-
tada com enfoque totalmente pratico em todas essas areas de atuagdo,
pois perder-se-ia a oportunidade de preparar o aluno para situag¢des

imprevisiveis.
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Embora nédo seja recomendavel exercicios complexos que exijam
demonstracdes rigorosas, a exemplo do que se deve fazer no curso de
Licenciatura em Matematica, os conteudos devem ser apresentados
com suficiente fundamentacao tedrica que favoreca sua compreenséo.
| Para iss0o & importante a adaptacao e redefinicdo dos conteudos.

A matematica, por ser uma disciplina que exige raciocinio [égico,
desperta nos alunos que ndo o desenvolveram, uma certa insatisfacao
em seu estudo, prejudicando, seriamente, o nivel da compreensio. Se
os conceitos fundamentais sdo de dominio do aluno, um problema de
matematica sera facilmente resolvido e assimilado. O recurso da férmu-

la deve ser fundamentado nos pilares conceituais de sua formulagéo e

trabalhado nas possibilidades de sua aplicacdo na experiéncia, para
assegurar a sua aplicagcdo em outras situagées, 0 que ndo ocofrre
quando é apenas decorada.

A despreocupacdo com a importancia da fundamentacgéao tedrica,
principalmente no que concerne & matematica, faz com que o aluno se
condicione a conceitos muito elementares, sem o minimo de referencial
Idgico de raciocinio. BORDENAVE (1991), em suas experiéncias, nos
relata a seguinte vivéncia que ilustra esta questio:

Certas matérias dificeis e abstratas, como Matematica, Estalistica, Teoria

Econdmica etc. exigem do aluno exercitar uma atividade intelectual fora do

comum. Por falta de pratica do pensamento operatério abstrato (J. Piaget) o

aluno ndo acompanha o raciocinio e apenas memoriza as equacgdes e teo-

remas, sem realmente compreender sua estruiura e alcance. Esse & um
produto tipico de educagdo ‘bancaria’; o professor pensa pelo aluno e quan-

do este se vé obrigado a pensar por sua conta, sua falta de prética o trai.
(p.185)

Para detectar esta situacdo de inoperancia de conteudos basicos

de aprendizagem com os alunos, a sensibilizagdo do professor nao

deve estar inclinada a uma visado descontextualizada da disciplina.

\
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Professores desligados da realidade do alunoc e da disciplina, acabam
transmitindo uma sequéncia de pré-conceitos, pré-requisitos, pré-
| definidos, elaborados e concluidos, sem o aproveitamento pedagégico
esperado.

Com base nos resultados de analises detalhadas dos conteudos
programaticos especificos dos cursos e praticas de ensino de matema-
tica, relacionando objetivos com a experimentagado de propostas meto-
dolégicas, as atividades criam espagos de trabalho dando condigdes
| reais disponiveis para desenvolver a percep¢do dos processos cogniti-
L vos envolvidos na aprendizagem da ciéncia, a partir de um vivenciar
_ reflexivo sobre o processo de construgdo do saber.

Por tudo o que foi exposto até agora e pela nossa experiéncia do-
cente nos cursos Ciéncias Contabeis, Ciéncias EconOmicas, Adminis-
tracdo e Bacharelado em Informatica, ofertados no Centro de Ciéncias
Sociais Aplicadas - Campus Universitario de S&o José dos Pinhais da
PUC-PR, entendemos que ha necessidade de revisdo dos conteldos
 programaticos das disciplinas que se utilizam da Matematica e que tém
! seu aproveitamento comprometido pedagogicamente pela insuficiéncia
do exercicio interdisciplinar.
DAVIS reforga a nossa posicdo, quando declara que a atividade
i em que a matematica é aplicavel, fora de seus proprios interesses, ge-
raimente chamada de matematica aplicada, € automaticamente inter-
'disciplinar, e, teoricamente, deveria ser exercida por alguém cujos inte-
 resses principais nao fossem a matematica. (p.112, 1989)
| Assim, a complexidade pedagdgica da matematica, organizada,
' em seus conteudos e metodologia, para instrumentalizar a vida pela
'_sua integracdo a outras ciéncias, requer igualmente, a revisdo do mo-

fdelo universitario. Ou no dizer de D’AMBROSIO,

'1
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O modelo universitario proposto, (...), permitindo que toda estrutura
universitaria repouse num tripé, qual seja, uma componente destinada a
desenvolver linguagem, outra destinada a desenvolver técnicas de identifi-
cagdo e ataque a problemas, e uma terceira componente destinada a des-
envolver uma metodologia de acesso a conhecimento acumulado, tal mode-
lo constitui o que acreditamos ser uma estrutura universitaria adequa-
da...(D’AMBROSI|O, 1986, p.24-25)

Por fim, essa complexidade com a qual nos preocupamos e que
nao esta vencida no dia a dia das escolas, em qualquer nivel, constitui
o desafio ndo enfrentado, refletido no despreparo do estudante, a
principal vitima do sistema. A sua superagéo precisa considerar a im-
plicagdo essencial do conhecimento matematico na sociedade contem-

poranea, tdo bem realgada por DAVIS, segundo qual,

Toda a experiéncia até agora mostra que ha duas fontes inexauriveis
de novos problemas matematicos. Uma fonte € o desenvolvimento da cién-
cia e da tecnologia, que faz sempre novas exigéncias de ajuda a4 matemati-
ca. A outra fonte é a propria matematica. Quando ela se torna mais elabo-
rada e complexa, cada resultado novo e completo se torna o ponto de parti-
da potencial de véarias novas invesiigagbes. Cada par de especialidades
matematicas aparentemente ndo relacionadas faz um desafio implicito:
achar uma relagdo frutifera entre elas. (DAVIS, 1989, p.51)

2.1. Reflexao Sobre a Baixa Produtividade Académica e a Comple-

xidade do Ensino da Matematica

O ensino da matematica em todos os paises do mundo se faz pra-
ticamente a mesma maneira, e, € ministrado de forma privilegiada, ocu-
pando quase todos 0s niveis de escolaridade. (D’AMBROSIO, 1990,
p.13)

Assim encontramos resposta para a pergunta bésica — Por que se
ensina matematica nas escolas com tal universalidade e intensidade? —
numa multiplicidade de razdes, associadas a uma quina de valores:
Utilitario
Cultural
Formativo (do raciocinio)

Socioldgico (pela universalidade)
. Estético. (D'AMBROSIO, 1890, p.19)

N wh -
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A matematica faz parte da educagdo geral (e da propria cultura)
do individuo, evidenciamos assim, que seu conhecimento pode se ade-

guar as mais variadas necessidades do ser humano.

A relacdo entre o individuo e a sociedade nunca foi objeto de tanta
preocupagdo quanto hoje. As tendéncias opostas de amalgagdo wversus
fragmentagio, de nacionalismo versus regionalismo, de liberdade do indivi-
duo em oposicdo & seguranga no seio de um grupo maior s&80 personagens
de um drama no palco da histéria que talvez decida os rumos da civilizagao
durante os préximos séculos. Em uma diregdo perpendicular a estas lutas,
existe o conflito entre as ‘duas culturas’: a humanistica e a tecnologica.

A matematica, sendo uma atividade humana, possui as quatro compo-
nentes. Beneficia-se muito do génio individual, mas sé floresce com a apro-
vagio tacita da comunidade em geral. Como uma grande forma de arte, é
humanistica; é cientifico-tecnolégica em suas aplicagdes. (DAVIS, 1989,
p.87-88)

Destacamos, portanto, aquilo que necessariamente justifica a fi-
nalidade de se estudar a Matematica, isto é, o valor utilitario.

No seu escopo, o valor utilitario ultrapassa os dominios das dis-
ciplinas que a envolvem, o fator ou aspecto e destacamos entre tantas
outras da area Matematica, a Modelagem, a Otimizac¢do, a Fisica, a
Estatistica, a Teoria das Probabilidades, a Teoria dos Jogos, a Eco-

nomia e a Informatica.

Ao discutirmos a posi¢cdo da matematica no ensino, temos necessari-
amente que ievar em consideragdo a sua propria evolugao, tanto no que se
refere aos conteddos transmitidos, quanto aos métodos, atitudes e mesmo
comportamentos associados ao pensar, fazer e praticar matematica. Exami-
nar as tendéncias da disciplina torna-se assim a tarefa basica em educagéo
matematica. (D’AMBROSIO, 1990, p. 49)

Entretanto, & preciso evitar a distorgao freqiente praticada no
sentido do valor utilitario. Ao analisar as tendéncias da Matematica,
entendemos que se desenvolvermos os valores utilitarios de forma
fragmentada com aplicagdo imediata, estaremos caindo num

“conteudismo utilitarista’” que D’AMBROSIO destaca como, “obsoleto e
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inutil no munde moderno”.

O “conteudismo utilitarista”, consiste basicamente na aplicacao
direta de conhecimentos sem a necessaria fundamentacdo. Portanto,
privitegia a memorizagdo, em detrimento dos elementos formativos, fa-
zendo com que os estudantes ndo dominem ¢ conteudo.

Segundo DAVIS o valor utilitario da matematica, esta presente em
aproximadamente 3.400 subcategorias das areas do conhecimento, o
que representa um desafio complexo do homem versus seu meio, pois
demanda organizar as ag0es e elaborar as operacdes metodoldgicas,
para construir navos conhecimentos (p.55-56)

O reconhecimento de tal desafio significa admitir a diversidade, e
ndo a simples uniformidade no processo de desenvolvimento, o que
implica, por sua vez, em reconhecer que as a¢gdes humanas sdo medi-
das cultural, historica e institucionalmente.

Criar situagcbes nas quais o professor tenha oportunidade de
examinar suas préprias concep¢des sobre o desenvolvimento humano e
analisar suas possiveis implica¢gdes sobre a pratica em sala de aula é
admitir que ndo ha receitas de como ensinar ou de como aprender ma-
tematica. O que hd sdo modos diferentes de pensar sobre este ensinar
e este aprender, ¢ que consiste na grande dicotomia entre o pensar e o

‘ fazer a matematica.
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t 3. As Fronteiras Curriculares de Matematica nos Cursos do CSSA

Entendemos como fronteiras curriculares os termos que limitam e

codificam o conhecimento matematico enquanto exigéncia formativa em

programas curriculares especificos.
A primeira fronteira curricular refere-se ao dominio de conheci-

mento exigido no exame vestibular para o ingressc na universidade.

A partir da entrada na Universidade, os estudos sao direcionados
sequndo o perfil das carreiras oferecidas. No seio de cada Curso, a
Matematica se decodifica em subprogramas para instrumentalizar as
distintas praticas profissionais. I

Aqui, interessa explorar a extensdo potencial da matematica em
sua aplicagao nos diferentes Cursos. f

O capitulo abre a discusséo trazendo exaustivos elementos.

'_ 3.1. A Matematica no Vestibular da PUC-PR 1

Com base no programa do Manual do Candidato Vestibular 95,
fornecido pela Comissdo do Concurso Vestibular — 95, obtivemos as :
j seguintes orientacdes de pré-requisitos para a realiza¢ado da prova de

b Matematica®

S Manual do Candidato Vestibular — 95 — PUC-PR, p.25-26




QUADRO 9 - PROGRAMA DE MATEMATICA - VESTIBULAR - 1995

1. Conjuntos

11.

Sistemas de Equacdes Lineares

2. Conjuntos Numéricos 12. Trigonometria

3. Fungbes 13. Numeros Complexos
4. Fung¢éao Exponencial 14. PolinOmios

5. Logaritmo 15. Equagdes Polinomiais
6. Sequéncias 16. Limites

7. Analise Combinatdria 17. Derivadas

8. Bindmio de Newton 18. Geometria Plana

9. Matrizes

19.

Geometria Espacial

10. Determinantes

20.

Geometria Analttica

Observa-se que:

Os sistemas de ensino tém autonomia para descriminarem as exi-
géncias no Concurso Vestibular, desde que atendam ao disposto no
Artigo 17 da Lei 5540/68, ¢ qual determina que os conteddos a aferir

naguele momento sejam representativos dos programas desenvolvidos

no ensino de 2.° Grau.

Os contelidos exigidos no programa do vestibular deixam implicita
a condicdo que o aluno deve conhecer matematica elementar (1.°
Grau), visto que os conteldos declarados de 1 a 20 sdo do 2.° Grau.

Todos os conteudos citados, vao contribuir com a formacgéao dos

Cursos em estudo, nas disciplinas de Matematica, Estatistica, Algebra

Linear e outras de conteudos mais especificos de cada um.

!
|
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3.2. Perfil dos Cursos Analisados’

Segundo o Manual do Candidato Vestibular 95, os cursos que

estamos investigando apresentam as caracteristica a seguir:

a. Administracéo:

O administrador planeja, organiza e controla o funcionamento de
qualquer tipo de empresa (privada ou pUblica) ou de seus diferentes depar-
tamentos. Determina os métodos gerais de organizacdo e planeja a utiliza-
gdo eficaz da méo-de-obra, do equipamento, do material, dos servigos e dos
capitais. Orienta e controla as atividades de organizagdo, conforme os pla-
nos estabelecidos e a politica adotada.

Avalia e efetua a comparagdo entre metas programadas e 0s resuita-
dos atingidos, corrigindo distorgdes e replanejando os servigos de acordo
com esses dados. Presta servigos de acessoria - ou consultoria - orientando
e controlando as atividades de um ou mais departamentos. Cuida da admis-
s3o e selegdo de pessoal. Fixa a politica financeira e controla a aplicagdo
de custos.

b. Bacharelado em Informatica:

O Analista de Sistemas ou Programador de Sistemas Computacionais,
profissional que este curso forma, atua no desenvolvimento de sistemas de
informagdo pelo uso de recursos de informatica, executando, tipicamente,
as tarefas de analise de sistema ou de programagao de computadores. Sua
area de atuag¢ido & basicamente a de sistemas comerciais, nos seus Vvarios
tipos, com o trabalho voltado para a analise, especificacdo e desenvolvi-
mentc de procedimentos, total ou parcialmente automatizados, com 0 em-
prego de recursos computacionais, que facilitem ou otimizem as diversas
atividades dentro de uma empresa. Podera atuar, também, no apoio ao des-
envolvimento de sistemas, no que tange ao uso de técnicas de programagao
e analise.

¢. Ciencias Contabeis:

A contabilidade, como atividade laboral, € uma das areas que mais
proporciona oportunidades profissionais, pois, além de obrigatoriedade legal
de toda empresa apresentar as pegas € documentos contabeis ao final de
cada exercicio, o aprimoramento empresarial, com sua conseqiiente organi-
zagdo interna, requer ordenamento, escrituragdo, auditagem, consultoria,
planejamento tributéario, levantamento de custos e formacgéao de pregos, que
sd0 atribuigbes basicas do Bacharel em Ciéncias Contabeis. Além da con-
tabilidade tradicional, as empresas vém oferecendo novas areas de atua-
¢do, destacando-se: contabilidade financeira, contabilidade de custos, con-
tabilidade gerencial, auditoria, analise de balangos, pesquisa contabil, peri-
tagem e consultoria contabil.

7 Manual do Candidato Vestibular — 95 — PUC PR, p.37,41
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d. Ciéncias Econdmicas:

A atividade profissional privativa do Economista exercita-se liberal-
mente ou nao, por estudos, pesquisas, analises, pericias, arbitragens, lau-
dos, esquemas ou certificados sobre assuntos compreendidos no seu campo
profissional, inclusive por meio de planejamento, implantagdo, orientagéo,
superviséo ou assisténcia dos trabalhos relativos as atividades econdmicas
ou financeiras em empreendimentos pidblicos, privados ou mistos, ou por
qualquer meio que objetive técnica ou cientificamente o aumento ou a con-
servagdo do rendimento econdmico.

3.3. O Desdobramento da Matematica nos Cursos do CSSA

O desdobramento da Matematica nos Cursos de Administragéo,
Bacharelado em Informatica, Ciéncias Contédbeis e Ciéncias Econdmi-
cas, se resolve na oferta das disciplinas como mostram os Quadros 10

e 11:

QUADRO 10 - DISPOSIGCAO DAS DISCIPLINAS EM RELAGAO AOS CURSOS - 1994

SERIES CURSOS
Administragéo B. Informatica C. Contabeis C. Econdmicas
1.2 Matematica | & 1} Matematica | & Il Matematica | & I Matematica i & I1
Algebra Linear Estatistica | & 1}
24 Estatistica 1 & Il Estatistica | & 11 Estatistica Econdmica Estatistica i & I
Matematica Il & IV* Andlise Numérica Matemética Il & 1V
3a Estatistica | & II* Estatistica Econdmica
4 a Pesquisa Operacional

i FONTE: Guia Académico 1994/1995
+ Antiga disposigdo da disciplina
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QUADRO 11 - DISPOSICOES DAS DISCIPLINAS QUE ENVOLVEM DIRETAMENTE A

MATEMATICA NO CCSA - 1994

DISCIPLINAS PERIODOS CURSQOS
|Matematica Bésica | & 1.2e 2.° |Ciéncias Contabeis
Maiematica | & 11 1.9 ¢ 2.° | Administragéo
[Matematica | & |l 1.2 ¢ 2.° |Bach. em Informatica
Matematica | & Il 1.° e 2.° |Ciéncias Econdémicas
Matematica Ill & IV 3.°e 4.° |Administragao
Matemadtica Financeira | & Il 3.°¢e 4.° [Ciéncias Contabeis
|Estatistica Basica | & I 1.% ¢ 2.° |Ciéncias Contabeis
|Introdugdo a Estatistica Econdmica | & Il 3.°e 4.° |Ciéncias Econdmicas
Estatistica | & Il 3.°e 4.° |Administragéo
|Probabilidade e Estatistica | & |l 3.°e 4.° {Bach. em Informatica
Estatistica Econdmica | & 1| 3.°¢ 4.° |Ciéncias Contabeis
Estatistica Econdmica | & 1l 5°e 6.° [Ciéncias Econdmicas
|Algebra Linear e Geometria Analitica | & I 1.°e 2.° |Bach. em Informatica
Analise Numérica e Computacional | & |i 3.°e 4.° |Bach. em Informéatica
Programacéo Linear e Pesquisa Operacional 1&n | 7.°e 8.° |Bach. em Informatica

FONTE: Guia Académico - 1994/1995
As disciplinas Matematica | & Il e Matematica Basica | & Il, pos-

suem o mesmo conteldo programatico, ocorrendo também com Mate-
matica Il & IV e Matematica Financeira | & Il, como também a Estatisti-
' cal & Il possui 0 mesmo conteddo programatico que a Estatistica Basi-
' ca |l & I, Introducdo & Estatistica Econdmica | & Il e Probabilidade e
- Estatistica | & II.

| O curso de Administragdo no ano de 1994, sofreu uma mudancga
- curricular, as disciplinas Matematica | & Il e Matematica 1l & 1V fundi-
ram-se em uma unica: Matematica | & |l ministrada no primeiro ano,
com os conteudos de Matematica | & |l no primeiro semestre e, os de
Matematica lll & IV no segundo semestre. E, a disciplina Estatistica | &
il, gue no curriculo antigo era ministrada no terceiro ano, passou a ser

ministrada no segundo ano.
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3.3.1. Matematical & I
a. Carga horaria: 120 horas
' b. Cursos: Administragao®, Bacharelado em Informatica, Ciéncias Con-
tabeis (Matematica Béasica l & Il) e Ciéncias Econdmicas.
c. Séries: Somente no 1.2 Ano
d. Ementa: Fun¢des e Graficos. Limites. Derivadas. Interpretacao Geo-
meétrica da Derivada. Primitivas Imediatas. Integral. Métodos de Inte-
gracdo. Integral Definida. Area sob uma Curva. Fungdes com Varias
Variaveis
e. Conceitos essenciais a serem desenvolvidos durante o curso:
Nivelamento — Representagido Grafica — Calculo Diferencial: Fungbes
- de uma variavel — Calculo Integral — Célculo Diferencial: Fungbes de
' mais de uma variavel

Segundo declaragdes dos professores de Matematica, nos primei-
ros encontros em saila de aula, fica aberto ao aluno o didlogo e a
questdo sobre os primeiros problemas que irdo enfrentar na Universi-
| dade, em especial na Matematica. O ingressante é esclarecido sobre as
 condi¢cOes iniciais da Disciplina e 0s seus objetivos, a forma de avalia-
¢80 e a aplicagdo da matematica a area profissionalizante.
e.1. Nivelamento

Fase inicial das atividades académicas, tem por objetivo reavivar
a memoria dos estudantes, com conceitos, enfoques e aplicagdo de
determinados conteldos ja vivenciados por eles em niveis anteriores.

Esta fase inicial tem, em média, duragao de trés semanas, e seus
conteudos sao.

1. Operacbes Fundamentais e Propriedades (enfoque nas proprieda-

®Em 1994, ocorreu mudanga no Conteddo Programatico
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des): adigdo, subtragéo, multiplicagdo, divisdo, potenciagéo e radici-

acao, bem como a logaritmizacao.

| 2. Teoria de Conjuntos: Algebra dos conjuntos e suas aplicagbes. Con-
juntos Numéricos. Propriedades, caracteristicas e aplicagbes. Modu-
lo.

3. Relagdes e Fungbes: Conceito e propriedades estruturais; classifica-
céao e aplicagbes; comportamento das fungodes.

4. Expressfes Algébricas, propriedades e operag¢des; Polindmios; Teo-
ria das Equacbes; Métodos e modelos de resolugcao de igualdades;
Sistemas de equagbes e métodos de resolugéo.

Nos quatro anos de magistério nesta Universidade procurei sem-
pre dialogar com meus colegas e com os alunos sobre tipos de dificul-
dades na aprendizagem. Alguns alunos declararam néao terem visto al-
guns topicos de matematica basica em seus cursos anteriores, embora
se saiba o que esta no programa de nivelamento, em toda a sua inte-
- gra, faz parte de programas oficiais de escolas particulares e publicas,
e, também, integra o contetido para o concurso vestibular.

Comentarios:

' — Alunos com idéias desassociadas em relagdo aos assuntos, carac-

teriza a situacéo de que cada conteldo é estanque, e que o proximo

independe do anterior.

. — Nas turmas do periodo noturno, embora a ténica seja a falta de tem-

po para se dedicar a disciplina, observa-se que a maioria ndo sabe

otimizar o seu tempo disponivel.

- — Qutra observacdo em relacdo as turmas do noturno, € a quantidade

de alunos que ingressam na Universidade, depois de um tempo re-

lativamente grande longe do banco escolar, aproximadamente 15%

dos alunos do noturno apresentam esta caracteristica.
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— Pela nossa vivéncia evidenciamos no periodo de nivelamento, a re-
presentacdo que se tem dos niveis anteriores de ensino, encontra-
mos um aluno desorientado, que ndo sabe se organizar para estu-
dar; ndo tem condigbes nem senso de pesquisa. Os alunos, muitas
vezes, julgam que estudando sé por exemplos prontos podem ad-
quirir algum conhecimento. Em geral, o que ocorre € que ndo sabem
dar inicio a um problema, naoc conseguem evidenciar os elementos
simplificadores de operag¢des, quase sempre nao estdo preparados
para se aprofundarem em determinados assuntos. E raro encontrar
aluno que demonstre interesse em saber o por qué ocorre tal situa-
¢ao, e dar opinides sobre 0 que se manifesta.

-— Os alunos tém expectativas confusas em relagcdo ao curso de nive-
lamento, confundindo-o0 com a matematica aplicada.

— Ha alunos que néo déo a devida importancia ao conhecimento que ja
possuem, acreditando, muitas vezes, que seu conhecimento esta
desvinculado do contexto universitario.

i — A inibicdo é um problema evidente. E visivel o medo de perguntar.

Muitas vezes preferem néo se esclarecerem do que perguntarem,

para evitar a cobranc¢a pessoal e o medo de errar, o que dificulta,

com certeza, a aprendizagem.

i €.2. Representagao Grafica

Uma caracteristica dos cursos que envolvem elementos de eco-
nomia é o tratamento grafico como parte da solugédo de problemas.

j Representa-se:

1. 0 estudo detalhado do comportamento das fungdes;

2. As caracteristicas e classificacao;

'3. Os sistemas de referéncia, bem como escala e técnicas para aloca-

¢ado dos pontos;
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4. Aplicagdes no Curso,

Em nossa experiéncia observamos que os alunos:
néo relacionam métodos e diversos tipos de representacgao grafica;
desconhecem totalmente outro sistema de referéncia, e muitas ve-
zes duvidam do sistema cartesiano em escalas diferentes;
tém a maior dificuldade de determinar uma escala que seja diferente
da unitaria; nao entendem modelos em escalas proporcionais;
tém dificuldade de concatenar a idéia de que um grafico representa
um fenémeno em determinadas circunstancias, e que sem considerar
0 sistema de referéncia e a escala usual este fendmeno pode n&o se
representar;
tém ojeriza a graficos trigonométricos, logaritmicos e exponenciais,
e duvidam radicalmente de suas aplicag¢des:
nédo fazem relagdes sobre o dominio da fung¢éo para a construgédo de
graficos;

nao correlacionam a interse¢do grafica com a algébrica.

e.3. Calculo Diferencial: fungbes de uma variavel

Em relagdo ao Calculo Diferencial, especificamente fungdes de

uma variavel, acreditamos que, para o aluno, este € 0 momento mais

dificil, devido a4 grande manipulacdo de conceitos e a apresentagéo de

elementos topoldgicos que, com certeza, ndo foram tdo bem explorados

em niveis anteriores.

-

Para os professores também € um momento delicado, devido

forma com que deve explicar esses conteldos. Seu embasamento é

fundamental, para o ensino e aprendizagem de:

1. Limites, Definigdo e Propriedades

2. Continuidade de Fungdes

3. Derivadas
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4. Definigdo, Propriedades, Conceitos e Aplicagdes

5. Regras de Derivacgéo

6. Derivadas de Ordem Superior

7. Estudo Algébrico de Func¢des

8. Diferenciais

Ha dificuldade na aprendizagem de limite, na compreensao dos
conceitos e da definicdo, e nas aplicagcbes de forma direta. Assim ob-
serva-se que;

— 0s alunos que ndo obtiveram progresso no nivelamento, comeg¢am a
se desesperar quando para eles, o professor faz ‘magicas’ para en-
contrar determinados resultados, mas ndo procuram verificar o por-
que das transformagdes;

— n&do compreendem o sentido de derivada no ponto;

— néao compreendem o sentido de fungio derivada;

— n&o sabem usar as regras de derivacao, nao conseguem fazer rela-
cdes entre as regras gerais e os seus respectivos casos particula-
res. Dao preferencia a decorar todas as regras, em lugar de conca-
tenar a idéia de deducao;

— ha falta de interesse em resolver exercicios de outras referéncias
bibliograficas, isto &, eles estudam exercicios resolvidos e acredi-
tam gque os mesmos compordo a prova. Ndo utilizam o recurso de
estudarem em outras literaturas, pois ndo desenvolveram a habili-
dade de resolverem por si 0s problemas académicos.

e.4. Calculo Integral

Em relagdo ao Calculo Integral, observa-se que o aluno que néo

compreendeu o conceito de derivada, em consequéncia esta fadado a

reprovacgao.

O calculo integral é inteiramente dependente do assunto anterior,
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tem como conteudos:

—

.Integrais Indefinidas

. Regras de integragdo imediatas

. Métodos de Integracéo

.Integracdo por Mudanc¢a de Variaveis
.Integracgéao por Partes

.Integracao por Transformag¢des Trigonométricas
.Integrais Definidas

.Conceito e Propriedades

O 0w ~N O O kAW N

. Calculo de Areas
10.Aplicagbes ao Curso
O céalculo integral, por ser operacao inversa da derivacdo, apre-

senta o mesmo grau de dificuldade. Assim destacamos algumas das di-

ficuldades observadas:

— saber qual regra utilizar (ha para as integrais uma quantidade de
consideravel de regras); |

— saber qual o método de resclugao aplicar, quando for o caso;

— saber “por que” dao certo as “magicas” da matematica basica;

- construir graficos, e identificar o seu significado perante a integral
definida;

— concluir que uma integral definida é uma éarea, e que esta tem re-
presentagdo geométrica, e que para cada fendmeno estudado ha um
significado préprio.

e.5. Calculo Diferencial: Funcfes de mais de uma variavel

Entender a forma que uma fungdo assume quando possui mais
que uma variavel € um grau de dificuidade relativo, pois, na realidade,
€ uma generalizagdo do calculo de fun¢des com uma variavel. Os ter-

mos a serem dominados incluem:
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1. Fungdes com duas varidveis, conceitos, propriedades e representa-
¢ao grafica.

2. Derivadas Parciais

3. Derivadas Parciais de Ordem Superior

4. Aplicagdes ao Curso

Deste rol tematico, os seguintes problemas tiveram mais desta-

que:

— aceitar a condicdo de mais de uma variavel independente;

— utilizar fung@es com varias variaveis, fixando a idéia de trabaihar de
como se fosse uma tnica variavel;

—_ interpretar a derivada parcial, sem levar em consideragéo as varia-

veis.

3.3.2. Algebra Linear e Geometria Analitica | & I

a. Carga horaria: 120 horas

b. Cursos: Bacharelado em Informatica

c. Séries: Somente no 1.2 Ano

d. Ementa: Geometria Analitica: Vetores. Vetores no Plano e no Espa-
co. Produtos de Vetores. A Reta. O Plano. Distancias. Cdnicas. Super-
ficies Quadricas. Algebra Linear: Matrizes. Determinantes. Sistemas de
EquacBes Lineares. Espagos Vetoriais. Equagdes Vetoriais. Espagos
Vetoriais Euclidianos. Transformacgdes Lineares. Operagdes Lineares.
Vetores Préprios. Valores Préprios. Conicas.

e. Conceitos essenciais a serem desenvolvidos durante o curso:
Geometria Analitica — 1.° Semestre: Vetores no Plano e no Espago —
Produtos Vetoriais — A Reta — O Plano — Distancias

Algebra Linear — 2.° Semestre: Matrizes, Determinantes e Sistemas de

Equacbes — Espacos Vetoriais — Espagos Vetoriais Euclidianos —
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Transformacbes Lineares — Operadores Lineares — Vetores Préprios e
Valores Préprios.
e.1. Vetores no Plano e no Espacgo

Vetor definido como um ente matematico, caracterizado peio mé-
dulo, pela diregdo e pelo sentido, traz aos alunos uma abstragdo com-
plexa, apesar de trabalharmos somente até o espaco de trés dimen-
s0es, e apresentarmos, mesmo que contraditoriamente, uma represen-
tacdo grafica. O vetor vem contextualizar e fundamentar todos os con-
teudos ministrados em toda a disciplina, e, concomitantemente com a
Matematica | & Il, fortalece o raciocinio abstrato.

A assimilagcdo dos conceitos fundamentais é importante, pelo que
se d&d uma aten¢do maior a este conteldo.
1. Vetores
. Reta orientada
. Segmentos equipolentes
.Vetor - definigdo, caracteristicas
.Operagbes com vetores - propriedades
.Angulos entre vetores

.Vetores no Plano e no Espac¢o
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.Condigdes que vetores podem assumir em seu campo de definigdo

Os principais problemas que mais se destacaram nas quatro tur-
mas de primeiros anos, do modo como foram interpostos pelos alunos
podem ser assim arrolados:
— Os alunos encontram dificuldade na definicdo formal de vetor, que

se fundamenta em segmentos equipolentes;

— tém uma preocupacdo exacerbada de copiar fielmente a representa-
¢do geometrica do vetor no quadro de giz, e esta preocupacéo de-

corre durante todo o periodo ietivo.
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— n&o adaptam os exemplos geometricamente representados em sua
pratica académica, deixando de perceber a real énfase da Geome-
tria Analitica;

— nao conseguem progredir por si ou mesmo auxiliados por bibliogra-
fias especializadas; nem explorar o espago n-dimensional, efou en-
contrar modeios para problemas da area de computacédo, por exem-
plo.

e.2. Produtos Vetoriais

E o contetido mais trabalhoso a nivel de envolvimento e de apli-
cacdes. Na verdade, os proximos assuntos s@o necessariamente de-
pendentes deste conteudo.

1. Produtos Vetoriais

. Produto Escalar
. Definigdo e propriedades

.Mddulo de um vetor

2
3
4
5. Angulos diretores e cosenos diretores
6. Interpretagcao geométrica do moédulo do Produto Escalar
7. Produto Vetorial
8. Definigdo e propriedades
9. Interpretagdo geométrica do médulo do Produto Vetorial
10.Produto Misto
11.Defini¢cdo e propriedades
12.Interpretagé&o geométrica do maédulo do Produto Misto

Com o crescimento das dificuldades, a medida que o conteldo
avanca, a dependéncia dos assuntos, é caracterizada exigindo o repas-
se de conteudos anteriores, em especial nesta fase da matéria.

Os alunos, ndo conseguem raciocinar e resolver os exercicios in-

dicados no livro texto, provavelmente pelo despreparc, pela quantidade
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de conceitos, definigdes e propriedades, todas interligadas a conteudos

€s

as

tudados anteriormente.

As dificuldades que apareceram neste estagio do conteudo, foram
seguintes:
a distingdo entre os produtos vetoriais, e de quando se aplica cada
um;
busca de outras solugdes, através de raciocinios agregados as pro-
priedades de todos os produtos vetoriais;
esquematizagdo de um plano de estudo da disciplina, fundamentan-
do-se em definigdes e propriedades;
clarificacdo de propriedades mais requisitadas;

e identificacdo do que os problemas pedem, para poder resolvé-|os.

e.3. A Reta

O @O ~N O O A W N

.Equacdes parametricas da reta
.Equacdes simétricas da reta

.Equacgdes reduzidas da reta

.Condigao de paralelismo de duas retas

. Condicé@o de ortogonalidade de duas retas
.Condicéao de coplanaridade de duas retas
.Posicbes relativas de duas retas
.Intersec¢ao de retas

.Ponto que divide um segmento de reta numa raz&o dada

Para os alunos que nao progrediram satisfatoriamente nos assun-

tos de vetores e produtos vetoriais, ou trabalharam com estes de forma

independente, as dificuldades mais visiveis, s&o:

aplicagédo direta de produtos vetoriais na resolugdo de exercicios
sobre retas;

o tratamento das posigdes relativas das retas & o que mais dificulta
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a abstrag&o por parte dos alunos, (é complicado representar grafi-
camente uma reta em trés dimensdes e encontrar a sua verdadeira
grandeza em um de seus segmentos);

— em encontrar o vetor diretor e um ponto, nas equagdes simétricas,
quando ocorre a modificagdo da variave!l independente.

— apropriar as propriedades de produtos vetoriais aos conceitos de
coplanaridade — paralelismo — ortogonalidade e retas reversas.

e.4. O Plano

.0 Plano

—_—

.Equac¢édo geral do plano
.Determina¢do de um plano
.Equagbes paramétricas do plano
.Angulo entre dois planos

.Angulo de uma reta com um plano

.Intersegao de dois planos

o ~N & G AW N

.interseg¢éo de reta com plano

.5. Distancias

[

-

. Distancia entre dois pontos
.Distancia de um ponto a uma reta

. Disténcia entre duas retas

. Distédncia entre um ponto a um plano

.Distédncia entre dois planos

A o A W N

.Distédncia de uma reta a um plano

As dificuldades apresentadas em retas se repetem em planos e
em distancias, e outra vez, o principal elemento & o pré-requisito de
produtos vetoriais. As seguintes deficiéncias de maior realce, incluem:
— apropriar as propriedades de produtos vetoriais aos conceitos de

coplanaridade, paralelismo e ortogonalidade de planos, e de retas
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aos planos,;

— estabelecer relagdes entre a real posi¢gdo do plano no espago tridi-

mensional;

— representar geometricamente o plano, sem evidenciar que sua forma

depende de um ponto de referéncia, e que o conceito de plano é

mais amplo que um “paralelogramo desenhado” em quadro de giz;

— abstrair a disposi¢gdo de pontos, retas e planos, e, suas disposi¢des

2
3
4
5
6.
7
8
9

no espaco, para concretizar a distdncia entre estes entes geométri-
cos.
.6. Matrizes, Determinantes e Sistemas de Equacgdes
.Definicdo de Matriz
. Classificacdo das matrizes
. Operac¢des com matrizes
. Escalonamento de matrizes
.Determinante de uma matriz
Calculo de determinantes de qualquer ordem
.Propriedades dos determinantes
.Inversao de Matrizes

.Matriz singular

10.Propriedades da matriz inversa

1

1.0peracgdes elementares

12.Equivaléncia de matrizes

- 13.Sistemas de equagdes lineares

14.Equacgao linear

15.Sistemas de equagdbes lineares

16.Estudo e solu¢cbes de um sistema linear

Este conteudo foi visto na integra no 2.° grau, e é revisto como

uma prévia dos assuntos subsequentes. O livro texto adotado para esta
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' parte do conteddo programatico, traz, sob forma de apéndice, os assun-

 tos de Matrizes, Determinantes e Sistemas de Equagdes. As dificulda-

| des identificadas foram as seguintes:

— No estudo de matrizes, ficou evidenciada que a operacdo de multi-
plicacdo de matrizes, operagées com linhas e colunas de uma matriz
e escalonamento de matrizes, comprometeram a maioria do tempo
previsto para os alunos reabsorverem novamente estes conteidos.

— Em outro momento, foi identificado que em um processo de inversao
de matrizes de ordem superior a trés, os alunos se perdem nas ope-
racdes elementares com linhas de matrizes, evidenciando assim a
ndo acomodacao de conteldos anteriores, apesar de ser dedicado
um intervalo de tempo consideravel para a assimilagdo destes as-
suntos.

. — Também para os determinantes de ordem superior a trés, os alunos
encontram bastante dificuldade em calcular o seu valor.

— Em sistemas de equacdes, a dificuldade somente ficou no método da
matriz inversa.

. e.7. Espacos Vetoriais

. 1. Definigdo e Propriedades

2. Subespacos vetoriais

3. Combinacéo Linear

4. Espacos vetoriais finitamente gerados

5.Dependéncia e independéncia linear

6. Base e Dimenséao

O grau de abstragdo e de manipulagdo deste conteudo, faz com
que os alunos encontrem dificuldades para compreenderem o conceito
| de Espacgos Vetoriais. Neste ponto, constituem-se dificuldades:

— Reclamacédo, por parte dos alunos, sobre a da longa demonstragéo
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que o espago vetorial exige, na resolugédo de exercicios académicos.

— N&o aceitagdo de gue as demonstragdes trardo suporte para o des-
envolvimento da Algebra Linear.

e.8. Espagos Vetoriais Euclidianos

1. Produto interno em espacos vetoriais

2. Vetores ortogonais

3. Conjunto ortogonal de vetores

4. Conjuntos ortogonais entre si

Os problemas mais enfatizados nestes quatro anos de pesquisa

foram os seguintes:

— A relativa abstragdo do conteudo.

— A correlagdo com os conteudos de Geometria Analitica, em relem-
brar alguns conceitos e aplica-los.

— O método de ortogonalizagdo de Gram-Schmidt traz certa dificulda-
de quanto a manipulagédo de sua expressao.

e.9. Transformacgdes Lineares

1. Definicao

2 Nucleo e imagem

3. Operagbes com transformacdes lineares

e.10. Operadores Lineares

—

. Definicao
.Operadores inversiveis
.Mudancga de Base

. Operador Ortogonal

[S2 T - N T

. Operador Simétricos

1]

.11. Vetores Proprios e Valores Proprios

—_—

.Definigao

2. Propriedades
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3. Diagonalizagio
Nestes trés ultimos tépicos, as dificuldades que mais se destaca-

ram foram:

— A falta de requisitos, ja fornecidos anteriormente, para uma resolu-
cdo mais eficiente e consistente de exercicios.

— A limitacdo compreensiva sobre a matriz de mudanc¢a de base.

— Auséncia de interesse (ou capacidade?) para aprofundamento de
aplicagéo a questdes de informatica.

— Auséncia de correlacdo entre conteudos ministrados no primeiro e
no segundo semestre.

— Os alunos acharam os livros textos complicados, bem como a carga

tematica excessiva para ser trabalhada em um semestre.

3.3.3. Estatistica l & Il

a. Carga horaria: 120 horas

b. Cursos: Administracdo®, Bacharelado em Informatica (Probabilidade
e Estatistica | & Il), Ciéncias Contabeis (Estatistica Basica | & Il}) e Ci-
éncias Econémicas (Introdugdo a Estatistica Econdémica l & II)

c. Séries: 1.° Ano (C. Contabeis), 2.° (Bach. Informatica — Administra-
¢do — C. Econdmicas), 3.° Ano (Administracao)

d. Ementa: Conceitos Preliminares. Representagdo Tabular e Grafica.
Distribuicdo de Frequéncias. Medidas de Tendéncia Central, de Posi-
¢do e de Dispersdo. Momentos. Medidas de Assimetria e Curtose. Teo-
ria da Probabilidade. Distribuicbes Discretas e Continuas de Probabili-
dade. Aproximag¢do e Ajustes as Distribuigbes Tedricas. Distribuicdo

por Amostragem. Intervalo de Confianga. Testes de Hipdteses. Teste do

“Em 1994, passou a ser ministrada no 2.° Ano




92

Qui-Quadrado. Analise de Variancia. Nogdes de Regressio e Correla-

¢ao Linear.

e. Conceitos essenciais a serem desenvolividos durante o curso:

Estatistica Descritiva — Probabilidades — Distribuigdo de Probabilida-

des — Amostragem — Distribuicdo Amostral — Intervalos de Confianca

— Testes de Hipéteses — Testes Nao-Parametricos — Analise de Vari-

ancia — Nocodes de Regressdo e Correlagéo Linear

As dificuldades a destacar, s&o:

— Com evidéncia de um numero grande de férmulas, os professores
sdo obrigados a permitirem a consulta em provas, para os alunos.
Isto facilita a aplicagdo das formulas.

— Repudio, na grande maioria dos alunos, em absorverem o conceito,
as propriedades e as aplicagdes dos Elementos de Probabilidade.

— A resolucdo mecéanica dos exercicios. A grande maioria néo tem difi-
culdades em encontrar respostas numéricas, mas, na hora de inter-
pretar os resultados, simplesmente ndo conhecem os conceitos e si-
gnificados.

— Existe uma dificuldade do aluno extrair problemas de seu cotidiano,
e decompd-lo estatisticamente.

— O principal assunto que desgasta os alunos é a Teoria da Probabili-
dade. Os discentes ndo conseguem relacionar os modelos probabi-
listicos com a realidade. H4 uma confusdo generalizada entre mode-
los probabilisticos e deterministicos.

— Em estatistica também & comum escutar a frase: Para que isto ser-

ve? e/ou Onde vou aplicar este conhecimento?
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3.3.4. Estatistica Econdmical & |l

a. Carga horéria: 120 horas

b. Cursos: Ciéncias Contédbeis e Ciéncias Econbmicas

c. Séries: 2.2 Ano (Ciéncias Contabeis), 3.° (Ciéncias Econdmicas)

d. Ementa: Conceitos Preliminares. Analise de Regressédo Linear. Auto-

correlacdo e Qutros Problemas de Analise de Regressdo. Nogdes de

Simulagdo pelo Método Monte-Carlo. Anélise de Séries Temporais. Nu-

meros Indices

e. Conceitos essenciais a serem desenvolvidos durante o curso:

Teoria da Correlagdo — Teoria da Regressdo — Nogdes de Simulacéo

— Anadlise de Séries Temporais — Numeros indices

Este segundo ano em estatistica oferece ao aluno a oportunidade
de se aprofundar em assuntos de uma forma mais especifica. As difi-
culdades abrangem:

— A utilizacao de elementos de estatistica descritiva, principalmente
formulas abreviadas. Os alunos declararam que nao lembram das
formulas e como se aplicam. Mesmo quando reexplicadas frequen-
temente, persistem davidas até o encerramento da disciplina.

— Com evidéncia de um numero grande de féormulas, os professores
sdo0 obrigados a permitirem a consulta em provas.

— Com relacéo a quantidade de calculos a serem efetuados, o tempo
utilizado em sala de aula para uma prova nédo & o suficiente. Procu-
rando sanar esta dificuldade, algumas avalia¢gdes s&o realizadas em
horario extra-classe. Apesar de serem atribuidas individualmente
aos alunos, evitando assim provas com resultados numericamente
iguais, o que detectamos & que muitos alunos buscam auxilio exter-
no para a realizacédo da avaliacéo.

— Qutro problema que foi identificado, é a desinformagdo dos alunos
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em relacdo a informatica. Nas duas ultimas turmas, tentamos implan-
tar a resolugdo de exercicios em microcomputadores, utilizando
software especificos. A falta de interesse em refazer exercicios ma-
nuaimente para compreender e, possivelmente, entender como a
maquina esta processando foi uma constante.

— Correlacdo de problemas classicos com problemas de seu cotidiano.

— Dominio de maquinas de calcular com fungdes estatisticas, em rela-
¢80 a compreensdo de que calculos e de como séo oferecidos os re-

sultados.

3.3.5. Matematica Financeira |l & Il
a. Carga horaria: 120 horas
b. Cursos: Administracao'® (Matematica Ill & IV) e Ciéncias Contabeis
c. Séries: 2.° Ano
d. Ementa. Proporgdes. Juros Simples. Juros Compostos. Anuidades e
Empréstimos.
e. Conceitos essenciais a serem desenvolvidos durante o curso:
Proporgcbes — Juros Simples — Juros Compostos — Anuidades e Em-
préstimos

As dificuldades encontradas na Disciplina sd0 as seguintes:
— Matematica basica
— Uso de formulas

— Compreensao no uso das formulas

- ° A partir de 1994, agrupada a Matematica | & Il
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3.4. A Extensdo Potencial da Matematica em sua Aplicagdo nos Di-

ferentes Cursos do CCSA

Como vimos expondo, a Matematica, enquanto 4rea de conheci-
mento, & medida que se desdobra, assume um carater interdisciplinar
potencial bastante forte. Sem eliminar a especificidade dos outros
conteldos, ela se abre para subsidiar a resolucdo de problemas con-
cretos, formados em sua maior complexidade.

Ela permite a aplicagdo de seus principios, conceitos, formulas,
enfim, de seu corpo tedrico para instruir a apreensao e o encaminha-
mento de questdes atinentes a outras areas culturais e/ou da vida so-
cial e cientifica.

No caso, estamos delimitando a sua aplicabilidade aos cursos

pesquisados.

3.4.1. Administracgao

Com a incumbéncia de planejar, organizar e controlar o funciona-
mento de empresas publicas e privadas, o administrador de empresas €
um dos principais profissionais que atuam no mercado de trabalho.

Em sua funcdo de determinar métodos gerais de organizagéo e
planejamento para a utiliza¢do eficaz da mao-de-obra, do equipamento,
do material, dos servicos e dos capitais, também na politica financeira
e controle da aplicagédo de custos, serve-se, além das técnicas adminis-
trativas, de um vultuoso ferramental matematico em suas decisdes.

O administrador de empresas e um profissional que deve se
aperfeigoar constantemente, ser audacioso e criativo em seus meios
produtivos, desenvolvendo novas técnicas e procedimentos que venham

a otimizar o contexto.
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O administrador de empresas, em seu rol de conhecimentos sobre
procedimentos administrativos, deve conhecer Matematica Superior,
Matematica Financeira, Estatistica que sdo supridos pelo meio acadé-
mico, mas acreditamos que outros recursos matematicos também sao
de grande valia em sua atividade profissional, como é o caso da Alge-
bra Linear, da Pesquisa Operacional e dos Processos Estocasticos que
trazem em sua teoria a aplicagdo em processos administrativos.

No campo das Ciéncias Gerenciais, destacando-se aspectos re-
lacionados a Negécios e Economia, a Matematica tem o objetivo princi-
pal de ensinar técnicas de Calculo Diferencial e Integral, que possivel-
mente o estudante encontrara em outras disciplinas, a nivel de gradua-
¢40, e em atividades profissionais subsequentes.

Por sua vez a Matematica Financeira vem ao encontro do dina-
mismo do Sistema Financeiro Brasileiro, onde sdo desenvolvidos con-
ceitos importantes, como inflacionamento e deflacionamento.

A importéncia da Estatistica em Administracdo & devido a sua
flexibilidade em determinar parametros que venham a contribuir para

tomada de decisdo.

3.4.2. Bacharelado em Informatica

Na atualidade, verificamos o crescente contagio e a influéncia da
Informatica em nossa sociedade. O manejo de sistemas, que estardo
presentes em pouco tempo em todos os niveis de produgdo, sera de-
pendente de mecanismos de automagdo, exigindo ai a presenga do
profissional em informatica.

O Analista de Sistemas ou Programador de Sistemas Computacio-
nais, € profissional responsavel pelo desenvolvimento de sistemas de

informagéo e pelo uso de recursos de informatica com o intuito de tra-
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balho voltado para a analise, especificagdo e desenvolvimento de pro-
cedimentos, total ou parcialmente automatizados, com o emprego de
recursos computacionais, que otimizem as diversas atividades dentro
de uma empresa.

Segundo o Manual do Candidato — Vestibular 95" os requisitos

bésicos para cursar Bacharelado em Informatica s&o: Interesse em utilizar o
computador como um recurso, para o desenvolvimento de sistemas comer-
ciais.

Capacidade de trabalho em grupo.

Capacidade de trabalhar sob pressio.

Interesse em estudar procedimentos administrativos de empresas.
Criatividade.

Capacidade elevada de auto-estudo.

Motivagdo para aprofundar-se na analise de diversas atividades operacio-
nais das empresas, ndo necessariamente ligadas diretamente a informatica.
Grande capacidade de comunicagéo.

Facilidade de leitura técnica em inglés.

Acrescentariamos a estes requisitos, também, a capacidade de
percepgdo da realidade, e interesse em desenvolver um potencial ma-
tematico para o modelamento de problemas.

E também, o profissional da informatica depende, necessariamen-
te, da matematica, seja indiretamente, utilizando os seus sistemas 16gi-
cos, ou, diretamente desenvolvendo sistemas de otimizagdo comercial

ou industrial.

O computador serviu para tornar intenso o estudo da andlise numérica, e
para despertar a teoria das matrizes de uma letargia de cinqlienta anos.
Chamou a atencgdo para a l6gica e para a teoria das estruturas abstratas
discretas. Conduziu a criagdo de novas disciplinas, como a programagao li-
near e o estudo da complexidade computacional. (DAVIS, 1989, p.41)

Sendo assim, o nivel de dependéncia e interrelagdo entre os

| conteudos de matematica desenvolvidos em periodos imediatamente

| " Manual do Candidato Vestibular 95 — PUC-PR, p.37-38
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anteriores a formacgéo profissional sdo caracteristicas de um curso de
ciéncias exatas e sdo consideradas Matérias de Fundamentacéo, entre-
tanto o curso de Bacharelado em Informatica, depende das disciplinas
especificas do curso que sao as Matérias Profissionais, isto &, constitu-
indo-se de conhecimentos que caracterizam as atribuicdes e respon-
sabilidades profissionais.

A atribuicdo da disciplina Matematica | & Il, no curso é embasar o
discente, quanto a disposicdo de técnicas e recursos numéricos e algé-
bricos na efetivagéo de problemas reais. Cujo objetivo é “Preparacao
do raciocinio no campo da Administragdo, revendo ensinamentos ante-
riores e implementando com técnicas de Calculo Diferencial e Integral’,
pois o Analista de Sistema tem a necessidade de conhecer as atribui-
¢bes empresariais e, como gerenciar as potencialidades da situagdo em
questédo.

A finalidade da Algebra Linear e Geometria Analitica | & I, e

apoiar a disciplina Matematica |} & Il, oferecendo subsidios e conheci-
mentos especificos. “Fornecer conhecimentos basicos para as discipli-
nas Matematica e as relacionadas a computacao” é o objetivo segundo
o programa da disciplina. A disciplina Algebra Linear e Geometria
Analitica € em seu todo necessariamente tedrica, e a apropriacdo dos
conteudos a aplicagdes praticas depende do nivel de conhecimento de
 computacédo dos alunos.
Estatistica e Probabilidade | & I, prepara o aluno para tomada de
 decisGes em funcdo de modelos deterministicos ou de modelos proba-
:_bilisticos. ‘Aplicar técnicas e métodos estatisticos para organizar, ana-
lisar e tomar decisbes, bem como expor dados em problemas aplicados
nas Ciéncias Humanas.”

A disciplina Programacgédo Linear e Pesquisa Operacional | & II,
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visa desenvolver a capacitagdo e a tomada de decisdes através de
técnicas deterministicas e probabilisticas, onde se sobressaem, apesar
de muito tedrico, modelos que simulam realidades empresariais, atra-
vés de otimizacdo de sistemas, simulacdo de sistemas, fazendo com
que a Informatica seja um incontestavel ferramental. E talvez a discipli-
na que exija uma grande gama de conhecimentos, aliados as discipli-
nas de cunho administrativo, econémico e instrumental, pois, exige
“Capacidade elevada de auto-estudo. Motivagao para aprofundar-se na
analise de diversas atividades operacionais das empresas, ndo neces-

sariamente ligadas diretamente a informatica.”"

3.4.3 Ciéncias Contabeis

O Bacharel em contabilidade devido a obrigatoriedade legal de
toda empresa apresentar as pegas e documentos contabeis ao final de
cada exercicio, para a propria manuten¢cdo empresarial, com sua con-
sequente organizacao interna, requer ordenamento, escrituracdo, audi-
tagem, consultoria, planejamento tributario, levantamento de custos e
formacao de precos.

Ha problemas que surgem a respeito do suprimento adequado e
econdmico, que sdo uma permanente preocupacdo para os dirigentes
de empresas. Portanto, a questdo de suprimento de estoques gira sem-

- pre em torno de recursos financeiros e a eficiéncia dos setores com-
pradores também se traduz em termos de dinheiro. Entdo, qualquer que
seja a posicdo do administrador, torna-se imperiosa a necessidade de
saber manipular esses recursos, especialmente os que constituem a
imobilizacao de capital na forma de estoques, através de métodos mo-

dernos que a economia, a estatistica e a matematica, isoladamente ou

2 Manual do Candidato Vestibular 95 - PUC PR
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em conjunto, conseguem racionalizar para o aumentar a produtividade
ou evitar a estagnacgéo de capital.

Na posig8o de consultor, o Contador oferece a geréncia de esto-
ques e compras, principaimente quando se tem em vista a intengéo ba-
sica de ndo deixar ocorrer imobilizagao supérflua de capital e nao colo-
car em perigo o abastecimento normal dos estoques da empresa.

O Bacharel em Contabilidade, deixou de ser “Guarda-Livros”, para
juntamente com o computador ser um profissional que passa a desem-
penhar um dos mais importantes papéis dentro da Empresa — o0 de
consultor técnico, sendo o coragdo da Empresa, e detentor de conhe-
cimento profundo da situagao financeira da empresa, faz com que sua
opinido seja decisiva na tomada de decisdes por parte dos dirigentes.

O Contabilista, trabalhando como profissional liberal ou nao, ne-
cessita basicamente dos seguintes conhecimentos matematicos.

Ter conhecimentos de Matematica Superior, afim constatar o le-
vante de taxas e, analisar modelos matematicos que representem mo-
mentaneamente a realidade de empresas, sob seu levante.

Também deve conhecer Matematica Financeira para efetuar ave-
rigua¢bes mercadolégicas e, de Estatistica para interpretar e construir
graficos de situagcbes empresariais, bem como para embasar tomada de
decisbes, projecdes e peritagem nas mais diversas circunstancias de

uma empresa.

3.4.4 Ciéncias Econdmicas

Como a Economia esta preocupada com conceitos de natureza
quantitativa — por exemplo, pre¢o, custo, investimento, renda e lucro
— grande parte da analise econdmica €&, inevitavelmente, de natureza

matematica. A matematica fornece um referencial légico e sistematico
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no qual as relagbes quantitativas podem ser estudadas.

Quando as variaveis econdmicas sio representadas por simbolos
e as suas propriedades sao estabelecidas matematicamente, a Mate-
matica fornece técnicas para analisar as relagdes entre os simbolos e,
portanto, entre as varidveis que elas representam. Assim grande parte
da analise econdmica é analise matematica aplicada.

A matematica possibilita que o economista seja preciso na defini-
¢ao das variaveis relevantes, estabeleg¢a claramente as hipdteses fei-
tas, seja logico ao desenvolver a analise e considere um numero de

variaveis maior do que é viavel verbalmente.

...consideramos as teorias da econamia matematica moderna, vemos um
rico leque de matematica superior sendo usada. A ferramenta principal é a
teoria das equagdes diferenciais e outras equagdes funcionais. A teoria dos
pontos fixos & também importante, para a existéncia de pontos de equili-
brio. A teoria dos ciclos econdmicos tem analogias em fisica matematica.
Dificilmente existe uma area da matematica moderna que nido poderia con-
tribuir para a economia. (DAVIS, 1989, p.122)

A economia matematica prediz o comportamento da economia por
meio de modelos, como 0 de Saint Louis (DAVIS, p.121) que descreve
toda uma performance econdmica.

A Matematica e a Estatistica, como matérias auxiliares, vem em
seu progresso tornando a Econometria (Estatistica Econémica) um ins-
trumento muito importante em face a formulacdo de novas teorias e do
avango de processamento de informacGes. Em outras palavras, a Eco-

nomia € pura Matematica Aplicada.
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4, O Peso da Matematica Basica na Determinagdo da Baixa-

Produtividade (Reprovagdo/Afastamento) nos Cursos do CSSA

4.1. Antecedentes da Pesquisa

Em meados de 1992, a pedido de alguns alunos da turma de Ci-
éncias Contabeis Diurno, iniciamos um curso de reforgo em matemati-
ca, explorando principalmente a matematica elementar e basica, que,
segundo os interesses dos alunos era primado.
Os encontros se realizaram nas instalagées do CCSA, aos saba-
dos a tarde, reunindo em torno de 15 interessados. QO inicio deste curso
ocorreu em meados de setembro de 1992 e prolongando-se pelo resto
do semestre. O horario geralmente era fixado no inicio da tarde e nao
tinhamos tempo para encerrar, pois, a cada novo encontro, 0 assunto
era discutido até se esgotar o nivel de compreensao que se propunha.
Embora os alunos de 1992 tenham se beneficiado com o curso de
‘refor¢co”, o mesmo n&o ocorreu com alunos dos dois anos seguintes. A
hipdtese que se levanta & de que, enquanto o primeiro curso se reali-
zou a pedido dos alunos, os outros foram sugeridos pela diregdo.
Para a turma de 1992, durante o curso de “reforgo” pudemos fazer
algumas observagdes, que também se estendem as préximas turmas;
¢ O nivel de conhecimento da matematica dos alunos no inicic da gra-
duacdo nos cursos elencados & desolador.

¢ A desmotivagdo é evidente a tal ponto que acreditamos que a percen-
tagem de desmotivados é maior do que a dos alunos que tem dificul-
dades em matematica.

¢ Geralmente as dificuldades s&o de ordem individual e ndo & facil tra-

balha-las de forma produtiva em grupo. Trabalhar com a metodologia
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expositiva dialogada em um grupo heterogéneo é complicado, e com-
promete o processo de aprendizagem.

Em 1993, com a mesma idéia, s6 que com outra estratégia, foi
aberta, a pedido da direcdo do CCSA, uma turma especial para os de-
pendentes em matematica®™ A exigéncia primordial do curso, para os
alunos dependentes em matematica, era a dispor de um horario alter-
nativo para assistirem as aulas, e justificado no numero de dependen-
tes — 70. Trabalhamos aos sabados & tarde, das 14 as 16 horas.

As aulas seguiam a mesma programacéo das turmas reguiares em
matematica, isto &, a turma de dependentes tinha © mesmo conteldo
programatico e a mesma metodologia.

Varios alunos que tinham dificuldades em matemética, pertencen-
tes as turmas regulares, espontaneamente, assistiam as aulas para re-
forgar seus conhecimentos. Na realidade esses alunos eram em torno
de 60% dos interessados.

Na turma de dependentes, foram realizados 28 encontros, tendo
sido lecionado todo o contelido programatico. Outros 4 encontros foram
reservados para realizar as avaliagdes bimestrais.

A média de frequéncia de alunos era de aproximadamente 18 alu-
nos, € a maioria oriundas das turmas regulares.

A presenga nas avaliagSes bimestrais (obrigatéria para os depen-
dentes) serve de referéncia para medir o interesse dos dependentes
nesta oportunidade suplementar que se lhes oferece. Através da Tabe-

la 22, verificamos o decréscimo das aparigdes em provas bimestrais.

b Conforme Artigo 162 - Regimento Geral da PUC-PR
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TABELA 22 - ALUNOS DEPENDENTES QUE REALIZARAM AS
PROVAS BIMESTRAIS - 1993

Avaliagdes Presencas % Presencgas
1.2 63 90.0
2.2 46 65,7
3.2 34 48,6
4.2 30 42,9

FONTE: Listas de Presengas

Em funcdo do decréscimo de presenca, pode-se interpretar a de-
motivacdo e consequentemente o decréscimo do rendimento da apren-

dizagem, conforme os dados da Tabela 23.

TABELA 23 - TURMA DE DEPENDENTES - SITUAGAO ACADEMICA E NUMERO DE
ALUNOS FALTOSOS NA AVALIAGAOQ DE 2.2 FINAL - 1993

MATEMATICA | & I 1993 APROVADOS 2.2 Final

Turmas de Dependentes Mat. | Afast. | Por 1.8 22 | Total a n® | %da] %de

média | Final | Final realizar| faltas | turma | faltas

Administragéo - D- (d) 13 2 0 0 o 0 11 3 846 273
Administragéo - D - (n) 12 1 1 0 0 1 10 g 833 90,0
Ciéncias Econdmicas - D - (d) 11 2 0 0 1 1 8 3 727 315
Ciéncias Econdmicas - D - (n) 17 5 2 0 2 4 6 4 353 66,7
Ciéncias Contabeis - D - (d) 2 1 0 1 0 1 0 0 00 00
Ciéncias Contabeis - D - {n) 9 0 5 1 1 7 3 2 33,3 66,7

Bacharelado em Informatica - D 6 1 1 3 0 4 0 0 00 00

Totais 70 12 9 5 4 18 38 21 543 553
FONTE: DACA/Lista de Presengas
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O rendimento, pois, nesta Ultima turma de dependentes, revela-se

por indices pouco animadores:

e 17,14% dos aluncos foram afastados do curso:

* 54,29% dos alunos ficaram para a 2.2 Final;

e 57,14% foram reprovados e;

o 52,50% dos reprovados, somente o foram porque néao vieram realizar
a prova, isto e, 21 alunos faltaram a prova de 2.2 Final;

e 55,26% dos alunos ndo compareceram a prova de 2.2 Final, assim
incorrendo em desperdicio para a Instituigéo;

» 0 percentual de aprovados, 25,71%, evidencia do desperdicio de re-
cursos com mais uma turma de matematica.

Em 1994, manteve-se a turma de dependentes, nas mesmas ca-
racteristicas que no ano anterior, com 118 dependentes dos quais 19
alunos constavam como afastados — 16,10%.

Foram aprovados 46 alunos — 38,98%. A percentagem de alunos
reprovados foi de 44,92%, sendo que 22 alunos ndo compareceram a
prova de 2.2 final, representando 41,51% de alunos reprovados pelo
néo compadecimento & prova, e perfazendo 28,57% de material para a
realizagao da prova desperdigado.

Apesar de lecionar matematica para as turmas regulares, foi com
a turma de dependentes, que identificamos o problema do nivel conhe-
cimento em matematica basica, donde ocorre uma “baixa produtividade”
no processo da aprendizagem.

No periodo de 1992/95 ocorreu um crescimento da turma de de-
pendentes, e constatamos que, pelo menos 40% dos alunos reprova-
dos, o foram por negligenciarem a prova. Tal hip6tese pode caracteri-
zar uma atitude derrotista, um sentimento pessimista, em relagdo a

disciplina e talvez ao curso
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4.2. Pesquisa para a Constatagao do Nivel de Conhecimento de Ma-

tematica Basica de Alunos do CCSA

4.2.1. Instrumentalizagao

A pesquisa cujos resultados serao expostos a seguir foi realizada
junto a alunos dos cursos de Administragcdo, Bacharelado em Informati-
ca, Ciéncias Contabeis e Ciéncias Econémicas, perfazendo uma amos-
tra de 101 alunos, de um universo de 1000 alunos. O objetivo que tive-
mos para a realizacado desta pesquisa foi de provar estatisticamente o
que vinhamos observando de modo assistematico.

Foi construido e aplicado um teste de matematica elementar,
abrangendo os principais conteudos desenvolvidos a nivel de 1.° grau.
As questdes sé&0 de em assuntos pré-requisitos para o desenvolvimento
da disciplina Matematica nos cursos do CCSA.

Os conteudos presentes no teste para a verificacdo das possiveis
deficiéncias de nossos alunos, foram subdivididos em 5 ordens de con-
ceitos, a saber:

1.2 Aresolugcdo de um produto notave!

2.° A determinagdo de raizes de equag¢des do 2.° grau
3.° Operacdes de simplificagdo de expressdes numéricas
4 ° Racionalizagdo de denominadores

5.2 Operagbes de simplificacao de expressdes literais

A escolha destes conteudos se justifica pela sua utilizagdo fre-
quente na matematica, imprescindiveis na construgdo do conhecimento
matematico.

Utilizamos também uma turma para compara¢ao, onde as carac-
teristicas de dominio matematico esperado s&o similares, mas o nivel

de ingressos destes alunos se faz mediante escores mais elevados no
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concurso vestibular. Trata-se da turma de Arquitetura e Urbanismo, 1.°

ano, onde submetemos ao teste 60 alunos.

Descrigao técnica das questodes:

O teste foi subdividido em oito questdes.

A primeira questado refere-se ao primeiro grupo, e propde a reso-
lugdo de um produto notavel, que se refere ao conteudo ministrado na
7.2 série do primeiro grau. O desenvolvimento se d& pela regra apropri-
ada, isto é, “(a—b)3:a3w3a2b+ 3ab’-b® — O cubo do primeiro termo,
menos trés vezes o quadrado do primeiro pelo segundo, mais trés ve-
zes 0 primeiro pelo quadrado do segundo, mais o cubo do segundo ter-
mo”, ou simplesmente, raciocinar em fungéo da operagdo de multiplica-
cao de trés bindmios iguais, (a—b)3 =(a—b)(a—b)(afb).

A segunda e terceira questdes referem-se ao segundo grupo de
avaliagdo, onde foram arguidos os fundamentos desenvolvidos na 8.2
série do primeiro grau — Equagdes do 2.° Grau. O primeiro questiona-
mento é uma equacdo completa do 2.° grau, e pode ser resolvida tanto
pela expressdo de Bhaskara, como pelo artificio para resolugéo direta.
A terceira questdo inclui uma equagdo biquadrada incompleta, que
como a primeira pode ser resolvida por Bhaskara.

O terceiro grupo é dividido em duas questes. Inclui o trabalho
com expressdes numeéricas, envolvendo as regras elementares da arit-
mética: adicdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo, potenciagéo e radici-
acao.

O quarto grupo de questdes, também foi subdivido em exercicios
aplicados a conhecimentos de racionalizagéo de denominadores, ensi-
nados na 8.2 série do primeiro grau. Ambas as questdes sd0 numéricas,

e & cobrado uma nova expressdo que representa o mesmo numero sem
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radicais no denominador. A técnica de resolugdo no primeiro questio-
namento envolve, como no segundo, a multiplicagdo por um valor com-
plementar unitario, que venha a transformar o denominador em um nu-
mero inteiro.

O quinto grupo, com uma questdo referente a 6.2 série do 1.°
grau, leva o aluno a trabalhar com expressdes literais. O que foi cobra-
do e a simplificagdo dessa expressao, utilizando as operag¢des elemen-
tares da adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo de fragbes e ex-
pressdes literais.

4.2.2. Dos resultados
Os resuitados em relagdo ao numero de acertos no teste sdo

apresentados na Tabela 24.

TABELA 24 - DESQRIQAO DOS RESULTADOS EM RELAGAQ
AO NUMERO DE QUESTOES RESOLVIDAS E
RESPONDIDAS CORRETAMENTE - 1995

TURMAS EM OBSERVAGAOD TURMA DE COMPARAGAOD

Numero de Acertos Fregiéncia (%) Frequéncia (%)
nenhum 19,8 0
1 50.4 0
2 20,8 8.3
3 5,0 15,0
4 0,0 25,0
5 1.0 21,7
6 3,0 10,0
7 0,0 16,7
8 0.0 3,3

FONTE: Pesquisa - Ago./95

Observa-se concentragcdo média em uma questdo e no maximo,
duas, j&a que 91% dos submetidos nos testes estdo abaixo de dois

acertos. Constatamos, através desta tabela, a situago em que se en-
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contra os alunos em relagdo a cultura que a matematica se propde a
nivel elementar.

Em comparagdo com a turma de Arquitetura, verificamos o con-
traste do nivel cultural, manifestado provavelmente, em funcdo da pro-
cura peio Curso, uma vez que nesta turma, 100% dos alunos acertaram
pelo menos duas questdes.

Na Tabela 25 abaixo verificamos 0 niumero de questées que foram

respondidas corretamente.

TABELA 25 - NUMERO DE ALUNOS EM FUNGAO DOS ACERTOS - 1995

TURMAS EM OBSERVACAQC | TURMA DE COMPARAGAQ

Questdes N.° Alunos % N.° Alunos %
1 13 12,87 45 75,00
2 74 73,27 55 97,67
3 4. 95 40 66,67
4 2,97 22 36,67
5 20 19,80 48 30,00
6 3,96 11 18,33
7 2,97 28 46,67
8 11 10,89 41 67,21

FONTE: Pesquisa Ago./95

Pela analise, observamos que a questdo 2, tem um acerto de
73,27%. Esta questdo, que envolveu a equagdo de 2.° grau completa é
a mais representativa, portanto, a que os alunos dominam ou provavel-
mente melhor recordam.

Outro resultado expressivo se situa na quinta questdo, de aritmé-
tica envolvendo propriedades de radicais. Apenas 19,8% dos alunos
envolvidos acertaram esta questdo. Este resultado é o segundo melhor,

e esta apenas 1,5 pontos percentuais acima do pior resultado geral da
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turma de Arquitetura.

O que constatamos é que os alunos estdac chegando a universida-
de com uma cultura geral, em especial na area de matematica, com-
prometida. !dentificamos, também, na correcéo de alguns testes, a utili-
zacao de mini-calculadoras, em face dos resultados serem representa-
dos com diversas casas decimais, e alguns destes resultados, tecnica-
mente errados. Uma grande parcela dos alunos naoc sabe utilizar mini-
calculadoras, operagdes entre parénteses, traduzindo assim a falta, de
raciocinio para se chegar a um resultado numérico, e ainda, deficiéncia
de linguagem matematica.

Neste contexto, a questao que trouxe determinada perplexidade a
pesquisa, foi a questao quatro, por envolver operagbes aritméticas
simples, e apenas 2.97% dos alunos a responderam corretamente.

Os resultados desta pesquisa diminui a perplexidade se consulta-
do com o ANEXO 5, que se refere a relagdo Candidato/Vaga no Con-
curso Vestibular dos Cursos do CCSA e no Curso de Arquitetura e Ur-
banismo.

4.2.3. Resolugao comentada do teste de matematica elementar
» Calcule o produto notavel:

1.2 Questao: (2—a)3 =

(Z—a)3 =2° 3(2)2(a)+ 3(2)(a)2 _a®- 8-12a+6a’-a’

A resolucao depende somente do desenvolvimento do binémio. As
dificuldades que constatamos na amostra de alunos que resolveram O
teste sdo:

__ o desconhecimento total (24 alunos sequer manifestaram qualquer
resposta);
__ erros devido ao desconhecimento de como desenvolver, por exem-

plo, “8 - 3a’, respostas sem desenvolvimento de raciocinio (25 alu-
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nos),

— erros de desenvolvimento, em relagdo a poténcias, multiplicagbes e
regra dos sinais (32 alunos);

— com erros grosseiros, representadas por algumas respostas numéri-
cas como: “749" “8" “2" (7 alunos).

¢ Determine as raizes das seqguintes equacdes:

2.2 Questdo: x*-8x+16=0
Pode ser calculada pela soma e o produto das raizes de uma

equacao sem resolvé-la;

X +X;,=8

> x=4
X -X; =16

ou ainda pelo processo de Bhaskara, que consiste em transformar a

equacgao de 2.° grau numa equagao equivalente cujo primeiro membro

seja um trindmio guadrado perfeito a fim de, por meio de uma equacéo

doc 1.° grau, se obter ¢ valor da variavel x.

— 8 alunos ndo deram resposta

— © erro com maior incidéncia foi o da resposta negativa, x = -4, tal-
vez, uma distragdo por parte dos 10 alunos que erraram;

— respostas com outros valores também foram encontradas, evidenci-
ando uma possivel falta de habilidade para aplicar a férmula de
Bhaskara (8 alunos);

3.2 Questdo: x* -16x*=0

A sua resolucéo consiste em fatorar a expressdo (colocar x* em
evidéncia), e através da regra da multiplicagdo, sabemos que quando
dois termos multiplicados tem como igualdade o zero, entdo, pelo me-

nos um dos termos é igual a zero. Portanto,
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A Questdo também poderia ser resolvida pelo processo de
Bhaskara, se a seguinte substituicao fosse empregada x*=y
Encontramos:
— 48 testes respondidos em branco;
— 15 respostas sem nexo;
— 33 respostas, faltando outras raizes que resolviam o problema;

e Opere e simplifique as expressdes:

4 2 Questao:
[1— 1]2 ~4(-1+5)"
3 =

2
2- 0,4(1 - 2)
3

Esta guestdo envolve operagbes elementares de aritmética, e a

1+

sua resolucido depende necessariamente do conhecimento de proprie-

dades, e manuseio de operagdes com fragdes.

1+ 1+

2 , 4 o)\17e) “ 17176 176 88

1 2 1 4
(5_1) 418 5“1_”[_5][90) , 50 _126_63

A questao foi resolvida corretamente somente por trés alunos, os
demais cometeram os seguintes lapsos:
— 55 estavam em branco, demonstrando a falta de iniciativa em res-
ponder;

— 19 alunos demonstraram através das respostas erradas, mesmo com
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a utilizacdo de maquinas de calcular, o que prova que desconhecem
as prioridades nas operagdes acrescido pelo desconhecimento das
caracteristica das maquinas de calcular (ndo entendimento do ma-
nual da maquina), encontramos respostas como por exemplo,
“0,227272";

— os outros alunos que erraram a questdo deram as mais absurdas

respostas, por exemplo, “0”, “2,5”, “8,93".

5.2 Questao: J—(\/S -8+5.9-32)
J9

Esta questdo numérica, so0 exige o conhecimento de uma proprie-

dade do radical aritmético, a de indice impar e radicando negativo.

Portando, a solucéo se da:

J_(\/_+5J—) (2 5(2))——(-12):_

Respostas como, “nao existe raiz de numero negativo” (3 alu-
nos), demonstram o nivel cultural matematico dos alunos amostrados,

56 testes ndo foram respondidos, e, encontramos respostas como:

__+ 53/ 32" “ ‘9@ ou ainda “1,9367".

e Determine a igualdade em_que o denominador é um numero racional

(racionalizar).

1
6.2 a0, — =
Questao 5
Esta questdo numérica implica em reescrever o numerc de modo a
torna-lo operacionalizavel, pode ser resolvida pelas propriedades for-

mais da aritmética ou seja, multiplica-se a expressdo primitiva por 1,
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gue é o elemento neutro da multiplicagdo, e na sequéncia, fazer a mul-

tiplicacao.
1 (¥5)_¥5
Y52 \¥5) 5

Nesta questdo basica de 8.2 série ginasial, apenas quatro alunos
acertaram.

— 51 nao responderam,

— 13 alunos responderam (0,3419952 — que é correto como valor
aproximado — pois foi utilizado a maquina de calcular), portando, a
questao foi arbitrada como errada,;

— 0s outros erros encontrados foram erros de desconhecimento do que

fazer para determinar a igualdade;

V2
V2-43

7.2 Questéao:

Para solucionar esta questdo, basta multiplica-la pelo conjugado
do denominador, de modo que se aplique o produto notavel isto é, o do
“diferenca do quadrado de dois termos”.

Como o conjugado pode ser aplicado como elemento neutro da
multiplicacdo, a expressdo ndo é alterada quando multiplicada. Fican-

do:

V2 (J2+43) 2448
pr b per =

Novamente, foi uma questdo que demonstrou pouco rendimento,
apenas 3 alunos acertaram, e 47 deixaram-na sem resposta.
E, as questdes respondidas, demonstraram erros no raciocinio e

desenvolvimento.
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e Simplifigue a expressio:

2 2

" -2 -z

8.2 Questdo: Y= yz 7 =
X+wW X°-w

Para solucionar esta questao literal, basta aplicar a regra da divi-

sdo de fracdes, desenvolver o produto notave! e simplificar:

y-z y' -z y-z x*-w’ 7(y—z)(x—w)(x+w): X-w
x+w x*-w? x+w y*-2° (x+w)y-zfy+z) y+z

-— 50% das questdes foram deixadas em branco pelos alunos;
— em 3 provas, tivemos respostas numéricas do tipo: “2", “17;

— a maior incidéncia dos erros foi na simplificacdo das expressdes,

2 2
uyiz. yz_zzny_z xz_wz (x _W) n

como por exemplo: : =
x+w xX2-w' x+w y'-2° (x+w)y-2)

[ y_ Z 1 n
2 =

onde foi simplificado 3
y' -z y-z

.isto &, “cortando somente os

expoentes”. Portanto, demonstrando, total auséncia de conhecimen-

to das propriedades — 35% dos alunos.

4.2.4. Consulta Docente

Concomitantemente, um segundo instrumento de pesquisa foi ela-
borado para determinar a posicdo dos professores em relagédo a contri-
buicdo da matematica em seus Cursos, a luz do programa que lhe foi
fornecido

O questionamento essencial visava situar aplicagcdo da matemati-
ca nos respectivos cursos e nas disciplinas especializadas de cada
professor, uma vez que se deu preferéncia a docentes formados em

outras areas do conhecimento, e que ministram disciplinas nos Cursos
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elencados.

No grupo de professores entrevistados, a média de idade é de 36
anos, variando de 25 anos a 55 anos; 70% s&o0 do sexo masculino; 32%
do corpo docente possuem o titulo de Mestre; e que 40% dos professo-
res tivessem carga horaria semanal superior a 30 horas com um numero
superior a 300 aiunos sob sua responsabilidade.

Dos entrevistados, todos foram unanimes em responder que a
matematica contribui com suas disciplinas ministradas na graduagéo e,
como professores em algum momentos, possivelmente, j& depararam
com alunos com dificuldades em matematica. As respostas obtidas néo
apresentaram maior nivel de detalhamento e, tampouco, proporcionam
identificacdo de problemas especificos na relacdo interdisciplinar com

a Matematica.



REFLEXAO FINAL

Nossa dissertacdo se posiciona como reflex&o subsidiaria para a
consolidagéo dos sistemas de formacgio oferecidos pela PUC-PR atra-
vés do seu CCSA. Espera-se que, a expansdo dos Cursos — Cresci-
mento da matricula inicial — deve corresponder uma expanséo correla-
tiva do numero de egressos formados.

Ora, ao reunirmos e confrontarmos dados estatisticos, constata-
mos uma perda importante do contingente discente, por reprovacéo
e/ou afastamento, na passagem das primeiras para as segundas séries,
especialmente retratados, tais fendmenos, em relagdo & Disciplina
‘Matematica” e sua aplicacéo.

Nao seria exagero afirmar que, mais do que uma perda importan-
te, os indices de reprovacdo e afastamento se mostram alarmantes: al-
cangaram em alguns casos, 60% dos discentes (Curso de Administra-
¢ao, diurno, 1994).

As perdas, no ensino universitario, repercutem sobre o individuo,
sobre a sociedade e sobre a prépria instituicdo docente. Além de frus-
trar o projeto pessoal de realizagdo profissional, as perdas formativas
comprometem a qualificacdo da propria sociedade, o seu desenvolvi-
mento social, cultural, cientifico e tecnolégico, e, em particular promo-
vem o desperdicio de recursos, onerando os custos dos programas e
afetando a credibilidade da instituicdo de ensino.

Nao por menos, reafirmamos a urgéncia de refletir sobre o tema
reprovacdo e da evasdo discentes revelado em nossa realidade mais

préxima.
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O destaque do estudo do problema na Matematica, no contexto
curricular do CCSA, pbds em relevo trés pressupostos que afetam:

1.9 a relagcéo entre a baixa produtividade do ensino e determinadas di-
ficuldades emergidas na instancia pedagogica;

2.° a importancia estrutural do conhecimento matematico, isto é, a forga
do seu carater interdisciplinar;

3.° a progressividade (ou efeito acumulativo) do conhecimento mate-
matico.

O peso do conhecimento matematico béasico, enquanto expresséo
de dominioc apresentado pelo aluno que ingressa nos Cursos do CCSA
— Administragcdo, Bacharelado em Informatica, Ciéncias Contabeis e
Ciéncias Econbémicas, atua junto com outros fatores na determinacgéo
da baixa produtividade do ensino. Isto é, a deficiente formagédo esco-
lar nos 1.° e 2.° Graus condiciona o fracasso do aluno no ensino
superior ao lado de programas e metodologia mal empregados.

Da entrada na Universidade para o fracasso e do fracasso para o
desistimulo e abandono da formacgéao, ndo ha distancias. Principalmente
quando se considera o esforgo da clientela para ascender e se manter
em um sistema com sentido de “luxo”, como o é a educagdo superior
para o brasileiro comum.

E n&o pensemos que o caso do CCSA — PUC-PR é exclusivo. O
despreparo do estudante que ingressa no terceiro grau, no que se refe-
re aos conteudos necessarios a4 operacionalizagdo de uma aprendiza-
gem especifica, vem sendo registrado de modo universal. Em nosso
Pais as queixas docentes se acumulam e se estendem por todos os
quadrantes.

Mas é preciso enfrentar este quadro como um desafio & cultura

pedagdgica vigente. Revisdo, reestruturagdo de conteldos e métodos,
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densificacdo dos estudos. A Matematica precisa ser considerada em
sua implicacéo essencial com a vida da sociedade (p.62); precisa ser
explorada em seu valor formativo e utilitario mais significativo.

A perda formativa deve, portanto, ser tomada peia Instituicdo
como um repto, pois os fatores que a proporcionam sdo controlaveis e
administraveis.

Finalmente em face de toda a caminhada realizada, consideramos

a oportunidade das recomendacdes que seguem:



RECOMENDAGOES

Recomenda-se a Pontificia Universidade Catdlica do Parana —
Centro Universitario de Sao José dos Pinhais — Centro de Ciéncias

Sociais Aplicadas:

1. — A viabilizacédo de uma sala especial e exclusiva para estudos e
cursos de extensdo universitaria, para sanar as dificuldades determina-

das por um estudo prévio.

2.° — A montagem de um Laboratério de Estudos Matematicos Aplica-
dos, afim de reforgar as seguintes disciplinas: Matematica, Estatistica,
Matematica Financeira, Algebra Linear e outras.

Este Laboratdrio tera como objetivoe reforgar as disciplinas que
dependem de matematica elementar (1.° Grau) e matematica basica (2.°
Grau), e desenvolver modelos que descrevam a aplicagdo da Matemati-

ca Superior nos respectivos Cursos.

3.° — A composicao de uma comissao para estudos e pesquisa, a fim
de desenvolver um Conteludo Programatico de Matematica, ajustado a
realidade paranaense, e em especial o da regido Metropolitana de Cu-
ritiba, vindo ao encontro dos Cursos.

O proposito basico é compor um programa que habilite o futuro
profissional a realidade de mercado por meio de uma proposta que
privilegie o aprofundamento teérico de conteudos que tenham aplicagéo

pratica.



121

4 ° — A observancia do disposto no decreto-lei:

DECRETO-LEI N.° 464 — DE 11 DE FEVEREIRO DE 1969

Artigo 5.° Nas instituigdes de ensino superior que mantenham diversas

modalidades de habilitaggdo, os estudos profissionais de graduacgéo se-

rdo precedidos de um primeiro ciclo, comum a todos 0s cursos ou a

grupos de cursos afim, com as seguintes fungdes:

a)recuperacgao de insuficiéncias evidenciadas, pelo concurso vestibu-
lar, na formacg¢do de alunos;

b)orientacdo para a escoltha da carreira;

¢)realizagao de estudos basicos para ciclos ulteriores.

5. — A densificagdo de conteudos de Matematica nos primeiros anos

dos Cursos.
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ANEXOS

ANEXO 1 — SERIES HISTORICAS DO MOVIMENTO APROVAGCAO —
REPROVAGAQ — AFASTAMENTO

As tabelas sdo subdivididas em trés entradas de dados, a saber:
1.2 — ANO
Mat. — Namero de alunos matriculados na disciplina;
Afast. — Numero de alunos afastados na disciplina.
2.* — APROVADOS
Por média — Numero de alunos gue atingiram média aritmética das
quatro notas bimestrais, igual ou superior a 7 e freqiiéncia minima de
75% nas atividades escolares;
1.° Final — Numero de alunos que foram aprovados em 1.° Exame Final
2.° Final — Numero de alunos que foram aprovados em 2.° Exame Finai
A média minima para aprovagdo nos exames finais serd 5, e resul-
ta da media aritmética entre a nota desses exames e a média das notas
bimestrais com frequéncia minima de 75% nas atividades escolares:
3.°— REPROVADOS
Por Nota — Alunos que tem freqUéncia minima de 75%, mas nao atingi-
ram a média minima exigida nos exames finais:
Por Freq. — Alunos que tem freqiéncia inferior a 75%, independendo
da média das notas bimestrais:
Nota/Freq. — Alunos que reprovaram por nota e por frequéncia, geral-

mente sdo alunos que desistiram do curso.
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ANEXO 1.1. ESTATISTICA 1 & 1l

TABELA 26 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS
POR NOTA OU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA ESTATISTICA 1 & I}
— TURMAS REGULARES - 1992-95

ESTATISTICA | & 1l 1992 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. |afast.| Por [ 17 2 |Totai | Por | Por [ Nota [Total
média| Final | Final Nota | Freq. [/Freq.
C. Econdmicas - 2.°U - (d) 25 3 16 1 0 17 0 1 4 5
C. Econdmicas - 2.°U - (n) 34 6 25 2 0 27 0 0 1
C. Contabeis - 1.°U - (d) 44 10 20 2 0 22 2 1 9 12
C. Contabeis - 1.°U - (n) 65 17 38 1 0 39 o 0 9
Totais 168 36 98 6 0 1058 2 2 23 27
ESTATISTICA | & I 1993 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. |Afast.| Por | 14 2% |Total | Por | Per | Nota |Total
media| Final { Final Nota [Freq. |/Fregq.
Administragao - 3.°U - (d) 21 5] 15 0 0 15 0 0 0 0
Administragio - 3.°U - (n) 34 0 30 1 1 32 0 2 0 2
C. Econdmicas - 2.°U - (d) 25 4 8 5 5 18 0 0 3 3
C. Econémicas -2°U-(n) 27 8 3 2 6 11 1 5 2 8
C. Contabeis - 1.°U - (d) 55 20 19 0O 5 24 0 4 7 11
C. Contabeis - 1.°U - (n) 82 13 23 15 5 43 13 4 89 26
Bach. em Informatica - 2.°U 21 6 12 2 0 14 0 0 1 1
Totais 265 57 110 25 22 157 14 15 22 51
ESTATISTICA | & il 1994 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. JAfast.| Por | 1° 22 [Totat| Por | Por | Nota | Total
média) Final | Final Nota {Freq. J/Freq.

Administragédo - 3.°U - (d) 17 1 11 4 1 16 0 0 0 0

Administragao - 3.°U - (n) 28 2 22 2 2 26 0 0 0 0
C. Econdmicas - 2.°U - (d) 24 7 6 2 1 9 3 5 0 8
C. Econdmicas - 2.9U - (n) 43 11 16 1 2 19 6 6 1 13
C. Contébeis - 1.°U - (d) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Contébeis - 1.°U - (n) 87 15 45 & 6 57 9 5 1 15
Bach. Informatica - 2.°U 18 3 2 9 2 13 2 0 0 2

Totais 218 40 102 24 14 140 20 16 2 38




127

ESTATISTICA | & | 1995 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat, |Afast.| Por 14 22 {Total | Por | Por [ Nota | Total
média| Final | Final Nota |Freq. |/Freq.

Administragao - 2° U- (d) 74 6 45 0 21 66 1 1 0 2
Administragdo - 2.°U - (n) 95 11 26 0 51 77 4 3 0 7
Administragéo - 3.°U- (d) 15 2 8 0 3 11 1 1 0 2
Administragdo - 3.°U - (m) 59 5 25 0 26 51 1 2 0 3
C. Econdmicas -2.°U - (n) 61 13 9 0 29 38 4 8 0 10
C. Contabeis - 1.°U - (n) 82 25 13 0 27 40 1M 5 1 17
Bach. em Informatica - 2.°U 18 4 6 0 1 7 7 0 0 7
Totais 404 66 132 0 158 280 29 18 1 48

FONTE: DACA

TABELA 27 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS
POR NOTA OU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA ESTATISTICA | & Il
— TURMAS DE DEPENDENTES - 1994-95

ESTATISTICA | & |1 1994 APROVADOS REPROVADOS
Turmas de Dependentes Mat. JAfast.| Por 12 2% Total | Por For Nota | Total
media| Final ] Final Nota | Freq. |/Freq.
C. Contabeis - 1° D - (n) 5 1 0 0 o 0 4 0 0 4
Totais 5 1 0 0 0 0 4 0 0 4
ESTATISTICA | & II 1995 APROVADOS REPROVADOS
Turmas de Dependentes Mat. jJAfast.| Por 13 23 Total | Por Por | Nota | Total
média| Final | Final Nota |Freq. |/Freq.
C. Econémicas - 2.°D - (d) 4 0 0 3 3 1 0 0 1
C. Econdmicas - 2.°D - (n) 0 0 0 1 1 0 0 0 0
C. Contabeis - 1.°D - (n) 11 4 0 0 4 4 2 0 1 3
Bach. Informatica - 2.°D 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Totais 17 4 0 0 8 8 4 0 1 5

FONTE: DACA
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ANEXO 1.2. ESTATISTICA ECONOMICA | & I

TABELA 28 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS
POR NOTA OU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA ESTATISTICA
ECONOMICA 1 & Il — TURMAS REGULARES - 1993-95

ESTATISTICA ECONOMICA 1993 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. [Afast.| Por | 1° 23 [Total | Por | Por | Nota [Total
média| Final {Final Nota |Freq. |/Freq.
C. Econdmicas - 3.°U - (d) 7 2 4 0 0 4 1 0 0 1
C. Econdmicas - 3.°U - (n) 18 1 7 3 2 12 2 2 1 5
C. Contabeis - 2.°U - (d) 13 5 8 0 0 8 0 0 0 0
C. Contabeis - 2.°U - (n) 26 1 24 0 0 24 0 0 1 1
Totais 64 9 43 3 2 48 3 2 2 7
ESTATISTICA ECONOMICA 1894 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. [Afast.] Por | 17 [ 2° [Total | Por | Por | Nota [Total
media} Final | Final Nota JFreq. {/Freq.
C. Econdmicas - 3.°U - (d) 19 0 12 4 1 17 0 2 0 2
C. Econdmicas - 3.°U - (n) 8 0 8 ¥ 0 0 0 0 0
C. Contabeis - 2.°U - (d) 17 4 8 1 0 3 1 0 4
C. Contabeis - 2.°U - (n) 48 4 20 10 6 36 7 1 0 8
Totais _ 92 8 48 15 7 70 10 4 o 14
ESTATISTICA ECONOMICA 1995 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regular Mat. |Afast.| Por | 1° 2* |Total | Por | Por | Nota | Total
média| Final { Final Nota [ Freq. |/Freq.
C. Econ6micas - 3°U-(d) 14 0 13 0 1 14 0 0 0 0
C. Econémicas - 3.°U - (n) 21 1 20 0 0 20 0 0 0 0
C. Contabeis - 2.°U - (d) 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
C. Contabeis - 2.°U - (n) 66 13 38 0 10 48 2 3 0 5
Totais 102 14 71 0 11 82 2 3 1 6

FONTE: DACA
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TABELA 29 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS
POR NOTA OU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA ESTATISTICA
ECONOMICA | & Il — TURMAS DE DEPENDENTES - 1994-95

ESTATISTICA ECONOMICA 1994 APROVADOS REPROVADOS
Turmas de Dependentes Mat. |Afast.| Por 12 23 Total Por Por Nota | Total
meédia| Final | Final Nota |Freq. |/Freq.
C. Econémicas -3.°D - (d) 1 0 0 0 0 0 5| 0 0 1
C. Econdmicas -3.°D - (n) 3 0 2 0 0 2 1 0 0 1
Totais 4 0 2 0 0 2 2 0 0 2
ESTATISTICA ECONOMICA 1995 APROVADOS REPROVADOS
Turmas de Dependentes Mat. |Afast.| Por [ 17 2* |Total | Por | Por [ Nota [Total
meédia| Final | Final Nota |Freq. |/Freq.
C. Econémicas -3.°D - (d) 3 0 0 o0 o0 0 3 0 o0 3
C. Econémicas -3.°D - (n) 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
C. Contabeis - 2.°D - (d) 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2
C. Contabeis - 2.°D - (n) 7 0 3 0 4 7 0 0 0 0
Totais 13 0 3 0 5 8 3 0 2 5

FONTE: DACA

ANEXO 1.3. MATEMATICA FINANCEIRA | & II

TABELA 30 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS
POR NOTA OU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA MATEMATICA FI-
NANCEIRA | & Il — TURMAS REGULARES — 1992-95

MATEMATICA FINANCEIRA 1992 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. |Afast.| Por 12 2* | Total | Por Por | Nota | Total
média| Final | Final Nota |Freq. |/Freq.
Administragdo - 2.°U- (d) 32 5 21 0 0o 21 3 0 3 6
Administracédo - 2.°U - (n) 34 2 24 2 0 26 4 0 2 6
Totais 66 7 45 2 0 47 7 0 5 12
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MATEMATICA FINANCEIRA 1993 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. [Afast.| Por [ 13 2* [Total | Por | Por [ Nota [Tota
media| Final | Final Nota |Freq. |/Freq.
Administragéo - 2.°U- (d) 30 4 15 1 3 19 3 3 1 7
Administragao - 2.°U - (n) 40 1 22 5 1 28 6 5 0 1
C. Contabeis - 2.°U - (d) 13 5 4] 2 0 8 0 0 0
C. Contabeis - 2.°U - (n) 26 1 11 9 1 21 3 1 0
Totais 1090 11 54 17 5 76 12 9 1 22
MATEMATICA FINANCEIRA 1994 APROVADOS REPROVALOS
Turmas Reguiares Mat. [Afast | Por [ 13 2 |Total | Por | Por [ Nota | Tota
média[ Final | Final Nota |Freq. |/Freq.
Administragédo - 2.°U- (d) 27 4 15 7 0 22 0 0 1 1
Administragdo - 2.°U - {n) 75 2 0 28 9 37 31 1 4 386
C. Contabeis - 2.°U - (d) 17 4 8 2 0 10 3 0 0 3
C. Contébeis - 2.°U - (n) 48 4 13 13 5 31 11 1 1 13
Totais 167 14 36 50 14 100 45 2 6 53
MATEMATICA FINANCEIRA 1995 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Regulares Mat. JAfast.| Por 14 2% |Total | Per | Por | Nota [Tota
média| Final [ Finai Nota | Freq. |/Freq.
C. Econfmicas -3.°U - (d) 14 0 12 0 2 14 0 0 0 0
C. Econdémicas -4.°U - (d) 20 17 0 2 19 1 0 0 1
C. Econdmicas -2.°U - (n) 65 12 30 0 16 46 2 5 0 7
C. Econdémicas -3.°U - (n) 19 16 0 0 16 0 0 0 0
C. Econémicas -5.°U - (n) 14 0 9 0 4 13 1 0 0 1
C. Contébeis - 2.°U - (d) 1 0 0 0 0 0 0 1 1
C. Contabeis - 2.°U - (n) 66 13 14 0 29 43 6 2 2 10
Totais 199 28 98 0 53 151 10 7 3 20

FONTE: DACA
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TABELA 31 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS
POR NOTA QU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA MATEMATICA FI-

NANCEIRA 1 & Il — TURMAS DE DEPENDENTES - 1993-95

MATEMATICA FINANCEIRA 1993 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Dependentes Mat. |Afast.] Por 14 21 Total | Por Par Nota | Total
média] Final | Final Nota {Freq. |/Freq.
Administragdo - 2° D - (d) 3 0 0 0 2 2 1 0 0 1
Administragido - 2.°D - (n) 2 0 1 1 0 2 0 0 0 0
Totais 5 0 1 1 2 4 1 0 ] 1
MATEMATICA FINANCEIRA 1994 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Dependentes Mat. |Afast.| Por 12 21 Total | Por Per | Nota | Total
meédia| Final | Final Nota | Freq. |[/Freq.
Administragdo - 2.°D- (d) 2 0 1 0 1 0 0 0 0
Administragao - 2.°D - (n) 1 0 0 0 0 1 0 H 1
C. Contabeis - 2.°D - (n) 2 Q 0 0 0 1 0 1 2
Totais 5 1 0 1 0 1 2 0 1 3
MATEMATICA FINANCEIRA 1995 APROVADOS REPROVADOS
Turmas Dependentes Mat. fAfast.| Por 1 22 Total | Por Por Nota [ Total
médija| Final | Final Nota | Freq. |[/Freq.
Administracao - 2.°U - (d) 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0
Administragdo - 2.°U - (n) 21 2 3 0 16 19 0 0 0 0
C. Contabeis - 2.°U - (d) 2 0 0 0 0 2 0 0 2
C. Contabeis - 2.°U - (n) 10 1 0 0 0 0 0 0
Totais 35 4 3 0 26 29 2 0 0 2

FONTE: DACA
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ANEXO 1.4. ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA 1 & 1i

TABELA 32 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS POR
NOTA OU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA ALGEBRA LINEAR E GEO-
METRIA ANALITICA | & Il — TURMAS REGULARES — 1.° ANO - 1992-85

Algebra Linear e Geometria Analitica 1&ll APROVADOS REPROVADOS
Bach. em Informatica - 1.°U | Mat. |Afast. | Por 1? 22 |Total ] Por | Por | Nota |Total
média| Final | Final Nota | Freq. J/Freq.
1992 67 18 12 12 o 24 17 0 8 25
1993 71 20 6 17 4 27 8 9 7 24
1994 80 21 12 17 2 31 7 16 5 28
1995 81 20 17 0 14 31 14 18 0 30
Totais 299 79 47 46 20 113 46 4t 20 107

FONTE: DACA

TABELA 33 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS POR
NOTA OU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA ALGEBRA LINEAR E GEO-
METRIA ANALITICA | & I — TURMAS DE DEPENDENTES — 1.° ANO - 1993-

95

Algebra Linear e Geometria Analitica 1&l1 APROVADOS REPROVADOS

Bach. em Informatica - 1.°D Mat. JAfast.| Por 12 23 Total | Por Por | Nota | Total
médiay Final ] Final Nota | Freq. |/Freq.

1993 2 0 0 0 1 1 1 0 0 1
1994 3 1 0 0 0 0 1 0 0
1995 5 2 0 0 1 1 2 0 0 2
Totais 10 3 0 0 2 2 4 0 0 4

FONTE: DACA




ANEXO 1.5. ANALISE NUMERICA E COMPUTACIONAL 1 & ||
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TABELA 34 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS POR
NOTA OU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA ANALISE NUMERICA E
COMPUTACIONAL | & Il — TURMAS REGULARES — 2.° ANO - 1993-95

Anéalise Numérica Computacional | & 11 APROVADOS REPROVADOS
Bach. em Informatica - 2.°U Mat. |Afast.| Por 12 22 Total | Por For | Nota | Total
media| Final | Final Nota |Freq. |/Freq.
1993 21 5 3 4 1 8 6 0 2 8
1994 19 3 5 5 2 12 3 0 1 4
1995 18 3 3 0 7 10 5 0 0 5
Totais 58 11 11 9 10 30 14 0 3 17

FONTE: DACA

TABELA 35 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS POR
NOTA QU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA ANALISE NUMERICA E
COMPUTACIONAL | & |t — TURMAS DE DEPENDENTES — 2.° ANO - 1994-95

Analise Numérica Computacional | & [ APROVADOS REPROVADOS
Bach. em Informatica - 2.°D Mat. {Afast.{ Por 14 2¢ | Total | Por Por | Nota | Total
média] Final | Final Nota |Freq. I/Freq.
1994 2 0 0 0 1 1 1 0 0 1
1995 2 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Totais 4 0 0 0 1 1 3 0 0 3

FONTE: DACA
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ANEXO 2 — SERIES HISTORICAS DO MOVIMENTO APROVAGAO —
REPROVAGAO — AFASTAMENTO — MATEMATICA | & II
— ARQUITETURA E URBANISMO

TABELA 36 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS POR
NOTA OU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA MATEMATICA | & Ii —
TURMAS REGULARES - 1.° ANO - MANHA - 1991-95

Matematica | & 1l APROVADOS REPROVADOS
Arquitetura e Urbanismo - 1.°U - (m) | Mat. [Afast.| Por 14 2* Total | Por Por | Nota {Total
média| Final | Finatl Nota | Freq. |/Freq.
1991 72 19 40 0 0 40 12 0 1 13
19492 82 7 20 29 0 49 22 0 4 285
1993 79 12 33 17 7 57 4 3 10
1994 70 6 15 12 24 51 2 2 13
1995 79 8 16 0 48 64 2 0 7
Totais 382 52 124 58 79 261 51 8 10 69

FONTE: DACA

TABELA 37 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS, APROVADOS, REPROVADOS POR
NOTA OU FALTA, E AFASTADOS NA DISCIPLINA MATEMATICA | & Il —1.°
ANO - TURMAS DE DEPENDENTES - 1991-95

Matematica | & 1l APROVADOS REPROVADOS
Arquitetura e Urbanismo - 1.°D - (m) | Mat. JAfast.| Por 12 2* | Total | Por | Por { Nota | Total
media| Final | Final Nota {Freq. }/Freq.
1991 33 5 13 0 0 13 10 0 5 15
1992 21 2 8 0 0 8 10 0 1 11
1993 25 3 8 8 1 17 5 0 0
1994 17 1 2 5 2 9 5 0 2
1995 13 2 1 0 6 7 4 0 0
Totais 109 13 32 13 9 54 34 0 8 42

FONTE: DACA
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TABELA 38 - PERCENTAGEM DE ALUNOS AFASTADOS, REPROVADOS E

APROVADOS/ANO - TURMAS REGULARES E DE DEPENDEN-
TES - 1991-95

Arquitetura e Urbanismo 1.°0 - (m) - % 1.°D - (m) - %

Afast. Reprov. Aprov. Afast. Reprov. Aprov.
1991 26,3 18,0 55,5 15,1 45 .4 39,3
1992 8,5 31,7 59,7 9.5 52,3 38,0
1993 15,1 12,6 72,1 12,0 20,0 68,0
1994 8,5 18,5 72,8 5,8 41 1 52,9
1995 10,1 8,8 81.0 15,3 30,7 53.8
Totais 13,6 18,1 68,3 11,9 38,5 49.5

FONTE: DACA

Comentarios sobre a evolugdo de matriculas da Turma de Arguite-

tura e Urbanismo:
Evasao:

de 1991 para 1992: 0% e;

de 1992 para 1993: 16% ¢e;

de 1993 para 1994: 10% e;

de 1994 para 1995: 0%.

Graduados:

o Arquitetura e Urbanismo (d) 1991-95 — 72 28% , g7



ANEXO 3 - TESTE DE MATEMATICA ELEMENTAR

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA INICIO:
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS TERMINO:
CURSO ..., PERIODO......... TURNO........ TEMPO:
SAQ JOSE DOS PINHAIS, ....... DE AGOSTO DE 1995 NGTA.
ALUNO ..., N '

TESTE DE MATEMATICA ELEMENTAR

DESENVOLVA OS SEGUINTES QUESTIONAMENTOS NA FOLHA EM ANEXO, E
TRANSCREVA AS RESPOSTAS A CANETA NOS ESPAGOS AQUI INDICADOS:

Calcule o produto notavel:

(2-a)' -

Determine as raizes das seguintes equacdes:

x2-8x+16=0 - x= x*-16x*=0 »x-=

Opere e simplifique as expressdes:

2

[;—1) ~4(-1+8) " 1

1+ 5 3 = \/g(ﬂ+5°ﬁ)=
2—0,4(1— 3]

Determine a igualdade em que o denominador € um nimero racional
(racionalizar):

1 _ y2.
¥s? V2-43

Simplifique a expressao:

y_z . y2_22
x+w x2-w?
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ANEXO 5 - RELAGAO CANDIDATO/VAGA — CONCURSO VESTIBU-

LAR PUC-PR

TABELA 39 - SERIES HISTORICAS — RELAGAOC CANDIDATO/VAGA NO

CONCURSO VESTIBULAR — PUC-PR 1991-96

Cursos Periodo |[1991 [1992 |1993 |1994 |1995 |1996
Administragao (d) 2,60 2,44 211 1,83 2,.52 2,99
Administragdo (n) 503 2,66 2,47 3,59 3,81 4,29
Bacharelado em Informatica (n) - 1,17 0,94 1,44 2,23 3,11
Ciéncias Contabeis (d) - 0,57 0,67 - - -

Ciéncias Contabeis (n) - 1,23 1,04 2,16 3,06 2,57
Ciéncias Econdmicas {d) 1,00 0,89 0,81 - - -

Ciéncias Econdmicas (n) 2,41 1,10 0,89 1,84 226 1,74
Direito (d) 563 5,31 574 526 6,81 7,71
Direito (n) 6,91 6,71 6,94 7,64 10,84 8,03
Pedagogia {d) 0,94 0,44 0,24 0,10 - -

Arquitetura (d) 8,49 5,80 538 5886 8,71 6,46

FONTE: CCV
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11. A MATEMATICA CONTRIBUI COM SUAS DISCIPLINAS MINISTRADAS NA

GRADUAGCAO? ( )SIM ( ) NAO

12. EM CASO AFIRMATIVO, EM QUE TOPICOS DA SUA DISCIPLINA HA CONTRI-

BUICAO DA MATEMATICA?

......................................................................................................................

......................................................................................................................

13. QUAIS OS CONTEUDOS DE MATEMATICA QUE CONTRIBUEM SIGNIFICATI-

VAMENTE EM SUAS DISCIPLINAS?

{ ) MATEMATICA ELEMENTAR

( ) MATEMATICA BASICA ( 1° E 2° GRAUS )
( ) MATEMATICA SUPERIOR

( ) MATEMATICA FINANCEIRA

14. COMO PROFESSOR EM ALGUNS MOMENTOS, POSSIVELMENTE, JA SE DE-
PAROU COM ALUNOS QUE TEM DIFICULDADES EM MATEMATICA ( ELEMEN-
TAR, BASICA E SUPERIOR )?

( )SiM () NAO

1§. EM SUA OPINIAO, QUAL O PROCEDIMENTO A SER TOMADO A NIVEL PES-

SOAL E INSTITUCIONAL PARA POSSIVELMENTE SANAR ESTAS DIFICULDADES

DESTES ALUNOS:

......................................................................................................................

16. OUTROS ASPECTOS QUE QUEIRA DISCUTIR:




ANEXO 6.- CONTEUDOS PROGRAMATICOS

ANEXO 6.1. - MATEMATICA I & II
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Pontificia Universidade Catdlica do Parana
VICE - REITORIA ACADEMICA
COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

ANO: 1983

Cédigo de Créditos: ______

Centro: CCSA Departamento: Matemética
” Disciplina: MATEMATICA |1 &

I. EMENTA: Nivelamento. Fungdes e Graficos. Limites. Derivadas. Interpretagdo Geométrica |Il. OBJETIVOS GERAIS: Preparaclo do raciocinio no campo
da Derivada. Primitivas Imediatas. Integral. Métodos de Integracéo. Integral Definida. Area jda Administragsio, revendo ensinamentos anteriores e imple-
sob uma Curva. Fungdes com Varias Variaveis. mentando com técnicas de Cdlculo Diferencial e Integral,

Ill. PROGRAMAS

1. Nivelamento:

1.1 Conjuntos: Operagdes e Conjuntos Numéricos;

1.2 Operagdes Fundamentais e Propriedades: Adig3o, Subtracso, Multiplicacso,
Divis8o, Potenciagdo, Radiciag&o e Logaritmizacdo;

2. Fungbtes e Graficos:

2.1 RelagBes;

2.2 Fungdes;

2.3 Fungdes Reais: Linear, Quadratica, Polindmio, Racional, Poténcia, Exponencial,
Logaritmica, Exponencial, Trigonométrica,

2.4 Modelos Funcionais;

3. Limites:

3.1 Limites de Fungdes,

3.2 Limites Laterais;

3.3 Operagdes com Limites;

.4 Formas Indeterminadas;

Limites Fundamentais;

Continuidade de uma Fungdo,

Derivadas:

Conceito de Derivada;

Técnicas de Derivacéo;

Regra da Cadeia,

Derivadas de Ordem mais Elevada;

Estudo Completo de uma Fungdo:

.1 Crescimento e Decrescimento, Extremos Relativos;

.2 Concavidade: Tragado e Curvas;

.3 Maximos e Minimos Absclutos;

.4 Aplicagdes em Negdcios e Economia;

5
6

i N N S N RN ]
At hb Wh >

N.®Aula

Metodologia Adotada

Recursos Materiais

Sistema de Avaliagdo

(instromentos 5 quantidada]

20 h/a

30 h/a

10 h/a

20 n/a

- Exposigdo Oral
- Leituras

- Quadro de Giz
- Textos e
exercicios
fotocopiades

- Um trabalho
bimestral

- Uma prova
bimestral




Pontificia Universidade Catélica do Parana
VICE - REITORIA ACADEMICA
COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

Centro: CCSA . Departamento: Matematica
Disciplina: MATEMATICA I & I

ANOQ: 1993

Cddigo de Créditos:

b EMENTA

l. OBJETIVOS GERAIS

1. PROGRAMAS

§. Integrais:

5.1 Primitivas;

5.2 Regras de Integracéo;

3 Métodos de Integragdo: Integragao por Substituigdo, Integragdo por Partes;
4 Integral Definida;

5 Area de Integragéo,

8 Aplicagbes em Negécios e Economia;

7
8

m.
m.
m.
m.
5.7 Integral Definida como Limite de uma Soma;
5.8 Outras Aplicagtes da Integral Definida;

6. FungBes com Varias Varidveis,

6.1 Apresentacao,

6.2 Continuidade,;

6.3 Derivadas Parciais;

6.4 Interpretagcéo Geométrica;

6.5 O Método dos Minimos Quadrados;

6.6 Integragsio Maltipla;

N.%Aula

Recursos Materiais Sistema de Avaliagio

tinstrumantes a quantidades)

Metodolcgia Adotada

30 h/a

10 hia




V. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:

a) Livro textc efou textos a serem trabalhados.

SILVA, Sebastifio Medeiros et al. Matematica: para os cursos de economia, administragdo,
ciéncias contdbejs. 3* ed. Sao Paulo: Atlas, 1988,

WEBER, Jean E. Malemética: para economia e administragdo. 22
1986

HOFEMANN, Laurence. Calculo: um Curso
LTC, 1990

ed. $ao Paulo: Harbra,

moderno e suas aplicagdes. 23 ed. Rio de Janeiro:

b) Bibliografia indicada para leitura complementar

LEITHOLD, Louis. © calculo com gegmetria analitica. Vol. 1. 27 Ed. Sao Paule: Harbra, 1990.

V. CURS0S EM QUE A DISCIPLINA E MINISTRADA
Administragdo de Empresas

Bacharelado em Informética

Cigncias Econtmicas

Ciéncias Contabeis (Matemética Bésica | & 1)

a) Periodos: 1° e 2°

b) Professores Responsaveis:

Nome: Aldo Yoshikazu Yamashiro

Ass:

Nome: José Eloir Krupechacke

Ass:

Nome:

Ass:

¢) Chefe de Departamento:

Ass:




ANEXO 6.2. - MATEMATICA Il & IV



Pontificia Universidade Catotica do Parané
VICE - REITORIA ACADEMICA
COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICQ DE DISCIPLINA

Centro: CCET Departamento. Malemdtica
Disciplina: Matematica Financeira | & Il

ANO: 1983

Cédigo de Créditos:

. EMENTA: Propor¢bes. Juros Simples. Juros Compostos. Anuidades e Empréstimos,

{I. OBJETIVOS GERAIS: Possibilitar an educando a aquisi¢do de
conhecimentos fundamentais sobre Matematica Financeira gué venham
servir de suporte a estudos subseglentes tanto em outras disciplinas de
curso, quanto na vida profissional, mostrando-lhe o potencial e a impor-
tancia da disciplina no equacionamento ¢ resolugio de problemas a ela
ligados no mundo real.

Il. PROGRAMAS

1. Proporgles:

. Juros simples:

1 Jureos e montante:

1.1 Introdugéo,;

1.2 Definigbes:

1.2.1 Taxa de juros;

1.2.2 Diagramas de capital no tempo;
1.3 Calculo do juro;

1.4 Montante;

1.5 Taxa operacional;

1.6 Taxa equivalente,

.1.7 Periodos n#o inteiros;

1.8 Juro exato e jura comercial;
2 Descontos:

2.1 Desconto racional e desconto comercial;

2.2 Taxa de juros efetiva;

2.3 Relagdo entre desconto racional e comercial;
2.4 Aplicagbes em problemas especificos da area,
. Juros e montante:

.1 Diferenga entre os regimes de capitalizagéo,
.2 Montante;

.3 Célculo do juro;

.4 Valor atual e valor nominal;

.5 Taxas equivalentes;

.6 Periodos n#o-inteiros;

.7 Taxa efetiva e taxa nominal;

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2.
2.
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3.1.8 Aplicagdes em problemas especificos da area;

A = T e

N.%Aula Metodeclogia Adotada Recursos Materiais Sistema de Avaliagao
{instrumanies e quantidade!
120 hfa |- Aula Expositiva - Quadro de Giz - Uma Prova
- Retroprojetor Bimestral
- Transparéncias - Um Trabalho
Bimestral




Pontificia Universidade Catélica do Parana
VICE - REITORIA ACADEMICA
COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

Centro: CCET Departamento: Matematica
Disciplina: Matemdtica Financeira | & Il

ANQO: 1993

Cédigo de Créditos:

EMENTA: Proporgbes. Juros Simples. Juros Compostos. Anuidades ¢ Empréstimos.

., OBJETIVOS GERAIS: Possibilitar ao educando a agquisi¢dc de
conhecimentos fundamentais sobre Matematica Financeira que venham
servir de suporte a estudos subseglUentes tanto em outras disciplinas do
curso, quanto na vida profissiecnal, mostrando-the o potenciat e a impor-
tincia da disciplina no equacionamento e resolugio de probiemas a ela
ligados no mundo real.

Ill, PROGRAMAS

Equival&ncia de capitais:

.1 Definigbes;

.2 Capitais equivalentes;

.3 Valor atual de um cenjunto de capitais,

.4 Conjunte equivalente de capitais;

.5 Aplicages em problemas especificos da érea;
Atividades ou rendas certas:

. Definigbes;

Classificagéo:

.1 Quanto ao prazo;
.2 Quanto ao valor dos termos;

.3 Quanto a forma de pagamento ou recebimento;
.4 Quanto a periodicidade;

Modelo basico de anuidade:

1 intreodugéo;

.2 Valor anual do modelo bésico;

.3 Montante do modelo basico;

.4 AplicagBes em preblemas especificos da area;
Modelos genéricos de anuidades:

1 >:c_amnmm diferidas

.2

.3 Anuidade com termos constantes, segundo o modelo basico, mais parcelas
ermediarias iguais;

Anuidade composta por duas anuidades diferidas em sequéncia;

Anuidades Perpétuas;

Anuidades Variaveis;

Aplicagdes em _”:oc_m_.:mm especificos da area

A-ﬁ-hh:,
-b-hhh -h
-40’)01&

N.cAula

Metodeologia Adotada Recursos Matariais Sistema de Avaliagio
tinsirumentos ¢ quantidade]




Pontificia Universidade Catdlica do Parana
VICE - REITORIA ACADEMICA
COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

Centro: CCET Departamento: Matematica
Disciplina: Matematica Financeira | & 1l

ANO: 1993

Cédigo de Créditos: _____ __

1. EMENTA: Proporgdes. Juros Simples. Juros Compostos. Anuidades e Empréstimos.

Il. OBJETIVOS GERAIS: Possibilitar ac educando a agquisigic de
conhecimentos fundamentais sobre Matematica Financeira gue venham
servir de suporte a estudos subseglentes tanto em outras disciplinas do
curse, quanto na vida profissional, mostrande-the o potencial @ a impor-
tancia da disciplina no equacionamento e resolugda de problemas a ela
ligades ne mundo real.

k. PROGRAMAS

N.“Aula

Sistema de Avaliagao
finslrumentos e guantidade]

Metodologia Adotada Recursos Materiais

5. Empréstimos:

Definigdes,

Classificagfio das modalidades de amortizagao:
1 Sistema de Amortizagio Constante (SAC),

2 Sistema Francés (SF);

2.1 Tabela Prince;

3 Sistema Americano,

4

5

3]

5.1
52
5.2
5.2.
5.2.
5.2
5.2 4 Sistema de Amortizag8es Varidveis (SAV)

5 2.5 Custo efetivo de um empréstimo;

5.2.6 Aplicagdes em problemas especificos da area;




IV. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:

a) Livro texto efou textos a serem trabalhados:

MATIAS, Washington Franco; GOMES, José Maria. Matematica financeira. 2* Ed. S&0 Pau-
lo: Atlas, 1995.

b) Bibliografia indicada para leitura complementar
FARIA, Rogério Gomes de. Matemdtica comercial e financeira. S&c Paulo: McGraw-Hill

V. CURSOS EM QUE A DISCIPLINA E MINISTRADA
Administrag8o de Empresas (Matematica ill & 1V}
Ciéncias Contabeis

a) Perlodos: 3° e 4°

h) Professores Responséveis:

Nome: Aldo Yoshikazu Yamashiro

Ass:

Nome:

Ass:

Nome:

Ass:

¢) Chefe de Departamento:

Ass:




ANEXO 6.3. - ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA 1 & I




Pontificia Universidade Catélica do Parana
! VICE - REITORIA ACADEMICA ANO: 1894
COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA
Codigo de Creéditos:

Centro: CCET Departamento: Matemética
_ Disciplina: ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA 1 & NI
I. EMENTA: Vetores. Vetores no Plano e no Espago. Produtos de Vetores. A Reta. O Plano. |Il. OBJETIVOS GERAIS: Fornecer conhecimentos béasicos
Distancias. Cdnicas. Superficies Qudédricas. para as disciplinas Matemaética e as relacionadas & computa-
¢do.
. PROGRAMAS N.%Aula Metodologia Adotada Recursos Materiais Sistema de Avaliagéo
finstrumentes e quantidede)

GEOMETRIA ANALITICA 60 h/a |- Exposig8o Oral - Quadro de Giz - Uma Prova

. Vetores: - Retroprojetor Bimestral

.1 Reta orientada - eixo; - Transparéncias - Um Trabalho

.2 Segmentos equipclentes; - Textos Semestral

.3 Vetores e operagdes; Fotocopiados

4 ):uc_om de dois vetores;

.5 Expressio analitica de um vetor;

.6 Decomposicéo de um vetor no plano e no espago;
.7 Condigéo de paralelismo de dois vetores;

. Produtos de vetores:

1 Produto escalar:

1.1 Médulo de um vetor;

1.2 Propriedades do produto escalar;

1.3 Angulo de dois vetores:

1.4 Angulos diretores e co-senos diretores;

1.5 Projeg&o de um vetor;

2 Produto vetorial:

2.1 Propriedades do produto vetorial;

2.2 Interpretac&o geométrica do médule do produto vetorial,
3

3.

3.

4

Produto misto:

1 Propriedades do produte misto;

2 Interpretagfo geométrica do médule do produto misto;
Duplo produto vetorial.

NMNRMNMRNNNNNNRMNMNNONNRORD - = = e ek e - -




Pontificia Universidade Catélica do Parana
VICE - REITORIA ACADEMICA

COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

Centro: CCET Departamento: Matematica
Disciplina: ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA 1 & 1l

ANO: 1994

Cédigo de Créditos:

l. EMENTA: Vetores. Vetores no Plano e no Espago. Produtos de Vetores. A Reta. O Plano.

Distancias. Cénicas. Superficies Quddricas.

II. OBJETIVOS GERAIS: Fornecer conhecimentos bésicos
para as disciplinas Matematica e as relacionadas a computa-
céo.

Itl. PROGRAMAS

3. A reta:

3.1 Equacao vetorial da reta;

3.2 Equacdes paramétricas da reta,

3.3 Equagdes reduzidas da reta;

3.4 Anguios entre duas retas;

3.5 Condigdo de paralelismo;

3.6 Condiglo de ortogonalidade de duas retas;
3.7 Condigde de coplanaridade de duas retas;
3.8 Posigdes relativas de duas retas;

3.9 Interse¢do de duas retas,;

3.10 Ponto que divide um segmento de reta numa razéo dada,
4. O plano:

4.1 Equacao geral do plano;

4.2 Equagbes paramétricas de um plano;

4.3 Angulos entre dois planos ¢ plano e reta;
4.4 Interse¢do entre dois planos e plano e reta,
5. Disténcias:

5.1 Distdncias entre dois pontos;

5.2 Dist&ncias de um ponte a uma reta;

5.3 Distdncia entre duas retas;

5.4 Distdncia de um ponto a um plano;

5.5 Distdncia de uma reta a um plano;

6. Cbnicas:

6.1 A parabola, a elipse, a hipérbole

6.2 As segdes cdnicas;

7. Superficies cénicas:

7.1 Superficies quadraticas, c8nica, ¢ilindrica;

N.°Ayla

Metodologia Adotada Recursos Materiais Sistema de Avaliagao

finstrumenlos a quantrdadae)




Pontificia Universidade Catdlica do Parana
VICE - REITORIA ACADEMICA
COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

Centro: CCET Departamento; Matemdtica
Disciplina: ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA | & 1

ANO: 1994

Cédigo de Creéditos:

. EMENTA: Matrizes. Determinantes. Sistemas de Equagdes Lineares, Espagos Vetoriais.
Equagbes Vetoriais. Espagos Vetoriais Euclidianos. Transformagdes Lineares. Operadores

Lineares, Vetores Préprios. Valores Prdprios.

II. OBJETIVOS GERAIS: Fornecer conhecimentos basicos
para as disciplinas Matematica e as relacionadas 4 computa-
cdo.

IIl. PROGRAMAS N.®Auia Metodologia Adotada Recursos Materiais Sistema de Avaliagdo
: fingtrumantos ¢ quantdade)
ALGEBRA LINEAR: 80 hia

1. Matrizes:

1.1 Definigdo de matriz;

1.2 Operagfes com malrizes;

1.3 Tipos de matrizes,

2. Determinantes:

2.1 Classe de uma permutagéo,

2.2 Determinante de uma matriz,

2.3 Cdélculo de determinante de qualgquer ordem;
2.4 Propriedades dos determinantes,

3. Inversdo de matrizes:

3.1 Matriz singular;

3.2 Propriedades da matriz inversa;

3.3 Operagbes elementares;

3.4 Equivaléncia de matrizes,

3.5 Inversdo de matrizes por melo de opera¢des elementares
4. Sistemas de equacdes lineares:

4.1 Equagdo linear;

4.2 Sistemas de equacdes lineares;

4.3 Sistema compativel;

4.4 Sistemas equivalentes;

4.5 Métodos de resolugdo de sistemas lineares;
4.6 Estudo e solugfo de sistemas lineares;

e s



Pontificia Universidade Catélica do Parand
VICE - REITORIA ACADEMICA ANO: 1994
COORDENADORIA GERAL DE CURSOS

CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA
Cédigo de Créditos:

Centro: CCET Departamento: Matematica
Disciplina: ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA 1 & )
|. EMENTA: Matrizes. Determinantes. Sistemas de Equagles Lineares. Espagos Vetoriais. [Il. OBJETIVOS "GERAIS. Fornecer conhecimentos basicos
Equagdes Vetoriais. Espagos Vetoriais Euclidianes. Transformagdes Lineares. Operadores |para as disciplinas Mateméatica e as relacionadas 3 computa-
Lineares. Vetores Préprios. Valores Préprios. cio.
1Hl. PROGRAMAS N.%Aula Metodologia Adotada Recursos Materiais m,m“uam de Avaliagdo
lostrumentos e quantidede)

Espacos vetoriais:

1 Espagos vetoriais - definigdo - conceitos,

2 Propriedades dos espagos vetoriais;

3 Subespagos vetoriais;

4 Combinagdo linear,

5 Espagos vetariais finitamente gerados;

& Dependé@ncia e independéncia linear;

7 Base e dimensdo,;

Espago vetorial euclidiano

1 Produto interno;

2 Espago vetorial euclidiano;

3 Médulo de um vetor;

4 h:mc_o de dois vetores;

5 Vetores ortogonais;

Transformagdes lineares:

1 Transformagdes lineares - definigdo - conceitos;
2 Ndcleo e imagem;

3 Operagles;

Operadores lineares:

1 Operadores lineares - definigdo - conceitos;

2 Operadores inversiveis;

3 Mudanga de base;

4 Operador ortogonal e operador simétrico;
<m~o_.mwv_.o_u_..owm<m_o_.mmu3v:om..
._
M
w
A

Vetor prdprio e valor préprio de um operador linear;
Determinac8o dos vetores proprios e valores préprios;
Propriedades dos valores préprios e vetores préprios;

5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
6.
6.
6.
6.
6.
6.
7.
7.
7.
7.
8.
8.
8
8
8.
9.
9.
Q.
=}
9.4 Diagonalizacao de operadores,




IV. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:

a) Livro texto efou textos a serem trabalhados:

STEINBRUCH, Alfredo; WINTERLE, Paulo. Geometria analitica. 2* Ed. S&o0 Paulo: McGraw-
Hill, 1987. i

STEINBRUCH, Alfredo; WINTERLE, Paulo. Algebra linear. 2* Ed. S&o0 Paulo: McGraw-Hill,
1987.

STEINBRUCH, Alfredo;, WINTERLE, Paulo. Introdugfe & &lgebra linear. Sac Paule:
McGraw-Hilt, 1990,

b) Bibliografia indicada para leitura complementar
CALLIQLI, Carlos A.; DOMINGUES, Hygino H.; COSTA, Roberto C. F.. Algebra linear e

V. CURSOS EM QUE A DISCIPLINA E MINISTRADA
Bacharelado em Informatica

a) Periodos: 1% e 2°

b) Professores Responsdveis:

Nome: José Eloir Krupechacke

Ass:

Nome:

Ass:

aplicagbes. 62 Ed. Sdo Paulo: Atual, 1990.
LEHMANN, Charles H.. Geometria Analitica. 7* Ed. S#o Paule: Globo, 1991.

Nome:

Ass:

c) Chefe de Departamento:

Ass:

e o T PR



ANEXO 6.4. - ESTATISTICA 1 & It



Pontificia Universidade Catélica do Parang
VICE - REITORIA ACADEMICA
COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

Centro: CCET Departamento: Matematica
Disciplina: ESTATISTICA | & I

ANO: 1993

Cédigo de Créditos:

I. EMENTA: cConceitos Preliminares. Representagdo Tabular e Grafica. Distribuigéo de Frequéncias Medi-
das de Tendéncia Central, de Posigdo e de Dispersidn. Momenlos. Medidas de Assimetria e Curtose. Teoria da
Probabilidade. Distribuigdes Discretas e Centinuas de Probabilidade Aproximagdo e Ajustes as Distribuigdes
Teéricas. Distribuigdo por Amostragem. Intervalo de Confianga. Testes de Hipéteses. Teste do Qui Quadrado.
Andlise de Variancia. Nogdes de Regressio e Correlacio Linear.

Il. OBJETIVOS GERAIS: Aplicar técnicas e métodos estatlsti-
cos para organizar, analisar e tomar decisbes, bem como ex-
por dados em problemas aplicados nas Ciéncias Humanas.

I1l. PROGRAMAS N.%Aula Metodologia Adotada Recursos Materiais Sistema de Avaliagdo
{instrumentcs e quantizade}
ESTATISTICA DESCRITIVA: 30 h/a |- Exposicso Oral - Quadre de Giz - Prova Bimestral

1. Conceitos Preliminares:

1.1 Estatistica Descritiva e Estatistica Indutiva;
1.2 Populag8o e Amostra,;

.3 Atributo e Variavel;

.4 Varidvel Discreta e Continua;
.5 Fenémenos Estatisticos;

.6 Fases do Método Estatistico;
Representagdo Tabular e Gréafica:

Séries Estatisticas;

Tabelas Estatisticas e seus Elementos;

Tabelas de Dupla Entrada;

Normas para Elaboragfio de Tabelas;

Gréaficos Estatisticos e seus Elementos;

Classificagsio dos Gréficos quanto a Forma;

Classificagfio dos Graficos quanto ao Uso;

Tipos de Gréficos;

Normas para Construglo de Gréaficos Estatisticos;

Distribuicdo de Frequéncia:

1 Elementos de uma Distribuigdo de Frequéncia;

.2 Graficos Representativos: Histogramas, Poligonal Caracteristica,
reqUéncias e Ogivas;

-3 Regras Gerais para Elaborar uma Distribuigdo de Frequéncia;

.4 Distribuigdo de Frequéncia Acumulada e Relativa;

.5 Curvas de FreqOéncia,

DR OmA QN =

1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3 Poligono de
“

3

3

3

- Retroprojetor e
Transparéncias




Pontificia Universidade Catdlica do Parand
VICE - REITORIA ACADEMICA
COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

Centro; CCET . Departamento: Matematica
Disciplina: ESTATISTICA | & |l

ANO: 1993

Cadigo de Créditos:

I. EMENTA: GConceitos Freliminares Representagdo Tabular e Grafica. Distribuigdc de Freqiéncias Medi-
das de Tendéncia Central, de Posigdo ¢ de Dispersdo. Momentos. Medidas de Assimetria e Curtose. Teoria da
Probabilidade. Distribuigdes Discretas e Continuas de Probabilidade. Aproximagéo e Ajustes as DistriBuigdes
Tedricas. Distribuig8o por Amostragem. Intervalo de Confianga. Testes de Hipdteses. Teste do Qui Quadrado

Analise de Varidncia Nogdes de Regressido e Correlagio Linear.

II. OBJETIVOS GERAIS: Aplicar técnicas e métodos estatlsti-
cos para organizar, analisar e tomar decisfes, bem como ex-
por dados em problemas aplicados nas Ciéncias Humanas.

N.%Aula

{ll. PROGRAMAS

Sistema de Avaliagdo

{instrumentos @ gquaniidede)

Metodologia Adotada Recursos Materiais

4, Medidas de Tendéncia Central:
4.1 Meédias: Aritmética, Geométrica, Harménica, Quadrética, Cubica e Biquadrada,
4.2 Mediana
3 Moda
4 Separatrizes: Quartis, Decis e Percentis;
5 Relag&o Empirica entre Média Aritmética a Mediana e a Moda;
Medidas de Dispersdo:
1 Definigdo de Disperséo,;
2 Amplitude Total;
3 Desvio Médio;
4 Desvio Quartilico;
5 Variancia;
6 Desvio Padrdo;
7 Relagfo Emplrica entre as Medidas de Dispersdo,
8 Coeficiente de Variagéo;
9 Medidas de Disperséo Relativas,
Momentos:
1 Definigdo e Conceito de Momento,
2 Momentos Naturais;
3 Momentos Centrados na Média Aritmética;
4 Momentos Centrados em Origem Qualquer,
5 Relagdo entre Momentos;
Medidas de Assimetria:
1 Coeficientes de Pearson;
2 Coeficientes do Momento de Assimetria;
Medidas de Curtose:
Coeficiente Percentilico de Curtose,

4.
4.
4.
5.
5.
5.
S.
5.
5.
5.
S.
5.
3.
8.
6.
8.
6.
6.
6.
7
7.
7.
8.
8.1

8.2 Coeficiente do Momento de Curtose;




Pontificia Universidade Catélica do Parana
VICE - REITORIA ACADEMICA
COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

Centro: CCET Departamento: Matematica
Disciplina: ESTATISTICA |1 & i

ANO: 1993

Cédigo de Créditos:

|. EMENTA: Conceitos Preliminares. Representagdo Tabular e Grafica. Distribuigdo de Freqhéncias. Medi-
das de Tendéncia Central, de Posigdo e de Dispersdoc. Momentos. Medidas de Assimetria e Curtose. Teoria da
Probabilidade. Distribuigdes Discretas e Continuas de Probabilidade. Aproximagao e Ajustes as DistriBuigtes
Tedricas. Distribuigdo por Amostragem. Intervalo de Confianga. Testes de Hipéteses, Teste do Qui Quadrado.

Analise de Variancia. Nocdes de Regressio e Correlagdo Linear

Il. OBJETIVOS GERAIS: Aplicar técnicas e métodos estatisti-
cos para organizar, analisar e tomar decisdes, bem como ex-
por dadoes em problemas aplicados nas Ciéncias Humanas.

IIl. PROGRAMAS

TEORIA DA PROBARILIDADE:
1. Teoria da Probabilidade:

1.1 Definigdes de Probabilidade;
1.2 Espago Amostral;

.3 Varidveis Aleatdrias;

.4 Eventos;

.5 Probabilidade Condicional;
.6

7

Teorema da Probabilidade Total;

Teorema de Bayes;
Varidveis Aleatorias:
1 Varidveis Aleatdrias Discretas;
2 Varidveis Aleatdrias Continuas;
3 Variaveis Aleatérias Bidimensionais;
4 Esperanga Matematica, Expecténcia, Varidncia, Covariancia;
Fungdes de Probabilidade:
1 Fungdo Massa;
2 Fun¢do Densidade;
3 Fungéo Distribuigéo;
4. Distribui¢bes de Probabilidade
4.1 Distribuigdes Discretas de Probabilidades: Binomial, Poisson, Hipergeométrica,
Paolinomial;
4.2 Distribuigdes Continuas de Probabilidades: Normal, Exponencial, Student, Qui-
Quadrado, Snedecor;
5. Aproximagdes e Ajustes as DistribuigSes Tedricas:
5.1 Aproximagéo da Distribuigdo Binomial pela Normal;
5.2 Aproximagéo da Distribuic8o de Poisson pela Normal;
5.3 Teorema do Limite Central;

1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
3
3
3
3

N.%Aula

Metodclogia Adotada

Recursos Materiais

Sistema de Avaliagio

tinstrumantog s quantidadal

45 h/a




Pontificia Universidade Catélica do Parana
VICE - REITORIA ACADEMICA

COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

Centro: CCET . Departamento: Matemdatica
Disciplina: ESTATISTICA |1 & I

ANQ: 1993

Cédigo de Créditos:

|. EMENTA: Conceitos Preliminares. Representagic Tabular e Grafica. Distribuigdo de Frequéncias Medi-
das de Tendéncia Central, de Posigdo e de Dispersdo. Momentos. Medidas de Assimetria @ Curtose. Teoria da
Probabilidade. Distribuigdes Discretas e Continuas de Probabilidade. Aproximagdo e Ajustes as DistriBuigdes
Teéricas. Distribuigdo per Amostragem. Intervalo de Confianga. Testes de Hipdteses Teste do Qui Quadrado

Andlise de Variancia Nogdes de Regresséo e Correlagdo Linear.

l. OBJETIVOS GERAIS: Aplicar técnicas e métodos estatisti-
cos para organizar, analisar e tomar decisfes, bem como ex-
por dados em problemas aplicados nas Ciéncias Humanas,

N.SAula

1. PROGRAMAS

Metodologia Adotada Recursos Materiais Sistema de Avaliagde

(instrumentos e quant dade!

ESTATISTICA INDUTIVA: 45 h/a
1. Nogbes de Amostragem e de Estimagéo:

1.1 Tipos de Amostragem;

1.2 Plano de Amostragem;

1.3 Estimacg&o, Estimador e Estimativa;

1.4 Principais Qualidades de um Estimador;

2. Distribui¢cdo por Amostragem;

2.1 Distribuig@o por Amostragem da Média, Proporgéo e Varidncia;
2.2 Distribuigdc por Amostragem das Somas ou Diferengas;

3. Intervalos de Confianga:

3.1 Intervalo de Confianga para: Média, Propor¢ioc e Varidncia;
3.2 Intervalo de Confianga para a Diferenga de Duas Médias;

4. Testes de Hipéteses Paramétricos:

4.1 Procedimentos para Efetuar um Teste;

4.2 Teste para Média, Proporgdo e Varidncia;

3 Teste para Diferenga de Duas Médias;

Testes do Qui-Quadrado:

1 Teste de Adequagdo do Ajustamento;
2 Teste de Aderéncia;

Analise de Varldncila:

1 Conceito, N

2 Modelos de Classificag8o: Unica e Dupla;
3 Teste de Scheffé;

Nogbes de Regressdo e Correlag&o Linear:
1 Conceitos;

2 Coeficiente de Correlagso Linear Simples;
3

4.
5.
5.
5.
6.
6.
6.
6.
7.
7.
7.
7.3 Equagdo da Regressdo Linear Simples;




IV. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
a) Livro texto e/ou textos a serem trabalhados:

SPIEGEL, Murray R. Estatistica. 3* Ed. S%0 Paulo: Makron Books, 1994.

TOLEDO, Geraldo Luciano; OVALLE, Ivo lzidoro, Estatistica béasica. 2*® Ed. S3o Paulo:
Atlas, 1985.

KAZMIER, Leonard J. Estatistica aplicada a economia e administracfo. S840 Paulo: McGraw-
Hill, 1982.

b) Bibliografia indicada para leitura complementar
COSTA NETO, Pedro Luls de Qliveira. Estatistica, S&o Paulo: Edgard Blucher, 1977.
COSTA NETO, Pedro Luis de Oliveira; CYMBALISTA, Melvin. Probabilidades: resumos

tedricos, exercicios resolvidos, exercicios propostos. $3o Pauio: Edgard Blucher, 1974,

GUERRA, Mauri J., DONAIRE, Denis. Estatistica indutiva: teoria e aplicagbes. 5° Ed. Sao
Pauio: LCTE, 1991.

LIPSCHUTZ, Seymour. Probabilidade. 4* Ed. S&c Paulo: Makron Books, 1994,

MORETTIN, Luis Gonzaga. Estatistica bdsica: probabilidade. 62 Ed. S&o0 Paulo' McGraw-
Hill, 1978.

SPIEGEL, Murray R. Probabilidade e estatistica. S3¢ Paulo: McGraw-Hill, 1978,

V. CURS0OS EM QUE A DISCIPLINA E MINISTRADA
Administrag8o (Estatistica | & II)

Bacharelado em Informatica (Probabilidade e Estatistica | & 1)
Ciéncias Contabeis (Estatistica Basica ! & 1)

Ciéncias Econdmicas (Introdugfo & Estatistica Econémica | &
1h]

a) Periodos: 5° e 6%, 3° e 4°; 1° @ 2°; 3% e 4°

b) Professores Responsdveis:

Nome: Eleni Juliatto Piovesan

Ass:

Nome: José Eioir Krupechacke

Ass:

Nome:

Ass:

¢) Chefe de Departamento:

Ass:




ANEXO 6.5. - ESTATISTICA ECONOMICA | & I



Pontificia Universidade Catdlica do Parana
VICE - REITORIA ACADEMICA

COORDENADORIA GERAL DE CURSOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

Centro: CCET Departamento: Matematica
Disciplina: ESTATISTICA ECONOMICA | & 1]

ANG: 1994

Cédigo de Créditos:

I. EMENTA: Conceitos Preliminares. Andlise de Regress#o Linear. Autecorrelagio e Outros
Problemas de Anilise de Regressfo. Nogdes de Simulag#o pelo Método Monte-Carlo. Anali-
se de Series Temporais. Nimeros Indices.

II. OBJETIVOS GERAIS: Desenvolver os métodos basicos de
aplicagdc da teoria econdémica matematica e estatistica no
propésito e testar hipbteses, estimar e projetar fendmenos
econdmicos.

N.°Aula

IIl. PROGRAMAS

Metodelogia Adotada Recursos Materiais Sistema de Avaliagao

finstrumentos & quantideds)

. Conceites Preliminares: 20 hia

.2 Revisao;

1 Medidas de tendéncia central e medidas de disperséo;

2 Distribuigdo de probabilidades;

3 Testes de hipbteses;

4 Testes do Qui-Quadrado;

5 Analise de Varidncia;

& Elementos de dlgebra finear;

. Teoria da Correlagao:

.1 Correlagdo linear simples;

.2 Coeficiente de correlagsio linear;

.3 Coeficiente de correlagso para dados agrupados em classe:

.4 Correlagao ordinal;

.5 Correlagao multipla e correlagéo parcial;

. Teoria da Regressio:

Notagao matricial;

Modelo de regressé&oc entre duas varidveis:

1 Estima¢do da equagfio de regressiao;

2 Andlise de varidncia ¢ coeficiente de determinacéo;

3 Estimadores dos coeficientes de regressdo, propriedades dos estimadores;

4 Intervalos de conflanga e testes de hipdteses para os coeficientes de
ressio;

5 Covaridncia e correlagio, estimadores e suas propriedades;

Regresséo linear por transformagdes:

1 Fungéo poténcia;

2 Funcgéo hipérbole |;

3 Fun¢ao hipérbole I,
4
5
<]

.2
2.
2.
2
.2
.2

20 hfa

40 h/a

e

Fungdo hipérbole IIl;
Fungfo exponencial;
Fung&o logaritmica,

2
2
2
3
3.1
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
reg
3.2
3.3
33
33
3.3
3.3
3.3
3.3

- Um Trabalho
Bimestral

- Uma Prova
Bimestral

- Exposigao Oral - Quadro de Giz
- Retroprojetor

- Transparéncias
- Textos
fotocopiados
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COORDENADORIA GERAL DE CURSOS

CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA
Cédigo de Créditos:

Centro: CCET Departamento: Matematica
Disciplina: ESTATISTICA ECONOMICA | & 1

!. EMENTA: Conceitos Preliminares. Andlise de Regressio Linear. Autocorrelagsio e Qutros |[Il. OBJETIVOS GERAIS: Desenvolver os métodos basicos de
Problemas de Analise de Regress&o. Nogdes de Simulagéo pelo Método Monte-Carlo. Anali- aplicag&o da teoria econdmica malematica e estatistica no
se de Séries Temporais. Niomeros fndices. proposito e testar hipoteses, estimar e projetar fendmenos
econbmicos.

Il. PROGRAMAS N.?Aula Metodologia Adotada Recursos Materiais Sistema de Avaliagdo

(anstrumentes ¢ quantidage)

Previsio; 20 h/a
Modelo de regressdo multipla:
1 Estimagao da equacioc de regressio;
2 Analise de vari&ncia e coeficiente de determinagao;
3 Estimadores dos coeficientes de regressao, propriedades dos estimadores;
4 Intervalos de confianga e teste de hipdteses para os coeficientes de
essd0,
Covariancia e correlagdio - estimadores e suas propriedades;
6 Matriz de covaridncias;
7 Matriz de correlagéo;
Coeficiente de correlagéo parcial;
Regresséo polinomial;
. Séries temporais: 20 h/a
Movimentos caracteristicos das séries temporais;
Analise das séries temporais;
Avaliagdo da tendéncia:
.1 Método das médias méveis;
.2 Método dos minimos quadrados;
Avalia¢3o das variagdes sazonais:
.1 Método da porcentagem média;
.2
.3
D

4
5
3.
.3,
3.

3.
egre
.3,
3.
.3
3.
.3.

5
8
9

Método da porcentagem da Hm:am:n_m

Método das médias mdveis;

esestacionalidade dos dados;

Oo:w:como de numeros indices;

.1 Conceito de preco-relative, quantidade relativa e valor relativo:
.2 Médias simples e indice mu_.mmm:(.o simples;

.3 Indice agregativos ponderados;
4
5

10 h/fa

Construgéo de numeros Indices, . ) 10 hia
indices especiais: IPA, IGP, ICV, INPC, indice de Corregdo Monetaria e Indice
e Correcdo Cambial;




IV. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
a) Livro texto efou textos a serem trabalhados:
FONSECA, Jairo Simon da; FONSECA, Gilberto de Andrade Martins, TOLEDO, Geraldo

Luciano. Estatistica aplicada. 2* Ed. S8o0 Paulo: Atlas, 1985.
GUERRA, Mauri J., DONAIRE, Denis. Estatistica indutiva: tearia e aplicagfes. 5 Ed. S&o

Paule: LCTE, 1991

b} Bibliografia indicada para feitura complementar

V. CURSO0S EM QUE A DISCIPLINA E MINISTRADA
Ciégncias Contébeis
Ciéncia Econémicas

a) Periodos: 3° e 4°; 5° g B°

b) Professores Responsavelis:

Nome: Eleni Juliatto Piovesan

Ass:

Nome: José Eloir Krupechacke

Ass:

Nome:

Ass:

c) Chefe de Departamento:

Ass:




