ndo conseguimos vencer este desafio, nem pelo ensino tradicional vi-
gente, nem pela Assimilacdo Solidéria, nem por qualquer outra peda-
gogia conhecida, enquanto NOS nao conseguimos resolver este pro-
blema, que fazemos? Vamos reprovando? Nao? Entdo temos de me:
xer diretamente no processo de selec¢do.

No entanto sua colocagdo ndo estd boa pelo seguinte. Ndo € o pro-
fessor que deve aceitar esse desafio. Esse é um desafio das classes
dominantes que propde a escola como velculo de mobilidade, senac
de igualdade social. Nesse jogo o professor € um agente assalariado
Quem diz que & possfvel ter o mesmo ponto de chegada para todas
as séries ou para individuos que partem de pontos diferentes, com
origens de classes diferentes? Até hoje ndo se dispbe de um conjuntc
de atividades que levem um individuo X a adquirir um conteddo Y
num tempo T. O que a Assimilagdo Solidéria faz é transferir a res:
ponsabilidade dessa ignorancia para a sociedade que postula a es
cola como posslivel, em vez de descarregé-la sobre a vitima,

O desafio do professor & levar cada aluno a adquirir & maior quan
tidade possfvel de contelidos vivos para que eles possam se desem
penhar o melhor possivel na sociedade em que vivem. O desafio d¢
professor & fazer isso apesar das condigSes adversas da escola e de
seu baixo saldrio. Seu compromisso é antes com o ser humanc
que tem diante de si do que com a utopia escolar. Em resumo, ¢
desafio do professor € o “‘desafio-ensino”, ndo o “desafio-escola”.

Veja que a Guiomar coloca isso de maneira muito hébil. Ela fale
em “como fazer que @ maioria dos alunos domine contelidos vivos”
Se, em vez de “maioria”, dissesse todos, estaria enunciando o desa
fio-escola. A Assimilacdo Solidéria substitui essas expressdes po
tantos quanto possivel, que é o desafio do professor, o desafio-en
sino. Se, um dia, esse “possivel” vier a ser “todos", tanto melhor
mas até 14 sdo as classes dominantes que tém de se responsabiliza
pelo fracasso de sua escola.

PARTICIPANTE: Seria necessario fazer uma escola voltada para ot
interesses da maioria da populagéo.

BALDINO: Mas al vocé vai ter o seguinte: os conteldos seriam ot
mesmos? Vé-se que ndo da. Seriam outros? Entédo seria outra escola
Ela iria substituir a existente ou seria paralela a existente? Se va
substitul-la, como caberiam dentro dela os que pudessem ir além? S¢
seria paralela, haveria duas educagdes, uma para as classes domi
nantes e outra para as subalternas? Ou enquanto ndo se decide isso
continuamos reprovando?
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DIFICULDADES EM MATEMATICA DOS FUTUROS
PROFESSORES PRIMARIOS*

Vdnia Maria Pereira dos Santos
INTRODUCAO

No Brasil, a formagdo académica em Matemdtica do professor pri-
mdrio est& bastante deficiente.

Ouvindo-se professores de Matemética que atuam nos cursos de
formagdo de professores primérios pode-se dizer que entre as princi-
pais causas desta deficiéncia estao:

— as mudancas curriculares nas Ultimas décadas;

- a mé sele¢do dos alunos que ingressam no Curso;

— a falta de motivagédo do aluno pelo estudo de Matematica;

- a falta de atitude positiva frente & Matemaética;

— a falta de confianca do aluno em sua capacidade de aprender Ma-
temética e

— a mé avaliagdo terminal do curso.

As mudancas de carga horéria e de contelido de Matematica e Me-
todologia de Matemética, decorrentes das alteragSes curriculares
mais recentes, estdo sendo responséveis por sérios problemas na
formagao basica de Matemética dos futuros professores primérios.

A principal falha no processo que seleciona os alunos que ingres-
sam no curso de formacéo de professores primérios, diz respeito & in-
vestigacdo do domfinio de contelidos basicos, como: sistema de nume-
ragdo decimal, as quatro operacdes com ndmeros naturais, fragoes,
resolugdo de problemas e geometria.

Reforcando este quadro problemético temos o aluno que ndo acre-
dita em sua capacidade de aprender Matemética, que néc percebe
que a Matemética esté relacionada com nosso mundo real, que nao
estd motivado e nem tem atitude positiva para este estudo.

* Trabalho apresentado no VI - ICME, Budapeste 1988 e financiada pelo SPEC/CAPES
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Agravam estes problemas uma avaliac8o ineficiente durante todo o
curso, permitindo que o aluno se torne um professor primario despre-
parado. Como consequéncia desse despreparo e da correspondente
inseguranca em relagdo aos contetidos matematicos que devem ser
ensinados, os professores recém-formados produzem reflexos negati-
vos nos seus alunos da escola primdria, tais como desinteresse e de-
ficiéncias da aprendizagem em Matematica.

E frustrante para os professores que atuam nos cursos de forma-
¢do de professores primérios, constatar que até agora pouco se fez
no Brasil para mudar a estrutura dos mesmos. Seus alunos néo domi-
nam conceitos bésicos de Matemética e se transformam, num breve
espaco de tempo, apenas 3 anos de curso com disciplinas priorita-
riamente de formagdo geral, em professores primérios sem a minima
capacitagdo profissional necesséria.

TRABALHO PRELIMINAR

Pensando nestes problemas um grupo de professores de Matemati-
ca (universitérios e secundérios) e alunos de licenciatura em Matemé-
tica do Projeto Funddo — Setor Matemética (Instituto de Matemética
— Universidade Federal do Rio de Janeiro) iniciou, em 1984, um tra-
balho de pesquisa sobre a formagdo matemdtica dos futuros profes-
sores primérios.

Comegamos analisando as diferencas curriculares no tocante ao
contelido e carga hordria de Matematica dos cursos de formacéo de
professores em algumas escolas estaduais do Rio de Janeiro.

A seguir, passamos & andlise das principais dificuldades de apren-
dizagem em Matemadtica, buscando suas causas.

Através de questiondrios, respondidos por professores e alunos
destes cursos, observamos que muitas das constatacdes informais
confirmavam-se.

Partimos, entdo, para uma etapa de estudo [1] e reflexdo sobre as
causas dos problemas constatados. Depois de todas estas fases cen-
tramos nossa atengao nos seguintes aspectos:

—a nédo compreensdo do sistema de numeracéo decimal acarretando
erros nos algoritmos das quatro operagoes;

—a mé& compreensdo conceitual das quatro operagbes levando a erros
na resolucao de problemas;

— a deficiéncia na construgédo do conceito de fracdo;

—a mé construcdo das nogdes de comprimento e érea e suas aplica-
¢des no célculo de perimetro e resolucdo de problemas simples.

Quesltbes que se colocaram:

. Como diagnosticar o dominio dos contetidos pelos alunos dos pon-
tos de vista conceitual e operatério?
. Como investigar as formas de interpretagdo dos conceitos utiliza-
das pelos alunos?
. Como elaborar um instrumento de medida para efetuar o diagnéstico
ja citado?
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TRABALHO EXPERIMENTAL

Partimos, assim, para uma etapa experimental de elaboragao, tes-
tagem e reelaboracéo de testes-diagnéstico sobre alguns contetddos
b4sicos para a formag&o dos futuros professores primdarios.

Em 1987, realizamos a testagem preliminar dos instrumentos de
medida sobre sistemas de numera¢do decimal e sobre conservagao
de comprimento e drea (este Gltimo teste baseou-se no teste de me-
didas do CHELSEA College - projeto CSMS).

Aplicamos estes testes numa amostra de 124 alunos de cinco es-
colas estaduais, numa faixa de idade de 14 a 39 anos.

Entrevistamos 20 alunos dessa amostra, para avaliarmos como 0S
alunos interpretaram e resolveram as questdes e também para verifi-
carmos se as mesmas estavam redigidas de modo claro e pedindo
o que querfamos. Entre esses havia alunos de rendimento fraco, médio
e bom em Matemética.

Passamos agora a transcrever algumas dessas entrevistas. Esco-
lhemos apenas uma questdo de cada teste diagndstico, pois essas
questdes podem mostrar-nos algumas das principais falhas concei-
tuais dos futuros professores primérios.

DO TESTE SOBRE CONSERVAGAO DE COMPRIMENTO E AREA

Questdo 2: Assinale a alternativa correta.

D/ '\\

(a) A linha C é menor (b) a linha D & menor

gc) C e D tém o mesmo comprimen- (d) Nada se pode afirmar
(o}

(e) N&o sei

Entrevista 1:(Professor —» P; Aluno — A)

P: Leia a questo e diga qual é a resposta.

A: As duas linhas tém o mesmo comprimento.

P: Por que vocé pensa assim?

A: Porgue estas linhas ocupam 0 mesmo nimero de guadradinhos.

P: Se vocé esticar a linha D o que vai acontecer? Neste caso a linha
D vai ter o mesmo comprimento que a linha C?

A: N&o, ainda assim fica igual.

Entrevista 2:
P: As linhas C e D tdm o mesmo comprimento?
A: Sim, a linha D esté inclinada.
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P: Se vocé esticar a linha D, as duas linhas ainda terdo o mesmo
comprimento?

A: Bem, neste caso a linha D vai ficar maior.

P: Entdo as linhas C e D tém o mesmo comprimento?

A: A linha D é maior que a linha C,

Entrevista 3:

P: Assinale a alternativa correta.

A: A linha C é uma reta e a linha D é uma curva. Eu botei que C e D
tém o mesmo comprimento.

P:?Por gue vocé acha que as linhas C e D tém o0 mesmo comprimen-

to

A: Porque, olha sé, elas ocupam o0 mesmo ndmero de quadradinhos.

A linha C, 1, 2, 3, 4 quadradinhos e

a linha D, 1, 2, 3, 4. Eu botei com 0 mesmo comprimento. Ali4s, ape-

’s:aréc'l?e que, se a linha D se tornasse uma reta, talvez tivesse maior.

A: Nao sei.

P: Por qué?

A: Pegando um eléstico ou um barbante. Um barbante como se fosse
uma curva ia ficar do mesmo tamanho, mas se esticasse ia ficar
maior.

P: Entdo, qual que vocé acha que é a menor? E a resposta que vocé

marcou?

A: Ndo, a linha C é menor.

Entrevista 4:

P: Leia e diga qual é a resposta certa.

A: E a letra (a).

P: Por qué?

A: Porque quando eu ando em linha reta ando menos que em curva.

Nestas entrevistas pudemos observar que alguns alunos percebem
seus erros no teste escrito,apds as reflexdes realizadas durante o
didlogo com o professor e outros néo.

DO TESTE SOBRE SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL

Questao 1: Observe os nimeros 1458, 509, 5832 e 75. O algarismo 5
tem o mesmo valor em todos os nimeros?
( )Sim ( ) Na&o
Justifique a resposta.

Entrevista 1:

: Leia a questdo e responda.

: Ndo, porque cada nimero estd numa casa decimal diferente.
: O que é casa decimal?

: Nao sel, ndo fago idéia.

: Nao lembra nada?

' E aquele negébcio de dezena, unidade, centena.
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Entrevista 2:

P: Leia a questdo e responda.

A: Botei que ndo. Porque eu ndo sei falar direito, 0 5 pode servir co-
mo dezena. centena, unidade. Pode ser 5, 55, etc...
Entrevista 3:

P: Leia a questdo e depois responda.

A: N&o, nédo tem. )

P: Quem ndo tem? O nimero, ou o algarismo?

A: Nao, o algarismo.

P: Vocé acha que néo, porque? _ '

A: Cinco mil ndo & a mesma coisa que botar cinco milhges.

Estas entrevistas mostram alunos com o mesmonfvel de dificulda-
dp em entender e explicar o que de fato é o valor relativo de um alga-
rismo.

Observando as respostas dos alunos entrevistados, foi possivel
compreendermos como eles tomaram decisdo, o raciocinio que utili-
zaram para resolver as questdes e que mds-interpretagdes os levaram
a determinadas conclusdes.

O didlogo das entrevistas nos sugere um método de trabalho, ba-
seado em questionamentos e reflexdes, em que o professor fique
numa situagdo de orientador e debatedor e, ndo um simples trans-
missor de conhecimentos.

IMPLICACOES DESTE TRABALHO PARA O ENSINO DE MATEMA-
TICA NO CURSO DE FORMACAO DE PROFESSORES PRIMARIOS.

- A descoberta de que mesmo um trabalho preliminar como este ja
nos fornece sugestdes para a sala de aula. Podemos utilizar, por
exemplo, situagdes como as descritas nas entrevistas para serem
discutidas com os alunos e, a partir da andlise critico-reflexiva dos
argumentos dados pelos préprios alunos,chegarmos as conclusées
corretas.

— A reelaboragdo dos testes corrigindo as falhas detectadas, tanto a
nfvel de clareza de redagdo quanto explicitacao dos objetivos de
cada questéo.

— A importéncia da anélise dos erros dos alunos tentando descobrir a
origem dos mesmos ou, pelo menos, 0 que justifica os procedimen-
tos utilizados na resolugdo da questao.

-~ A elaboragdo de propostas alternativas, para o trabalho com estes
contetdos bésicos, que levem em conta uma abordagem desafiado-
ra e questionadora e para a corre¢cdo das mds interpretagGes con-
ceituais observadas.

— Necessidade de pesquisas em Educagdo Matemética que investi-
guem as causas das dificuldades em Matemética dos futuros pro-
gessorles primdrios e apontem sugestées para o trabalho em sala

e aula.

CONCLUSAO

Como conclusdo desta fase do trabalho, quero ressaltar a impor-
tancia de um trabalho realizado em equipe, com alunos de Matemati-
ca e professores de Matemdtica, da universidade e de cursos de for-
macgao de professores primarios.
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Neste trabalho foi possivel trocarmos idéias sobre nosso modo de
ensinar Matemadtica e nossas crengas sobre o processo de ensino-
aprendizagem, muitas vezes concordando ou ndo. Estamos crescendo
profissionalmente durante esie processo gue envolve reflexdo perma-
nente, elaboragdo de instrumentos que avaliem o que os alunos estao
aprendendo ou n@o e andlise dos procedimentos utilizados pelos alu-
nos na resolucdo das questdes dos-testes e entrevistas.
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QUESTIONAMENTO DA CONCEITUACAO DOS TRAPEZIOS
ISOSCELES E ESCALENO

Hideo Kumayama

Um grupo significativo de autores nacionals conceituam o Trapézio
como um quadrildtero convexo que possui somente dois lados para-
lelos. Estes lados paralelos recebem o nome de bases.

Exemplos de trapézios, segundo esta conceituacio:

A B A

B
D ¢ Dj N C
A 3 it
| N
D c D C

Agora passemos a analisar a conceituag8o de Trapézio Isésceles
aceito pela maioria dos autores.

“O trapézio é is6sceles quando os lados ndo paralelos sdo con-
gruentes”, e outras variagbes com o mesmo sentido légico.

Agora, analisemos o trapézio abaixo:

A 5.‘.-,' v 8

" /
o

o AB e DA sgo lados ndo paralelos e
/ congruentes, porém o trapézio nao
é isOsceles!
o Lembremos que as bases séo lados
0 ¢ paralelos do trapézio.
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E como fica a conceituagdo de trapézio escaleno, segundo 0s
mesmos autores?

“O trapézio é escaleno guando os lados ndo paralelos ndo séo
congruentes”,

Autores desta conceituagdo apresentam como exemplo:

A B

Agora analisemos este exemplo:

A 5Crrr B

£

AB e DA séo lados ndo paralelos do trapézio e séo congruentes!
Como sair destas situagbes?

Uma das saldas que permite uma conceituagdo mais precisa é a
seguinte:

“O Trapézio é is6sceles quando os lados n&o consecutivos e nao
paralelos forem congruentes”.

“O Trapézio & escaleno quando os lados ndo consecutivos e nio
paralelos néo forem congruentes”

Certamente existem outros modos de conceituar estes trapézios (i-
sésceles e escaleno), porém, esta é a melhor salda para dar maior
precisdo nas conceituagdes que normalmente sdo dadas pelos auto-
res referidos neste texto,
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MA'[EMATICA DIVERTIDA:
NUMEROS CRUZADOS
Anna Averbuch
Franca Cohen Gottlieb

Apresentamos uma atividade que se presta & aplicagéo de vérios
conhecimentos adquiridos ao longo dos cursos de 12 e 2 graus.

Trata-se de um esquema como o de palavras cruzadas em que se
colocam na horizontal ou na vertical nimeros em lugar de palavras.
Cada um dos ndmeros procurados indicados por “?" completa uma
sequéncia dada. Descobrindo-se a regra de formagio da seqiiéncia
encontra-se o nimero desconhecido.

Temos certeza de que nossos leitores apreciardo aceitar o desafio
destes “nUmeros cruzados”.

Pedimo-lhes que nos enviem suas solugbes justificando também as
maneiras de encontrar os 20 nimeros procurados.

Publicaremos a solugdo e as justificativas mais interessantes no
Boletim n® 25.

Também teremos muito prazer em publicar experiéncias que o0s
professores tenham feito junto a seus alunos com problemas deste
tipo.

Horizontais:

1.-42-42-84-7-1008
3.-101-22-?;10-8-5
5.-32-53-7-95-116
6.-15-7-3;?-105-52
7.—118-7-242 - 454 - 766 - 1178
8.—35-7-339 - 1023 - 3075

10. -3126-?-125-25-5
11.-30-7-34-36 - 38
12.-16-7-36 - 54 - 81
13.-7-35-175- 7 - 4375

Verticais:

1.-135-155-195-7-425
2.—-45-7,;37-73; 15 - 51
3.—11-6-3; 1011 - 2 - 11
4.-29-10;62-? ;101 -34
6.—- 123 -132-213 -7 - 312 - 321
7.—145-135-7-85-45

8. - 62 - ? - 496 - 2976 - 23808
9., — 550 - 7 - 475 - 400 - 300
10.-63-65-62-7-61-63
11.-23-29-31-7-41
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CONSEQUENCIAS PEDAGOGICAS DA PESQUISA EM ALGEBRA

George Booker

Brisbane College of Advanced
Education - Austrélia .
Trad. de Radiwal Alves Pereira

A Algebra constitui parte central da Matemaética na escola secundé-
ria, marcando a mudanga de assunto grandemente ligado a aplica-
cbes que resolvem problemas particulares, para outro muito ligado a
generalizagles, as quais resolvem, de uma vez por todas, classes de
probiemas, O que mais chama a atenc¢do do estudante é o uso dos
simbolos, que servem para descobrir e para apressar resultados ge-
rais, simbolos esses que, muitas vezes, apresentam obstéculo & as-
similagdo e ao uso do racioclnio algébrico. Consegiientemente, mui-
tas pesquisas na maneira como as criancas adquirem idéias algébri-
cas tdm sido orientadas para a conceituagdo que as criancas fazem
dos smbolos e dos processos que a sua manipulacdo representa, Os
erros que as criangas cometem em Algebra resultam de tentativas ra-
zoaveis, embora sem éxito, de adaptar conhecimentos j4 adquiridos a
uma situacdo: ou uma regra conhecida é usada em situagdo inade-
quada, ou a regra é adaptada incorretamente para ser aplicada a um
problema novo (Matz, 1981). Dessa maneira, os resultados de pesqui-
sa servem para reforgar a observacdo feita por Thorndike (1928), a
qual talvez tenha sido a primeira tentativa de usar estrutura psicol6-
gica na organizagio do ensino de Algebra:

“Cdlculo Algébrico... é, sem divida, uma atividade intelectual. Ndo
da indicagdo tdo grande como d4 a de resolver problemas, em parte
porque existe apenas o nlvel inferior de abstragdo e de raciocinio ori-
ginal e também, em parte, porque somente inelui nimeros, ndo-ndme-
ros e palavras. E porém o célculo algébrico muito superior ao que
dele se diz - rotina mecdnica que pode ser aprendida e executada
sem pensar."

Mais recentemente, Pettito (1979) observou precisamente em que
consiste essa diferenga:’

"0 uso inteligente de técnicas formais na resolugdo de problemas
algébricos ndo é apenas modo de aprender a executar muito rdpida e
mecanicamente sub-processos j4 sabidos. E um processo de tornar
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expllcitas relagdes e operagbes que j& eram conhecidas implicitamen-
te. Prética com esses sub-processos & importante para que o aluno
ganhe velocidade e precisdo, porém a compreensdo das manipula-
¢bes algébricas apoia-se na sua ligagdo com o conhecimento do alu-
no,obtido experimental ou intuitivamente,”

Entretanto, mudar a énfase do ensino de A1gebra como rotina me-
cénica, capaz de evitar ou de superar erros de célculo, exige um vin-
culo entre o novo material algébrico e o conhecimento do estudante.
A prop6sito, Herscovics (1979) assinala que tal vinculo somente pode
ser estabelecido comecgando-se com o novo tépico e transformando-o
de modo a atingir o conhecimento do aluno, ou comegando com o Co-
nhecimento do aluno e transformando-o de modo a atingir 0 novo té-
pico. Como até as inoyagbes mais originais e motivadoras para o con-
telido tradicional da Algebra tém ainda resultado em mal-enten-
didos (Matz, 1979; Harper, 1980; Booth, 1983; Kierin, 1984), é o se-
gundo modo de estabelecer vinculo, com aproximagéo construtivista,
que a pesquisa sugere seja o mais apropriado (Chalouh e Hercovics,
1984; Filloy e Rojano, 1987; Wagner, 1983).

Assim a primeira conseq(iéncia que pode ser obtida da pesquisa é:

1 - O radioclnio algébrico precisa ser gradual e cuidadosamente
desenvolvido por um perfodo considerdvel, de modo a permitir que
generalizagdes inadequadas sejam corrigidas (na transformacao, feita
pelos estudantes, quando passam da Aritmética para a Algebra) e de
Zvodo a ftrazer compreensdo dos conceitos e dos processos adequa-

0s.

Um segundo aspecto da pesquisa em Algebra, que tem conseqlién-
cias no ensino, & aquele que. tem feito uso de andlise histérica (Har-
per, 1987), epistemolégica (Filloy e Rojano, 1984) e psicoldgica (Col-
lis, 1974; Matz, 1981).

Essas diversas perspectivas tém sido dirigidas para a mesma mu-
danga crucial, da concepgdo de uma letra representando uma deter-
minada incdgnita, para o conceito de nimero simbélico, onde a letra
representa quaisquer (ou todos) ndmergs. Filloy rotulou essa mudan-
¢a, que exige do estudante manipular_as préprias incégnitas em vez
de manipular nimeros para achar a incégnita, dé " ponto de reversao
did4tico”, enquanto Harpe assinala o papel que “conflito e reflexdo"”
desempenham em acomodar esses novos significados para termos
algébricos e para a nogao de “incégnita”. Para o estudante, essa mu-
danca exige a “aceitacdo da falta de fechamento” (Collis, 1974); so-
lugdes obrigam o estudante a “suspender a operacao”, em vez de ex-
pressar diretamente o resultado (Matz, 1981).

Essa andlise das profundas mudangas necessdrias no raciocinio
das criangas, quando saem do mundo da Aritmética e eniram no da
Alget'xa. indica uma segunda consequéncia do ensino de Algebra nas
escolas:

2 - Tanto criangas como professores devem tomar muito cuidado
com o0s obstdculos para aprendizagem posterior, apresentados pelas
mudangas da natureza do conteddo algébrico e dos processos men-
tais envolvidos no raciocinio algébrico. Enquanto a manipulagéo de
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nimeros para determinar as incdgnitas exige sé manipulacdo aritmé-
tica Usual, a Algebra envolve manipulacdo de abstragbes de modo
ndo usual. Debates e discussbes devem desempenhar um papel rele-
vante no desenvolvimento da Algebra.

Junto com a preocupagao da necessidade dos estudantes construirem um
significado para a Algebra, tem-se prestado atencdo aos métodos que auxi-
liam a obter esse entendimento. Tal como em Aritmética, material
concreto tem sido sugerido e muitas adaptacdes de utilidade tém sido
encontradas na literatura de pesquisa (Herscovics, 1979; Hercovics e
Chalouh, 1988; Filloy e Rojano, 1985; Booth, 1983), assim como as
apresentadas em alguns programas de ensino (dignas de notas as de
Dienes e dos que levaram as suas idéias mais adiante, além das me-
t4foras de equilfbrio introduzidas pelos algebristas 4rabes do século
X). Extensdes recentes, que podem ser usadas para desenvolver
idéias algébricas, incluem o uso de tabelas e de dados padronizados
(Booker, 1987; Briggs, Demana e Osborne, 1986), calculadoras e
computadores. Entretanto, como observa Filloy, o uso de material
concreto envolve, tanto a passagem dos objetos e das operagdes al-
gébricas para situacGes concretas, quanto a separagdo ou o destaque
das idéias da semantica do modelo concreto. O ensino deve desen-
volver esses dois aspectos harmoniosamente, levando o estudante
a Ignorar os seus aspectos concretos quando se pretende conduzi-lo
a uma nova generalizagdo. E necessédrio que haja um ajustamento
preciso entre a representagao e os processos e as idéias representa-
das, e que atencdo seja dada as limitagdoes e as nogdes distorcidas
inerentes ao wuso de material concreto (Booth, 1987).
De outra maneira, a situacéo poderia ser semelhante & do uso do ma-
terial de Cuisinaire na aritmética: enquanto o professor pensa que 0s
alunos estao construindo a Aritmética, eles podem apenas estar brin-
cando com blocos coloridos, embora da maneira indicada pelo profes-
sor. Uma descoberta especlfica, que esclarece essa dificuldade com
material (Schliemann e Carraher, 1987), é que o uso intensivo de me-
taforas de equilibrio pode ser adequado para o desenvolvimento do
ensino de equacdes com uma incognita, porém pode conduzir a racio-
cinios inadequados para equagdes com duas incégnitas.

Essas considera¢cdes conduzem a terceira consequéncia que a pes-
quisa fez no ensino de Algebra:

3 - Situagbes e materiais concretos podem facilitar o desenvolvi-
mento da habilidade e da compreensdo em Algebra. porém muito cui-
dado deve-se ter para que as idéias sejam generalizadas de modo
ndo-amblguo, a partir dos materiais e da sua manipulagdo. Essas
idéias devem conduzir a uma expressdo geral e concisa dos resulta-
dos a obter.

Extensdo da idéia de usar situagBes concretas na representacao de
situagOes algébricas, e dal derivar compreensdo e processos de ma-
nipulagdo do material concreto usado, é embutir a Algebra em um
ambiente de resolucdo de problemas (Matz, 1981; Bernard, 1983). De
acordo com Booker (1987), a necessidade de extrair o significado das
“incégnitas" que as letras represeniam na Algebra. acompanha os
processos exigidos para resolucdo de problemas, quando determinado
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plano & construfdo, porém usado apenas em tentativas, até que o re-
sultado final confirme a sua eficdcia. Muitos problemas apropriados
podem ser encontrados nas atividades de “descobrir o padrdo”,
quer seiam elas ligadas a numeros, a idéias geomeétricas, a tabelas de
valores, ou a calculadoras. Pesquisas (Karplus, Pulos e Stage, 1981)
mostram o valor de formas especificas de “Trabalhando para tras”
como maneira de evitar métodos formais de célculo algébrico, e essa
idéia tem sido incorporada a vérios projetos curriculares. Com termi-
nologia diferente, porém essencialmente com as mesmas idéias, tém
aparecido as expressfes “caminhando para trds” (Rime, Melbourne,
Austrdlia), “adivinhe e verifique™ (Ohio Algebra Project, EE.UU.) e
“descubra a regra" (HBJ Mathematics, Austrélia). A énfase na resolu-
¢édo de problemas parece combinar elementos das trés primeiras con-
sequéncias e conduzir a quarta forte recomendagéo:

4 — O ensino da Algebra deve ser posto em um contexto de resolu-
¢do de problemas, tanto em termos metodolégicos, quanto da relacao
do assunto com as suas aplicagées e com o problema do qual ele se
originou.

Esse levantamento revelou que a origem das dificuldades das
criangas, na aprendizagem e na aplicagéo da Algebra, reside tanto
na orientacdo tomada, quanto nos erros especificos que surgem. De
muitas maneiras, nosso conhecimento das dificuldades das criancas
nos processos algébricos é semelhante & compreensé@o que temos de
suas dificuldades em célculos aritméticos. Enquanto as dificuldades
de célculo eram olhadas como provenientes de algoritmos mal feitos,
pouco progresso foi obtido para superd-las. Andlise mais profunda dessas difi-
culdades mostrou que elas sdo grandemente devidas a falta de compreenséo
de nimero e de numeragdo. O conhecimento de nimero atraves do processo
de contagem constitui base insuficiente para desenvolver habilidade no célcu-
lo. Compreensdo mais ampla de grupamentos e de valor de posicao, com uso
de material concreto, torna-se necesséria para dominio de técnicas de célculo.

Transformagdo semelhante é necessdéria para a base na qual idéias
e processos algébricos devem ser construidos. Enquanto as dificulda-
des com a Algebra revelam aos estudantes o uso de simbolos e re-
gras que governam o seu uso, é a falta de aceitacdo dos simbolos
como entidades mateméticas leglitimas primordiais que constitui o
problema fundamental (Davis, 1985; Booker, 1987).

As dificuldades expostas podem ser grupadas e explicitadas no es-
quema:

ARITMETICA ALGEBRA

[Compreensdo inadequada Incapacidade de aceitar as
|de niimeio nogbes de Algebra
Materiais ExpressOes orais concisas
Linguagem significatica Descrigdo de resultados
Desenvolvimento consistente Verificagoes

Wiculdade de Célculo Dificuldades processuais
|e PadrGes de erros e Conflitos conceituais

Situagbes-problemas |
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O conhecimento que se tem das dificuldades dos processos algé-
bricos permitiria criar meios para evité-las ou superé-las; mas como 0
uso de simbolos tem pouco ou nenhum significado para os estudan-
tes que os devem manipular, entdo ndo héa base para ultrapassar as
dificuldades. Tudo isto nos conduz & quinta e dltima consequéncia
que serd tirada deste trabalho:

5 — A necessidade primordial em um programa introdutdrio de Al-
gebra é estabelecer a utilidade do simbolismo algébrico para exprimir
relagbes e, finalmente, achar e verificar os padrSes nos quais essas
resolugbes estdo baseadas.

Quando se aceita a necessidade dos entes da Algebra, tanto estu-
dantes quanto professores trabalhardo em conjunto para evitar e su-
perar as dificuldades processuais, as quais obviamente constituem o
problema de dominio da Algebra, pois a necessidade de manipular
simbolos ndo serd mais questionada. A queixa dos estudantes néo
mais fard eco com a de Bertrand Russel (1927):

“Quando se chega a Algebra e se tem que operar com x e y, hd um
desejo natural de saber o0 que x e y realmente sdo. Pelo menos, isto é
0 meu modo de sentir. Sempre senti que o professor o0 sabia, mas
n&o o me queria dizer”.

Parece que os alunos aceitardo ndo saber o significado dessas in-
cégnitas, até que um valor especifico Ihes seja exigido, caso seja efe-
tivamente adequado.
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PROBLEMA NAO E PROBLEMA
Inauguramos esta secdo com duas interessantes guestdes, uma

delas com a solugdo e deixando a outra como um desafio. Envie-nos
sua solugao, caro leitor.

APENAS TRES “DOIS”

de Algebra Recreativa - I. Perelman
Contribuicdo de Wilson Belmonte

E um engenhoso quebra-cabega algébrico com que se distrairam os
delegados a um congresso de Fisica celebrado em Odessa.
Propomos o seguinte problema:

— Exprimir qualquer n?, inteiro e positivo, mediante 3 algarismos “2"
e sinais algébricos.

Solugao: — Mostremos num exemplo a solugdo deste problema. Su-
ponhamos que o n? dado seja 3. Neste caso, o problema se resolve
assim:

=-logp logz YV V2

E facil convencermo-nos da veracidade desta igualdade. Com efeito:
\/\/_‘\/-2—= [(21/2) 1’2:| N2 2 1/2% = 5(27%)

log;2*™ _ 2% elog, 2* =-8e -log,2 =3

73



Se 0 numero dado fosse 5, resolverfamos o problema pelo mes-

MO Processo.
5 = — logs logs \/\/\/975

Leve-se em conta que o Indice da raiz é omitido por ser ela quadrada.
A solugdo geral do problema & a seguinte:

Se 0 n? dado for N, entdo

= - logs logo \ /,/.___\/7?

[ W
n radicais

O n? de radicais & igual ao de unidades contidas no n® dado.

Obs.: Ndo ha necessidade de o n® ser inteiro e positivo. O quebra ca-
beca & vélido para os inteiros negativos. Se usarmos

N= % logslogy Wi/ V2
At

n radicals

1

o sinal a usar serd o do oposto do n° desejado.

Podemos também obter o zero fazendo
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POR QUE A FORMULA?

Contribuicdo de
José! Carﬁ:s de Mello e Souza

No livro “O Homem que Calculava”, de Malba Tahan, h4 uma histé-
ria que assim podemos resumir:

“Trés marinheiros ganharam um certo nimero de moedas, entre
200 e 300, que deviam ser repartidas entre eles em quotas iguais e
deixaram a divis&o para ser feita no dia seguinte.

Durante a noite um dos marinheiros foi ao local em que as moedas
estavam guardadas e, tentando dividi-las em trés partes iguais, notou
que sobrava uma, Jogou-a ao mar para evitar dificuldades futuras e
retirou-se, levando a terga parte do restante.

Outro marinheiro, a seguir, ignorando o que fizera seu companhei-
ro, procurou as moedas e, ao tentar reparti-las em trés partes iguais,
verificou que sobrava uma; jogou-a ao mar e retirou-se, levando tam-
bém a terca parte do que ficara.

O terceiro marinheiro, que ignorava as manobras de seus dois
companheiros, procurou por sua vez as moedas e, ao dividl-las em
trés partes iguais, viu que uma estava sobrando. Jogou-a ao mar,
guardou para si a terca parte do que restara e voltou para seu beli-
che.

No dia seguinte o comandante contou as moedas existentes, procu-
rou reparti-las em trés partes iguais e como sobrasse uma, guardou-a
para si, entregando a cada um dos marinheiros a terca parte que lhe
cabia.

Pergunta-se quantas moedas havia e quantas cada marinheiro le-
vou no final de tao controvertidas repartigdes."”

A solugédo do problema proposto na histéria &:

Havia 241 moedas, sendo que:

o 12 marinheiro ficou com 103 moedas,

0 22 marinheiro ficou com 76 moedas,

o0 32 marinheiro ficou com 58 moedas,

0 capitdo ficou com 1 moeda e

foram jogadas ao mar 3 moedas.
Total: 241 moedas.
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Ocorre entretanto, que uma editora que pretende langar o livro, ver-
tido para o alem&o, na preocupacdo de esclarecer devidamente seus
leitores, pediu ao detentor dos direitos autorais do livro que justifi-
casse a férmula dada no volume:

n=81t-2
em que n é o numero de moedas e t um pardmetro livre ( t e IN"),
sendo que no caso do problema formulado, t = 3, posto que segundo
0 enunciado
200 < n < 300.
A férmula néo foi justificada pelo autor.

Procure o leitor estabelecé-la, para elucidar o exigente editor ale-
mao.
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GEPEM NOTICIAS
CURSOS

As inscri¢bes para a selegdo da 22 Turma de Mestrado em Educa-
¢ao Matemaética estardo abertas de 1/10/89 a 20/12/89.

O Curso de Pds-Graduacdo Lato-Sensu (Especializagdo) em Edu-
cacdo Matemdtica recebe inscricdes a cada semestre. Para o 2°
Sem./89 o perfodo de inscri¢ées foi de 3/7 a 4/8/89.

Para maiores informagdes sobre os cursos (documentos necessé-
rios, taxas, etc.) os interessados devem procurar 0 GEPEM:

Univ. Sta. Ursula.
R. Fernando Ferrari, 75 - Pr. VI - 5. 405 A
Tel. 551-5542 R. 185

NOVAS MODALIDADES DE SOCIO

O GEPEM conta com intimeros amigos que ndo residem no Grande
Rio e que por isto ndo podem participar das atividades do Grupo, co-
mo assistir conferéncias e cursos ou participar de grupos de estudo.

No intuito de ndo perdermos contato com estes amigos, criamos a
categoria de “Sécio Correspondente” ou seja de sécios que se comu-
nicam conosco por correspondéncia,

Esses sécios correspondentes, mediante pagamento da anuidade
de NCz$ 10,00, receberiam os Boletins que forem publicados durante
0 ano de 1989,

Foi criada também a categoria de “Sécio Institucional”, para insti-
tuigdbes como Colégios, Bibliotecas, Grupos de Estudos, etc, com
anuidade/89 de NCz$ 45,00 e direito a trés exemplares de cada n® do
Boletim do perfodo mais as comunicagdes que o0s sécios plenos rece-
bem.

Continua existindo a categoria de “Sécio Pleno”, que mediante a
anuidade de NCz$ 25,00 em 1989, recebe os Boletins, os avisos de
encontros, as notlcias sobre o movimento das pesquisas em Educa-
cdo Matematica de que tenhamos conhecimento.

Nidmeros avulsos do Boletim estdo a NCz$ 5,00.
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IIl ENCONTRO BAHIANO DE EDUCAGAO MATEMATICA

Aconteceu na Gltima semana de Julho, 1989, em Salvador, Bahia, 0
Il EBEM, que movimentou a comunidade de educadores e interessa-
dos na 4rea da Educacdo Matemética com seus mini-cursos, confe-
réncias, comunicagdes e outras atividades.

O GEPEM esteve presente nas pessoas da Vice-Presidente, Estela
Kaufman Faiguelernt, que comunicou a implantac@o do Mestrado em
Educagdo Matemética GEPEM/USU e da Diretora Cultural Maria Lau-
ra Mouzinho Leite Lopes, que participou da mesa de abertura do en-

contro.
OLIMPIADAS

Os jovens brasileiros Carlos Gustavo Tamm Moreira e Marcus An-
ré& de Carvalho Torres obtiveram medalhas de ouro na lil Olimpfada
bero Americana de Matematica, realizada em abril/89, Havana, Cuba.

H4 10 anos a Sociedade Brasileira de Matemaética realiza as Olim-
pladas Brasileiras de Matemdtica, organiza e prepara as equipes que
representam o Brasil nas Olimpfadas Internacionais de Matematica e
nas Olimpfadas ibero Americanas de Matemética.

O programa de Olimpladas da SBM vem sendo mantido, desde
1985, pelo SPEC da CAPES/PADCT, Tem também recebido apoio do
CNPq e FINEP,

Publicamos a seguir as questdes da prova de 1988.

1) Qual é o menor denominador para a soma 1/2 + 1/3 + 1/4 + 1/5 +
1/6 + 1/7?

A) 70 B) 140 C) 420 D) 2520 E) 5040

2) Ana, Bia, Carla, Diana estdo sentadas numa fila de 4 cadeiras. Jo-
sé faz as seguintes afirmacdes:

I) Bia sesté ao lado de Carla.

ii) Ana esté entre Bia e Carla.

Uma das afirmac¢des acima estd errada, na verdade Bia estd na ca-
deira n® 3. Quem est& na cadeira n? 27

A) Ana B)Bia C) Carla D) Diana E) Faltam dados

3) Na figura abaixo ABCD @& um retangulo, D é centro do cfrculo e B
est4 sobre o clirculo. Se AD=4 e DC=3 a 4rea hachurada esté entre:

A)deS5
B)5e6
C)ee7
D)7e8
E)8e9
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4) Um exame consta de 25 questdes. Neste exame sio atribufdos + 5
pontos para cada resposta correta, —2 pontos para cada resposta er-
rada e 0 pontos para pergunta sem resposta. Se um aluno obteve 48
pontos no exame, qual é o maior nimero de perguntas respondidas
corretamenie?

A)11 B)12 C)13 D)14 E) 15

5) Para todo inteiro positivo k define-se f1(k) como sendo a soma dos
quadrados dos digitos de k. Para n_maior ou igual a dois define-se

fn(k) = f1 (fn—1(k)). O valor de f1ggg(11) vale:
A)4 B)16 C)37 D)58 E)245

6) Se no pentédgono da figura tivermos AD=AB e BCD=100° entdo a
medida de ADD é:

A) 80°
B) 909
C) 100°
D) 1300
E) 1500

7) O nimero de homens cresceu, do ano passado para este, de 20%,
enquanto que o numero de mulheres decresceu de 10%. Sabendo-se
que o ndmero tota de pessoas cresceu de 5%, quanto & a razo entre
o ndmero de homens e nimero de mulheres neste ano?

A)1 B)5/8 C)4/3 D)15/13 E) 13/15

8) Quanto vale a soma dos &ngulos indicados na figura?

A) 1800
B) 3600
C) 5400
D) 7200
E) 9000

9) Possuo 3 tipos de carés A, B e C cujos pregos por quilo séo res-
pectivamente Cz$ 5,00, Cz$ 8,00 e Cz$ 6,00. Se misturarmos 100 kg
de A, 60 kg de B e 40 kg de C, o custo por quilograma de mistura em
cruzados é:

A) 2,40 B)3,60 C)6,10 D)7,40 E)9,40
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10) Se X.Y = a e 1/X? + 1/Y? = b entdo (X+Y)® vale:
A) a®b+2.a B)a’b C)a.b®+a D)ab+b E)a®b?

11) Define-se n* = 1/n para todo n inteiro diferente de zero. Quantas
afirmacdes abaixo séo corretas?

1) 3" +6"=9"
2) 5°'-2"=3"
3) 2"x3"=6"
4) 10°-2"=5

A)O B)1 C)2 D)3 E)4

12) Um homem se encontra no 1° degrau de uma escada. Em um dia
ele sobe 2 degraus e no dia seguinte desce 1. Quantos dias ele leva
para chegar ao 5° degrau.

A)7 B)6 C)10 D)8 E)9

13)Se 6 <p<10 e 1 <£q£8entéo:

A) 3/4 < plq £10
B) 1/6 < plq <4/3
C)a/3pla¢s
D) 1/3 < p/qgﬁ
E) 5/4 Cplq< 6

14) Na figura abaixo BD/CD = 1/2 e AE/ED = 1/3. A razdo entre as
dreas do tridngulo EDC e tridngulo ABC vale:

A)1/2 B)1/2 C)2/5 D)2/3 E)3/4

15) O prego de cada maga & de Cz$ 5,00 e da laranja é de Cz$ 2,00.
Deseja-se comprar 15 frutas gastando no méximo Cz$ 50,00. O nd-
mero maximo de magas que posso comprar €:

A)4 B)5 C)6 D)7 E)8

16) A expresséo V'a 42, V3 -V 3-2 \/2

vale:

A1 B\2 cl3 D)2 Ele
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17) O melhor relégio & o que marca a hora correta com maior fre-
qiiéncia. Se alguém possui um relégio que nio funciona e outro que
atrasa um minuto por hora, qual o melhor relégio?

A) Nenhum dos dois

B) O que atrasa um minuto por hora
C) O que ndo funciona

D) Os dois

E) E impossivel determinar

18) Ernesto sai de férias e constata que:

1) Choveu 7 vezes de manhd ou de tarde.

2) Quando chovia de tarde fazia sol de manh4.
3) Houve 5 tardes de sol.

4) Houve 6 manhés de sol.

Quantos dias ernesto saiu de férias?

A)5 B)g C)7 D)8 E)9

19) A distancia entre uma cidade A e cidade B é 30 Km, De B até C &
de 80 Km, de C até D é de 236 Km, de D até E é de 86 Km e de E
até A é de 40 Km, A disténcia de C até E é de:

A) 150 KM B) 200 Km C) 322 Km D)216 km E) Impossivel
determinar
Obs.: As cidades estdo alinhadas

20) Suponha uma corda estendida sobre a superflcie da Terra for-
mando uma circunferéncia de raio igual a do nosso planeta. Se au-
mentarmos de 1 metro o seu comprimento e dispusermos novamente
em forma de circunferéncia, qual a ordem de grandeza, em centime-
tros, da diferenca entre 0 novo raio e o raio antigo, sabendo que o
raio da Terra é 6.400 km?

A) 10-3 B) 10-2 ¢) 1010 D)100 E) 101

QUESTOES SOMENTE PARA 12 SERIE

21) Se 10 gatos comem 10 ratos em 10 minutos, quantos minutos se-
rdo necessérios para que 100 gatos comam 100 ratos?

A)1 B)10 C) 100 D) 1000 E) 10000
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22) Se as rafzes da equacdo X + by.X + c1 + 0 sdo y e yq,asral-
zes da equacio x> + boX + co = O sdo y e yp, € by # b2,
cq#co entdo:

A) y2 - y1 = bg - dy
B) yq.c1 = ya.c2
Co-C
Cly = 2 1
bs - by
D) by.c1 = bo.c2
E)bq.co = bp.cq

23) O preco de um produto sofre um aumento de 20 porcentos. De
quantos porcentos deve ser diminufdo o seu preco a fim de voltar ao
seu prego antes do referido aumento?

A)10 B)155 C)16,7 D)20 E)25

24) Se'k é um inteiro qualquer a expressao k + 4 +2k=-2
(k+1)%+1

& necessariamente:

A) N&o inteiro

B) Inteiro sem ser quadrado perfeito
C) Quadrado perfeito

D) Inteiro par

E) Nada se pode afirmar

25) Uma obra é completada em 18 dias se A e B trabalham juntos,
em 30 dias se B e C trabalham juntos e em 22,5 dias se A e C tra-
balham juntos, Quantos dias serdo necessérios para completar a obra
se os trés trabalham juntos?

A)23,5 B)12 C)7,5 D)15 E)9

QUESTOES SOMENTE PARA 22 SERIE

21) O conjuntos de todas as soluges da equagdo Sen (X) = Sen
(2.X) no intervalo [ 0, " ] é:

Sgiﬁun’ouiﬂ

C) k?'ﬂ' ou _k_.ﬁs, k= 0ou 1
D) 2k T +(3-1)k._T]’_ Jk=10u2
g T ’
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22) A imagem da fungdo y= arctg ( 1 )
1 +x°

A) Todos os reais
B) [T 1]

23) Um prédio possui 4 andares com 3 apartamentos por andar. Se
apenas 4 apartamentos sdo ocupados, qual a chance de que cada
andar tenha apenas um apartamento ocupado?

A)1/4 B)3/7 C)4/15 D)5/8 E)9/55

24) Num tridngulo ABC, Tg(CAB) = 1 e a altura de A divide o lado BC
em segmentos de comprimento 2 e 3. A 4drea do tridngulo ABC vale:

A)15 B)10 C)27 D)36 E)30

7
25) A funcéo f é definida no conjunto dos pares ordenados de ndme-
ros inteiros posisitivos e possui as seguintes propriedades:

1) fix, x) =x
2) f(x, y) = f(y, x)
3) (x + y)f(x, y) = y.f(x, x + y)

Os valores de f@ ,4) e f(4,10) sédo respectivamente:

A)2e70
B)4e12
C)d4e20
D)2e 12
E)d4e70
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