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APRESENTACGAO

O Boletim do GEPEM, ao completar 10 anos, comeca uma nova fase.
O elemento determinante da mudanca é o auxilio financeiro da CAPES
pelo Subprograma Educagdo para a Ciéncia do PADCT.

A primeira mudanga que pode ser observada, de imediato, é a sua apre-
sentagdo. Pretendemos que ao aspecto exterior corresponda também um
aprimoramento no seu contetdo, uma maior penetragdo no meio educa-
cional e regularidade na publicagdo para manter a semetralidade.

Como é do conhecimento geral, houve nos dias 14 e 15 de abril p.p.
um Semindrio Interestadual de Educagdo Matemdtica, comemorativo da
primeira década do GEPEM. Teve a participagdo de 220 professores de 13
Estados da Federagao.

Nada mais justo que iniciar o presente nimero do Boletim com o rela-
torio desse Semindrio, escrito pela Professora Moema Sa Carvalho, a quem
rendemos a nossa homenagem pelo emprenho e carinho com que preparou
o Semindrio.

Para difundir artigos j4 apresentados em publicagGes de circulagdo
mais restrita estamos inserindo neste nimero os sequintes:

— A Desigualdade Isoperimétrica do Prof. Augusto J. M. Wanderley do

IM/UFRJ.
— Tabelas das Medidas e Moedas em Circulagdo na Judéia no tempo de
J.C., extrafdo da Aritmética de Trajano.

Estes artigos foram publicados em Boletim Informativo da Iniciagdo
Cientifica do IM/UFRJ.

Animando os nossos professores para escrever as suas "pesquisas’” em
sala de aula e mostrar aos nossos colegas que a inovacdo e a criatividade
podem estar sempre presentes no seu dia-a-dia profissional acolhemos o
trabalho do Professor Eloi Tavares de Souza da Universidade Federal do
Pard, cujo titulo é bastante sugestivo:’‘Aconteceu Comigo”’.



~Ainda com o mesmo objetivo, temos a satisfagdo de publicar "'A Heu-
ristica e o Ensino de Resolugdo de Problemas” da Professora de Didatica
de Matemética, da UFGO, Zafra da Cunha Melo Varizo.

A luta pelo ideal da implantagdo de um Curso de Mestrado em Educa-
cdo Matemética vem relatada na palestra que o Professor Luiz Roberto
Dantas pronunciou no Semindrio Interestadual de Educacdo Matematica.
A sua publicagio no Boletim deve-se ao fato de fomecer também dados
importantes sobre a clientela e a descricdo da organizagdo curricular do
Curso de Mestrado em Educacio Matemética da UNESP, Campus de Rio
Claro, SP, do qual o Professor Dante é o Coordenador,

Finalizamos (de maneira ainda incompleta) a exposi¢do do Professor
Eduardo Quadra, GEPEM, USU, sobre Grupos Ciclicos, comegada no nu-
mero 17 do Boletim.

N&o podia deixar de aparecer uma resenha que neste nimero diz res-
peito a trés interessantes artigos relatando experimentagdes sistematicas,
em trés nfveis diferentes de escolaridade, sobre os polfgonos, realizados na
Universidade Cagliari, Itdlia. Tais artigos podem sugerir idéias a serem de-
senvolvidas por nossos professores e desejamos que isto venha, reaimente,
a acontecer.

Com o objetivo de informar os nossos leitores do Boletim ou atualizar
os artigos, damos uma lista de matérias publicadas nos nimeros anteriores.

As contribui¢Bes tanto de crfticas como de artigos e noticias para o
Boletim serdo benvindas.



COMUNICACAO

Por decisdo da Assembiéia Geral, realizada em 11 de mar¢o de 1986,
foi prorrogado por 90 dias 0 mandato da Diretoria eleita para o biénio
84/86, tendo em vista a preparagdo e a realizagdo do Semindrio comemo-
rativo dos 10 anos do GEPEM e cumprimento da primeira etapa do con-
trato com a CAPES relativo ao projeto NOVA FASE DO BOLETIM.

A nova Diretoria, com posse em 22 de maio de 1986 para o biénio
86/88, é a sequinte:

Presidente — JOSE CARLOS DE MELLO E SOUZA
Vice-Presidente — ESTELA KAUFMAN FAINGUELERNT
Secretdrio Geral — FRANCA COHEN GOTTLIEB

Secretdrio — FRANCISCO CASAS

Diretor Cultural — ANNA AVERBUCH

Diretor de Publicagdes — MARIA LAURA M. LEITE LOPES
Assessor de Publicagdes — EDUARDO FERNANDES QUADRA
19 Tesoureiro — WILSON BELMONTE DOS SANTOS

29 Tesoureiro — REGINA MONKEN



RELATORIO SOBRE O SEMINARIO INTERESTADUAL DE
EDUCACAO MATEMATICA — RIO — ABRIL DE 1986
PROMOVIDO PELO GRUPO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM
EDUCACAO MATEMATICA — GEPEM

COOPERACAO UNIVERSIDADE SANTA URSULA
PATROCINIO FINEP "

)

\

Realizou-se nos dias 14 e 15 de abril de 1986, no Auditério da USU, Rio/RJ,
o Semindrio Interestadual de Educagdo Matemdtica, comemorativo dos dez anos de
atividades do GEPEM. Contou com a participacdo de 220 pessoas, das quais, além dos
professores e de alguns estudantes de Licenciatura em Matemética do Rio de Janeiro,
6 eram de Sdo Paulo, 2 do Parand, 2 de Minas Gerais, 1 da Parafba, 4 da Bahia, 2 do
Pard, 1 do Rio Grande do Sul, 1 do Piaul, 2 do Distrito Federal, 1 de Goids, 2 do Rio
Grande do Norte e 2 de Pernambuco.

Compuseram a mesa de abertura dos trabalhos a Reverenda Madre Chanceler da
Universidade Santa Ursula, Maria de Fétima Maron Ramos, o Magn (fico Reitor da Uni-
versidade Santa Ursula, Professor Doyle Maia, o Exmo Senhor Diretor do Instituto de
Matemética Pura e Aplicada, Professor Lindolfo de Carvalho Dias, o Exmo Senhor
Chefe do Departamento de Matemdtica da Universidade Santa Ursula, Professor Glau-
co José Wanderley Antunes, o Exmo Senhor Vice-Presidente do GEPEM, Professor
José Carlos de Mello e Souza, a DD Senhora Diretora de Publicagdes do GEPEM e que
o presidiu nos quatro mandatos anteriores ao atual, Professora Maria Laura Mouzinho
Leite Lopes e a Presidente do GEPEM, Professora Moema S4 Carvalho.

Os trabalhos foram distribuidos por 4 painéis: 1°) A Pés-Graduagio em Educa-
¢do Matemadtica’; Conferencistas: Maria Laura Mouzinho Leite Lopes (1. M./JUFERJ),
Luis Roberto Dante (Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho, Rio Claro, SP);
292) “Reencontro com a Geometria”; Conferencistas: Estela 'Kaufman Fainguelernt
(USU}, Reginaldo Naves de Souza Lima (UFMG), Rosa Menasché Schectcher (UFRJ);
3%} "A Experiéncia Matemdtica”; Conferencistas: Elon Lages Lima (IMPA), Jodo
Bosco Pitombeira de Carvalho (PUC/RJ); 42) ~O Impacto da Informética’’; Conferen-
cistas: Antdnio Fernando Galiardo, (Universidade Estadual de Campinas, SP), Janete
Bolite Frant (GEPEM), Nelson Maculan Filho (COPPE/UFRJ), Rosane Braune (CEN},
Bebeto Tornaghi (Prof. RJ).

Adotou-se a seguinte dindmica:

Os painéis sobre "'P6s-Graduagdo em Educagio Matemdtica” e sobre “Experiéncia
Matematica", que se realizaram nas manhas de 2% e 32 feira, respectivamente, foram
sequidos de debates em plendrio, imediatamente apos as exposigoes.



O painel sobre o “Reencontro com a Geometria” realizado na 23 feira, diz 14,3
tarde, foi seguido de exposicdo de trabalhos de alunos dos Colégios Santa Ursula e
Liessen na disciplina de Geometria coordenada pela Professora Estela Kaufman Fain-
guelernt. Houve em seguida uma organizacdo dos participantes em grupos de trabalho
onde foram discutidos diversos aspectos do ensino da Geometria. Os relatores desses
grupos de trabalho levaram ao plendrio as suas conclusdes para serem entdo debatidas
com 8 mesa, com 2 participacdo de todos os professores presentes.

O painel sobre o Impacto da Informética foi seguido de demonstracdes da lingua-
gem LOGO no micro-computador, bem como dos tipos de atividades para as guais os
estudantes eram convidados a executar no curso promovido pelos professores Janete
Bolite e Bebeto Tornaghi.

Houve em seguida o debate em plendrio,

No primeiro painel, a “Pés-Graduagdo em Educacdo Matemdtica’’, foram confe-
rencistas a Professora Maria Laura Mouzinho Leite Lopes, titular da UFRJ e coordena-
dora do Curso de Pés-Graduacio ' Lato-Sensu’ em Educagio Matemdtica, do GEPEM,
em convénio com a USU: o Professor Lufs Roberto Dante, coordenador do Curso de
Mestrado em Matemaética, Area de Concentragio no Ensino da Universidade Estadual
Julio de Mesquita Filho, Campus de Rio Claro, SP. Presidiu a mesa de trabalhos a
Professora Franca Cohen Gottlieb, da Universidade Santa Ursula e do Colégio Souza
Aguiar do Estado do Rio de Janeiro.

A Professora Maria Laura deu uma visdo sumdria do aparecimento e da evolugdo
histérica do Ensino da Matemdtica no Ocidente. Salientou a importdncia de alguns
vultos da Histéria da Educagdo que determinaram mudancas decisivas nas concepgoes
pedagdgicas e dos pioneiros da Psicologia que nela influenciaram. Chegou ao nascimen-
to da Educacio Matemdtica, apontando algumas de suas linhas de pesquisa @ eviden-
ciando a convergéncia das disciplinas que a constituem.

|dentificou o objetivo do Curso de Pés-Graduagdo|”Lato-Sensu’’ em Educagdo Ma-
temitica promovido pelo GEPEM, expressando a convicgdo da equipe do GEPEM, de
que uma reforma de ensino é essencialmente uma politica de formagdo de mestres
competentes.

Em seguida, o Professor Lufs Roberto Dante salientou as dificuldades que tive:
ram que ser vencidas durante os trés dltimos anos na implantagdo do “"Curso de Mes-
trado em Matemadtica com Area de Concentracdo em Ensino”. Esse curso conta atual-
mente com o apoio da CAPES. Tem tido cardter experimental em relagdo ao curricu-
lo e, pelas estatfsticas apresentadas, informou que tem sido procurado por professo-
res de diversos Estados, embora sejam aceitos apenas dez cursandos em regime de
tempo integral, e alguns outros em tempo parcial.

Fez consideracdes gerais sobre o funcionamento do curso que coordena e sobre
objetivos da Educacdo Matemdtica, tendo despertado muito interesse especialmente
por parte dos professores recém-formados.

,,Concluiu afirmando que a Educagdo Matemadtica é uma disciplina emergente que
prepara para se sair da situagdo atual de caréncia do ensino da Matemitica,

Ambas as exposigdes deram lugar a vérias perguntas no plendrio, mantendo-se um
alto nivel de troca de idéias na ocasido dos debates que se seguiram. Evidenciou-se o
consenso sobre as conciusbes apresentadas pelos dois expositores,

O segundo painel foi o ""Reencontro com a Geometria”.

Foram conferencistas os Professores, Rosa Manasché Schetcher, da Escola de Be-
las Artes da UFRJ; Reginaldo Naves de Souza Lima, da UFMG, Belo Horizonte, Estela
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Kaufman Fainguelernt, da Universidade Santa Ursula, do Laboratério de Currfculos da
Secretaria de Educacio do Estado do Rio de Janeiro, dos Colégios Santa Ursula e
Liessen. A mesa de trabalhos foi presidida pela Professora Anna Averbuch, da USU e
do Instituto de Educagio, que se referiu aos Grupos de Professores que j& tém lutado
pelo aperfeicoamento do ensino da Matemdtica.

A Professora Rosa Menasché chamou a atencio para o fato de que veiculando e
desenvolvendo as idéias apresentadas pelo professor de Matemdética, o professor de
Desenho precisa ter em vista que a representacdo geométrica deve ser desenvolvida de
forma criativa e liberada da visdo estreita em que apenas a IinformagSo impere nas
construgdes geométricas escolares. Observou que, desempenhando hoje a imagem um
papel fundamental em nossa sociedade tecnolbgica, nfo hé razdo por que ndo utili-
zé-la como instrumento pedagdgico, prestando-se atengdo para que s§ tenha lugar na
escola um desenho que esteja amparado em sblidas bases matematicas. Fez considera-
¢Bes sobre os métodos de resolucdo de problema geométrico e exemplificou, com
propriedade, alguns problemas que propds. '

Concluiu sua exposicdo afirmando que: w

“Impde-se, antes de tudo, um trabalho docents solidério »mrq1 os diversos seg-
mentos de uma unidade escolar, e entre os diversos segmentos de uma sociedade
consciente.”

O Professor Reginaldo Naves de Souza Lima discorreu sobre o “’hiato da aprendi-
zagem'’, momento entre 0 “sabar’’ @ o “ndo saber”, segundo o enfoque pedagbgico.
Comentou as exigéncias que condicionam a aprendizagem. Estabeleceu paralelos elu-
cidativos do seu pensamento entre a aprendizagem na Matemética e em setores diversos
nas situagOes préticas da vida comum, salientando &s caracterfsticas da aprendizagem
de idioma estrangeiro.

Abordou o ensino da Geometria nos seus aspectos relacionados com as figuras e
relacionados com o caréter l6gico.

Concluiu, chamando a atengdo para o fato de que "usualmente as tarefas apre-
sentadas sos alunos ndo sdo suficientemente sensatas a ponto de preencher o hiato
da aprendizagem”’.

A Professora Estela Kaufman Fainguelernt fez um relato sobre a sua experiéncia
realizada no ensino da Geometria, como professora e coordenadora de Matemética no
12 e no 29 grau de escolas particulares. Esclareceu como procurou, nessa experiéncia,
evidenciar a aplicabilidade e o papel integrador da Geometria, partindo de conceitos
obtidos em vivéncias individuais dos alunos, orientados em seu convfvio com material
concreto, como por exemplo, desenvolvimento ou planificagdo de sélidos geométricos.

Comentou que o grupo de trabalho que coordena procura sempre relacionar as
atividades em Geometria com as de outras disciplinas, sobretudo Artes @ Desenho
Geométrico; procura ainda, no incentivo A aplicabilidade de conceitos matematicos,
encorajar os alunos a descobrirem atividades que deles necessitem, utilizando-os. Des-
sa procura dos alunos, observe-se que resultou uma série de trabalhos préticos dos
gstudantes, dos quais o Seminario contou com uma interessante mostra, numa exposi-
¢do paralela.

A Professora Estela, referindo-se A sua experiéncia no 29 grau, informou que foi
af abordada a Algebra Linear de forma elementar, de modo a que o aluno adquirisse
com facilidade o conceito de espaco vetorial; e partindo do ponto de vista vetorial,
introduziu a Geometria Analltica plana e espacial.
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Prosseguindo no seu depoimento, mostrou as vantagens dos alunos estudarem as
funcdes construindo, simultaneamente, seus gréaficos, no plano cartesiano.

Em suma, advertiu que "o ensino da Geometria ndo pode ser reduzido & mera
aplicagio de formulas e de resultados obtidos por alguns teoremas, sem a preocupa-
¢ho da descoberta de caminhos para sua demonstragio, como também para a dedu-
cdo de suas formulas”.

O painél despertou grande interesse nos participantes, em geral; vejam-s2 0s co-
mentérios que provocou nos grupos de estudos formados para refletir sobre o ensino
da Geometria.

Formaram-se 8 grupos que iriam refletir, discutir sabre o ensino da Geometria de
12 a 43, de 52 a 83, no segundo grau e na formagdo do professor, tendo deles parti-
cipado professores dos diferentes Estados representados no Semindrio. Os grupos ti-
nham em média 10 pessoas, excetuando-se o (ltimo que contou com 23 professores.

O 3° painel, A Experiéncia Matemdtica”, teve, como previsto, a participagdo
dos Professores,| Elon Lages Lima e Jodo Bosco Pitombeira de Carvalho. Presidiu a
mesa o Professor José Carlos de Mello e Souza.

O Professor Elon Lages Lima, ao discorrer sobre a “Resolucdo da Equacdo do
39 grau” mostrou como na luta para a conguista da solugdo de um problema mate-
mético interferem até as disputas pessoais daqueles que nela estdo envolvidos.

Na interessante histdria da resolugdo da equacgio do 3% grau, o Professor Elon
enfocou, com propriedade, ndo soments a contribuicdo dos algebristas italianos da
época do Renascimento, como também, a necessidade do amadurecimento obtido,
por vezes, através de séculos, para atingir a resolugdo plena de um problema.

Concluiu com a mensagem de que possui melhores condigdes de ensinar aquele
que tem amor pela causa do ensino, pela sua matéria e pela historia da evolucdo do
conhecimento, junto ao respeito pelo aluno.

A exposicdo do Professor Pitombeira objetivou a sala de aula, tornando-se uma
verdadeira ligio de did4tica apesar de haver declarado desconhecer os conceitos da
psicopedagogia.

Como “Matemdtica éf’a arte de resolver problemas’ falou sobre a importancia da
resolugdo de problemas que deve comegar no pré-escolar indo até a pesquisa. Em qual-
quer nivel, é essencial que nos problemas haja algo de novo a descobrir, haja um desafio.

Sobre a crise|do ensino, ndo se limitou ao caso brasileiro, fazendo referéncia ao
Relatério “Uma Nagdo em Perigo” da Comissdo designada, em 1976, pelo Governo dos
E.U. para analisar o ensino naquele pais. Uma das conclusGes do Relatério é que "as
escolas estavam mais preocupadas em como ensinar do que o que ensinar"’. Salientando
a distor¢do contida nessa afirmagdo, por meio de paralelo entre a Matemdtica e a Msi-
ca, o Professor Pitombeira concluiu pela importincia da competéncia Matemadtica.

No 42 painel, “O| Impacto da Informdtica”, foram participantes o0s Professores:
Nelson Maculan, da COPPE e do |.M./UFRJ; Rosane Braune, representando o Grupo
de Matemdtica do Centro Educacional de Niterdi, coordenado pela Professora Nicia
Pereira Muniz; Janete Bolite Frant, do Curso do GEPEM, coordenadora de Matemdtica
do Colégio Isa Prates & do Curso BEJA-LOGO (de computagdo, linguagem LOGO);
Alberto Tornaghi, do Curso BEJA-LOGO (de computagdo, linguagem LOGO) e Anto-
nio Fernando Gagliardo do Nacleo de Informética Aplicada 3 Educacdo da UNICAMP.
Presidiu a mesa de trabalhos o Professor Radiwal da Silva Alves Pereira (UFRJ).

0 Professor Nelson Maculan Filho esclareceu sobre a utilizagdo do computador no
desenvolvimento de novos métodos matemdticos. Exemplificou com o “teorema das
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quatro cores”, sobre o nimero mdximo de cores diferentes com que se pode colorir
um mapa, de modo que dois pafses vizinhos ndo tenham a mesma cor; sua demonstra-
¢do foi realizada, com computador de grande porte, apds ter sido estabelecida a equi-
valéncia das configuragBes possiveis a um namero finito de grafos (da ordem de 100).
Falou sinda na solu¢do do problema com a ajuda de cdlculo numérico, utilizando
computador, nos sistemas de equacdes lineares etc,

Observou que a solucdo de problemas com a ajuda de computador acabou por tra-
zer novos problemas 4 Matemdtica, onde se criaram novas teorias como por exemplo,
a ‘Teoria da Complexidade de Célculos’’, onde se enfoca a avaliacdo, a priori, da quanti-
dade de operagdes nimericas e IGgicas e a da propria memdria da mdquina. Também a
Geometria cldssica tridimensional, que vem sendo aplicada na reconstrugdo e sintese
de imagens por computador, teve que sofrer, para isso, adaptacoes.

Terminou comentando que 2 Informdtica e a Matemdtica possuem uma ligagdo
altamente interativa.

A professora Rosane Braune do CEN, historiou as atividades desenvolvidas pelo
CEN com o objetivo de familiarizar os seus professores com o computador.

Discorreu sobre a experiéncia do Grupo de Matemética que, juntamente com psi-
cblogos e especialistas da drea de computagio, optou por trabalhar assuntos que vi-
nham apresentando dificuldades na sua aprendizagem, tais como, a divisdo, no 12 seg-
mento do 19 grau. Foram elaborados programas visando reconstituir as etapas da
aprendizagem da divisdo, levando em consideracdo o respeito as etapas de maturagdo
das estruturas mentais das criangas, tendo presente a necessidade de propiciar aos alu-
nos autonomia de pensamento, desenvolvimento de capacidade de raciocinio, atendi-
mento a diferencas individuais etc. A aplicacio dos programas ¢ utilizada para alunos
da 42 série (duas turmas), funcionando as outras como turmas-controle.

Os Professores Bebeto Tornaghi e Janete Bolite Frant, do curso BEJA-LOGO,
intitularam sua palestra de “Brincando se Estuda”.

Abordando a indagacio de que “‘em que medida a Informética pode trazer uma
nova proposta pedagdgica”, deram seu depoimento sobre experiéncia que estdo desen-
volvendo no Curso que se propuzeram a oferecer ndo s6 para crianc¢as, como também
para professores.

Nesse curso, utilizam o computador com o objetivo de “desenvolver o raciocinio
l6gico, como agente modificador da pedagogia”. Partem do principio de que "o pro-
cesso ensino-aprendizagem se d4 a partir de atividades IGdicas onde a crianga desenvol-
ve as estruturas, na medida em que busca solugBes para os projetos a que se propde”.
Trabalham com criangas na faixa de 3% a 82 série do 12 grau de escolas particulares da
zona sul, Rio, RJ. Usam a linguagem LOGO desenvolvida por Seymour Papert, traduzi-
da para o portuguss.

Conclusdes dos dois expositores:

"Jogando, divertindo-se ao mdximo, as criangas desenvolvem conteGdos de diver-
sas dreas do conhecimento. Por exemplo:

Geometria Analitica, Geometria Diferencial, Geometria Euclidiana, Algebra, Co-
municagdo e Expressao, Fisica etc.”.

" As criangas afirmaram que trabalhando juntos produziram mais.”

“Serd interessante verificar, num futuro j4 mais préximo, como e o que se modifi-
ca na escola como um todo em conseqiiéncia das exigéncias trazidas pelos alunos a par-
tir dessa relagdo, vivida num ambiente onde sdo mais autdnomos do que naqueles onde

estdo acostumados a estudar,”
13



O Professor Antonio Fernando Gagliardo fez consideracdes sobre os aspectos edu-
cacionais da utilizagdo da linguagem do computador na educagdo escolar, chamando
atenclo para sua utilizagdo ndo mecanicista, num alerta aos educadores para que “ndo
se perca de vista o pensar da crianga @ como a crianga adquire o conhecimento”. Con-
cluiu com a mensagem:

“A introducgdo do computador no ambiente educacional deve definir entdo a ver-
dadeira fungdo educativa do computador: a de revelar e valorizar as condigBes nas
quais a aprendizagem é enriquecida.”

Os debates que se sequiram demonstraram, por um lado, o interesse @ a curiosida-
de na possibilidade de utilizagdo do computador na educacdo, e por outro a apreensio
quanto 2 possibilidade de invasio de computadores no ensino de 19 e 29 graus, apenas
como chamarizes mercantilistas, sem o preparo e a elucidagdo indispensdveis do pro-
fessor.

Chegou-se finalmente ao consenso de que os professores precisam tomar conheci-
mento desse novo instrumento para, utilizando-o ou ndo, no ensino, poderem ser guia-
dos pelo seu bom senso, com conhecimento de causa. Ignord-lo seria 0 maior mal e
conhecé-lo poderd trazer vantagens se souberem como o aproveitar, pondo-se em dia
com a sua potencialidade.

DEBATES EM PLENARIO

Nos debates houve esclarecimentos quanto a:

©® Regime de funcionamento dos cursos de Pds-Graduagdo em Educagdo Matema-
tica, citados e comentados no 19 painel. Muitos professores se mostraram interessados
& procuraram se inteirar da filosofia e das condigGes de trabalho de cada um desses
CUrsos,

® Conveniéncia de se manter 3 Geometria como disciplina bésica tanto no 19
como no 29 grau, especialmente nos cursos de formagdo de professores.

® Mérodos e processos de preparar o aluno para a boa aprendizagem da Geome-
tria, desde as primeiras séries.

® Perigo da preocupagdo exagerada com o método, em detrimento do conceito
matematico.

® Objetivos da aprendizagem da Geometria.

® Utilizacdo do computador na Educacio e a preocupacdo do abuso mercantilista
de sua presenca na Escola.

® Vantagens para o professor do conhecimento histérico da evolugio de proble-
mas da Matemdtica.

® A necessidade de se aperfeigoar a formagdo do professor no 29 grau e na Uni-
versidade.

® A necessidade de Formacdo Permanente do professor.

CONCLUSOES FINAIS

Foram, em resumo, as seguintes, as conclusdes obtidas por consenso:
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® Uma reforma de ensino é essencialmente uma polltica de formagdo de mestres
competentes.

® A Educacio Matemdtica é uma disciplina emergente, necessdria para que se
possa vencer a situagio atual de caréncia do ensino de Matematica.

® As disciplinas que compdem a Educagio Matemdtica ndo sdo devidamente cui-
dadas, atualmente, na formag3o académica de professor e necessitam ser devidamente
exploradas nesse perfodo de sua formacgo.

@ A Formagdo Permanente do professor torna-se indispensével & obtencdo de
bons quadros profissionais.

® A Pés-Graduagdo e o Mestrado em Educacio Matemitica jé sdo uma realidade
que deve ser mantida e estimulada.

@ A pesquisa em Educagio Matemdtica, como cerne da pés-graduacio, necessita
ser incentivada, na busca permanente de aperfeicoamento no processo ensino-aprendi-
zagem.

® Sobre a Geometria e o Desenho Geométrico,

Para que se conquiste uma mudanca para melhor em relagdo ao que hoje se
encontra, tanto no ensino do Desenho Geométrico como no de Geometria, divorcia-
dos um do outro e ambos divorciados do raciocfnio légico, da observagdo visual e da
percepgo espacial, observou-se que

— & indispensével o dominio do conteido tedrico da Geometria, tanto por parte
do professor de Matemdtica quanto por parte do professor de Desenho Geo-
métrico.

Observou-se ainda que:

— a representacio geométrica deve ser desenvolvida de forma criativa e liberada
da visdo estreita em que apenas as Informagdes imperem nas construcdes geo-
métricas,;

— o Desenho Geométrico deve estar amparado em sblidas bases matemdticas,
além de motivado pelo papel que a imagem hoje desempenha em nossa socieda-
de industrial e pela observagdo da prépria natureza;

— a aprendizagem da Geometria deve se relacionar com a das outras disciplinas,
como Ciéncias, Arte, Desenho. Aconselhase o recurso de literatura paralela,
citada como exemplo ““Geometria para Desenho Industrial”, de Celso Wilmer;

— julgou-se também aconselhdvel que as observagdes, planificages, etc., de obje-
tos geométricos, as observacBes de formas geométricas encontréveis no coti-
diano, das transformacSes geométricas elementares facilmente perceptiveis,
precedam as formalizagBes, generalizacBes e demonstrac3es da Geometria.

® Sobre a Informédtica:

Procurou-se avaliar o papel do professor ante a possibilidade de presenca do
computador no colégio, examinando as diferentes alternativas de sua utilizacdo e a
ameaca mercantilista que pode representar.

Examinaram-se as alternativas de sua utilizacdo no ensino, como:

— um auxiliar de ensino;

— um elemento com potencialidade para estimular o desenvolvimento do racio-

cfnio, como um agente modificador de padagogia;

— objeto de instrucio em programacdo ou andlise de sistemas.

Considerando, por outro lado, que a Informética e a Matemética possuem uma
ligacSo altamente interativa; que o computador estd presente em vérias atividades da
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sociedade atual e que pode desempenhar o papel de agente favoravel ao desenvolvi-
mento do raciocinio, como na linguagem LOGO, concluiu-se que o professor tem a
obrigacdo de ndo o ignorar, atualizando-se em relagdo ao computador e sua potencia-
lidade.

® Ficou claramente estabelecido a absoluta importdncia do professor dominar
o conte(ido matemdtico e de manter uma atitude de respeito e estimulo 4 experiéncia
individual de seus alunos na aprendizagem da Matemdtica.

AVALIACAO GLOBAL

Os objetivos a que o GEPEM se propds ao programar esse Semindrio foram plena-
mente atingidos quanto: ao nimero de pessoas envolvidas, 200 participantes; & abran-
géncia geogréfica — 13 Estados da Federacdo, af representados Pard, Maranhdo, Piauf,
Bahia, Distrito Federal, Rio de Janeiro, S3o Paulo, Pernambuco, Minas Gerais, Parafba,
Parand, Rio Grande do Sul e Rio Grande do Norte; e ao alcance de nfveis profissionais,
numa gama que foi de estudantes de Licenciatura a professores de 12 e 29 graus e pro-
fessores universitdrios; quanto ao envolvimento dos presentes nos debates, 3 alta quali-
dade das contribuigdes dos conferencistas, & receptividade as suas mensagens, 3 atuali-
dade dos temas escolhidos e quanto 3s conclusdes obtidas nos grupos de trabalho e nos
debates em plenério.

Acrescente-se, 0 que ndo se traduz em letra de forma nem objetivamente se mede,
o amadurecimento decorrente ndo s6 das comunicagdes e dos debates como do convi-
vio entre colegas de profissdo interessados todos no ideal comum de se aperfeicoarem
e de levarem adiante os resultados desse aperfeigoamento.
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POS-GRADUAGCAO EM EDUCAGCAO MATEMATICA:
A EXPERIENCIA DE RIO CLARO

Luiz Roberto Dante
IGCE - UNESP /Campus de Rio Claro

O Departamento de Matematica do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
(IGCE) da Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho” (UNESP) — Cam-
pus de Rio Claro - SP, manteve durante seus 26 anos de existéncia sua vocagdo para a
formacdo de recursos humanos. Algumas dezenas de seus ex-alunos sfo doutores em
Matemdética por InstituigBes altamente reconhecidas pela comunidade cientifica, gran-
de porcentagem dos seus ex-alunos atuam como docentes de vérias Universidades Brasi-
leiras e o contingente de ex-alunos de Rio Claro que atuam como professores de Mate-
mética na rede de ensino de 19 e 29 graus é bastante significativo.

Além dessa atividade primordial de formar licenciados e bacharéis, Rio Claro sem-
pre se preocupou em oferecer atividades de atualizacdo e aperfeicoamento ao pessoal jé
graduado. Desde 1972 vem oferecendo cursos de especializagdo e aperfeicoamento
para professores de 19 e 29 graus, quer em conteddo, quer em metodologia. Essa ativi-
dade provocou, em 1980, a assinatura de um Convénio entre a UNESP e Secretaria da
Educacio do Estado de Sdo Paulo, para treinamento dos professores de Matemadtica,
em forma de cursos modulares de 30 horas, ministrados aos sdbados ou nos perfodos
de férias escolares. Esse Convénio foi renovado para o perfodo 1986 - 1990. Até agora
j& ministramos 54 desses cursos atingindo 2.160 professores | e |11 da rede. A partir de
1985, o treinamento de todos os monitores de Matematica das 118 Delegacias de Ensi-
no do Estado de Sdo Paulo passou a ser realizado em Rio Claro. Nos Gltimos anos, vé-
rios Encontros e Simpdsios regionais e nacionais sobre Ensino de Matemdtica foram se-
diados em Rio Claro, atraindo interessados de todo o pafs. Alguns docentes do Depar-
tamento de Matemética de Rio Claro t&m|participado ativamente em Congressos Na-
cionais e Internacionais, em projetos de melhoria de Ensino de Matemdtica e em Gru-
pos Técnicos e/ou Assessores que visam a melhoria do ensino de ciéncias no pals.

Essa passado nos levou a pleitear junto 3 Reitoria ds UNESP a criagdo de uma Pés-
Graduacgio em Educagdo Matemdtica, o primeiro do pafs nesss drea. O processo foi en-
caminhado em 1981 e apds ajustes e acertos, foi aprovado pela UNESP em 1983, para
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ser iniciado em 1984, Entretanto, foi aprovado com o nome “Pos-Graduagdo em Mate-
mética: Area de Concentragdo em Ensino de Matemética”, contrdrio ao nosso desejo
inicial.

O Curso j4 admitiu 03 turmas (1984, 1985 e 1986) ¢ um resumo do que ocorreu
até agora estd sintetizado nos quadros 1, 2, 3, 4 anexos.

Nido se trata, am absoluto, de uma Pés-Graduagdo em Matemdtica e tampouco em
Educacio. Embora fundamentais para o Curso, essas duas dreas espec(ficas apenas am-
param a espinha dorsal do mesmo, que sdo as questSes pertinentes 3 aprendizagem e a0
ensino da Matemdtica. Isto fica explficito na Estrutura Curricular do novo programa
proposto. Nosso curso é, claramente, de Educagio Matemética e ndo é, obviamente,
um curso de Educagio com opgdo Matemdtica. E especificamente destinado 4 pesquisa
e formacdo de recursos humanos de alto n(vel para o ensino de uma disciplina, a Mate-
matica. O Curso esté agora estruturado de modo a suprir uma lacuna das mais sérias em
uma 4rea altamente prioritéria. Sua estrutura levou em conta o que estd acontecendo
na rede de ensino de 19 e 29 graus do pafs, ou seja, este Curso de Pés-Graduagdo em
Educagio Matemética estd vinculado 3o setor produtivo que, nesse caso, sdo 0$ siste-
mas escolares que absorvem, ao menos teoricamente, 30 milhdes de jovens em idade
ascolar. £ al que esperamos ter impacto e ndo produzir mais Mestres em Matemdéticaou
em Educacdo. Daf, a nova denominacao: Po6s-Graduagdo em Educagio Matematica.

Para tanto, NOSsO programa tem caracter isticas que o distinguem de uma pos-gra-
duacio especifica em Matematica ou em Educagdo, a saber:

a) Interdisciplinaridade — Matemdtica, Estat/stica, Educacio, Psicologia e ciéncias

socials.

b) Interagio entre o conteddo matemdtico e 0s aspectos pedagb6gicos envolvidos,

o que exige dos docentes das disciplinas matemdticas uma grande sensibilidade
pela Educagdo.

c) Observagio e investigacio experimental, junto a classes-piloto e a classes re-

gulares.

d) Seminérios de discussdo, com prioridade sobre aulas expositivas.

e) Avaliagio baseada mais em atividades individuais ou em grupos, @ menos em

exames convencionais.

Programas de Educagdo com tais caracter isticas jé existem em importantes centros
estrangeiros (USA, Franga, Inglaterra e Alemanha), mas voltados para os sistemas edu-
cacionais desses pafses. O programa de Rio Claro, leva em conta as especificidades e
problemdticas brasileiras.

Na nova proposta que entrard em funcionamento — em 1987, mudamos 0 nome
para Pés-Graduagio em EDUCACAOQ MATEMATICA porque j4 é um nome mundial-
mente consagrado para englobar todos os estudos e pesquisas relacionadas com a
aprendizagem e o ensino da Matemdtica em todos os niveis de escolaridade, desde seus
aspectos filosoficos e cient(ficos até os de natureza prética.

As novas linhas de pesquisa sdo:

1. Fundamentos Matemdticos e Filosdficos da Educagdo Matemdtica

2. Tendéncias Atuais em Educagio Matemdtica

3. Ensino e Aprendizagem da Matemdtica.

A nova Estrutura Curricular (quadro 5) foi estabelecida tendo em vista as seguin-
tes consideragoes.
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A prética educativa vivenciada nesses dois anos, as reunides peri6dicas de docentes
e alunos dessa Area, as conversacdes mantidas com os dois Comitds Técnicos da
CAPES que nos visitaram, os contatos individuais do Coordenador dessa Area com pes-
soas, grupos, centros e Instituicdes envolvidas de alguma forma com Educagdo Mate-
mética, nos levaram as seguintes decisdes:

1. Uniformizar o nGmero de créditos para todas as disciplinas. Todas as disciplinas
passam a ter oito créditos (4 horas/aula efetivamente dadas e 4 horas para as
atividades de estudo, pesquisa e seminéarios decorrentes da aula), Dessa forma, o
aluno continuaré precisando cursar pelo menos oito disciplinas para completar
os 60 créditos exigidos.

2. Incluir no Programa as disciplinas Algebra Linear e Légica Matematica, conside-
radas unanimente necessérias 3 formacdo em Educagdo Matemdtica.

3. Constituir um Grupo de disciplinas de Matemdtica, que é o Grupo C, fazendo
parte da Area de Concentracio e formado por disciplinas consideradas bdsicas e
essenciais para uma boa formagdo matemética dos estudantes, no nivel de Mes-
trado. Assim, a Area de Concentracdo passa a ter trés blocos de disciplinas. O
Grupo A, formado por disciplinas mais especificas de Educagdo Matematica, o
Grupo B por disciplinas de Educagdo e o Grupo C por disciplinas de Mate-
mética. O Grupo D constiui a Area de Dominio Conexo, formado por discipli-
nas importantes, porém, complementares na formagdo de um Mestre em Edu-
caciio Matemética. Pensa-se em ampliar o nimero de disciplinas desse Grupo
quando houver condigdes de fazé-lo.

Com essa mudanca na Estrutura Curricular, procuramos destruir a tnica e signifi-
cativa critica que tanto os Comités Técnicos da CAPES, como pessoas, grupos e Insti-
tigdes, faziam ao nosso Programa, e com a qual concorddvamos, que era o da pouca
exigéncia em Matemdtica que o mesmo apresentava, pelo fato das disciplinas especifi-
cas de Matematica estarem dilufdas na Area de Dominio Conexo.

O nGmero de vagas em cada ano estd condicionado ao nimero de vagas que cada
orientador tem, uma vez que cada um deles pode orientar no maximo 06 (seis) estu-
dantes simultaneamente.

Atualmente o Conselho de Area é formado pelos seguintes:

Prof. Dr. Luiz Roberto Dante (Coordenador)

Prof@ Dra. Maria Aparecida Viggiani Bicudo

Prof. Dr. Mario Tourasse Teixeira

Prof. Dr. Jodo lvo Bertolo

Marcelo de Carvalho Borba (representante discente)

As inscrigbes (que podem ser efetuadas por carta) para o Exame de Admissdo ao
Curso sdo realizadas geralmente na 12 quinzena de Novembro. As inscrigGes para ingres-
s0 como aluno especial sdo realizadas num dia determinado dos meses de Fevereiro e
Julho de cada ano. Maiores informagdes poderdo ser obtidas na

Segdo de Pds-Graduagdo / IGCE-UNESP
Caixa Postal, 178

13500 - Rio Claro - SP

Fone: (0195) 34.0122 - ramal 19



QUADRO 1
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM MATEMATICA
AREA DE CONCENTRACAO EM ENSINO DE MATEMATICA

a) CATEGORIA DE CANDIDATOS (1984, 1985, 1986}

Selecionado/
eatagore i Matriculado
Docantes Universitdrios 30 1
Magistério de 19 e 29 Graus 79 1
Recém Formados 12 04
Sem Emprego 05 02
TOTAL 126 28
b) PROCEDENCIA DE CANDIDATOS (1984, 1985 e 1986)
Selecionado/ -
Estado Inscrito PR
Bahia 05 o1
Distrito Federal 01 01
Espirito Santo o -
Maranhdo (a}} -
Minas Gerais 08 o3
Pard o1 -
Parand 04 03
Pernambuco 1 -
Plaul o o1
Rio de Janeiro a3 02
Rio Grande do Norte 04 -
Rio Grande do Sul 06 o
S#o Paulo 86 15
Santa Catarina 04 o1
TOTAL 126 28
¢} ALUNOS REGULARMENTE MATRICULADOS (situngiio em Abril/86)
Ano de s Efetuaram Matriculados
Ingresso Viss SRANOS Matricula Eveslio dos Atualmente
1984 10 58 10 - 10
1985 10 42 10 10
1986 08 26 08 - o8
TOTAL 28 126 28 28



QUADRO 2
PROCEDENCIA DE CANDIDATOS

Curso de Pés-Graduagio em Matemética
Area de Concentragio em ENSINO DA MATEMATICA

1984 1985 1986 TOTAL
Estado
I I M|E|I|M|E|I|M]|E ] M| E
Bahia 02 02102 02|01 |01 05|01 | 04
Distrito Federal 01| 0 o1 | o
Espfrito Santo 01 o1
Maranhiio 01 01
Mato Grosso 01 0
Mato Grosso do Sul o1 01
Minas Gerais 4| m 02 02| 02 08 | 03
Pard 01 01
Paranad 03 | 03 01 04 | 03
Pernambuco o1 0
Piaui 01 01|01
~ Rio de Janeiro 03 | 02 03 | 02
Rio Grande do Norte o o 03 04 01
Rio Grande do Sul 03 oz|01 | 02 06 |01 | 02
Santa Catarina 02 0z |0 04 | 01
Sdo Paulo 42|03 |46 |31| 08|34 |13 |04 [13*] 88|15 | 93
TOTAL 58 (10|50 (42| 10|39 |26 |08 |13 |126 | 28 | 102

OBS.: (") apenas 19 Semestre de 1986

|~ inscrigSo na selegdio
M — matriculados (regularas)
E — especials
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QUADRO 3
DISCIPLINAS OFERECIDAS

Curso de Pés-Graduagfio em Matemdtica

Area de Concentragio em ENSINO DA MATEMATICA

Discipling

84/19 | 84/29 | 85/19

85/29

86/19

r

r

r

AREA DE CONCENTRAGAO

Idéias Essenciais da Matemdtica
M. T. Teixeira
Tendéncias em Educagdo Matemética
U, D"Ambrosio
Contetdos ¢ Metodaologias do Ensino
da Matamética (19 e 29 Graus)
L. R, Dante
Aprendizagem Matemética
L. R. Dante
Teorias da Aprendizagem
L. M. Santos
Filosofia da Educagio
M, A. V. Bicudo
Didética Aplicada ao Ensino de Matemdtica
M, C, O, Micorti
Psicologla da Cognicdo
J. Martins

AREA DE DOMINIO CONEXO

Estatistica Aplicada & Educagdo
M. L. L. Wodowotzki
A, A. Cunha (col.)
Algebra
|. Bicudo
Fundamentos de Geometria
M. T. Teixeira
Andlise
J. G. Ruas Filho
J. 1. Bertolo {(col.)
R. C. Bassanezi (col.)
Calculo Nomerico e Computagéo
0. L. Linhares
Histbria da Matemaética
R. G. Lintz
Estudos de Problemas Brasileiros
J. A, Langenbuch (coordenador]

0BS.. r alunos regulares
8 — alunos sspeciais
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n

13

12

o8

13

14

12

07

10

07

12

12

12

12

12

02

17

02

14

07

11

05




QUADRO 4
Nome ATUAL:
Curso de Pds-Graduagdo em Matemdtica
Area de Concentragio em Ensino de Matemdtica

ESTRUTURA CURRICULAR ATUAL (1984 - 1986)

Discipline Créditos
AREA DE CONCENTRACAO
Grupo A
1. ldéias Essenciais da Matemética 10
2. Tendéncias em Educacdo Matemdtica 10
3. Conteddos ¢ Metodologias do Ensino da Matemdtica (19 & 22 Graus) 10
4. Aprendizagem Matemdtica 10
Grupo B
1. Teorias da Aprendizagem 06
2.-Filosofia da Educagdo 06
~73. Didatica Aplicada 20 Ensino da Matematica 06
4. Psicologia da Cognigdo 06
AREA DE DOMINIC CONEXO
1. Estatistica Aplicada 3 Educagio 07
2. Célculo Numérico e Computagdo 07
3. Fundamentos de Geometria 07
4. Andlise 07
6. Algsbra 07
6. Histdria da Matemdtica 07

© aluno precisa escother, pelo menes, 03 disciplinas do Grupo A, 02 do Grupo B @ 03 do
Dominio Conexo.
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QUADRO 5
Nome PROPOSTO:

Curso de Pés-Graduagdo em Educagdo Matemdtica

Area de Concentragdo:

Ensino da Matemética e seus Fundamentos Filoséfico-Cientificos

ESTRUTURA CURRICULAR PROPOSTA (inicio em 1987)

Disciplins

Créditos

AREA DE CONCENTRACAO

Grupo A

1. Idéias Essenclais da Matematics

2. Tendéncias em Educagio Matematica

3. Conteddos e Metodologias do Ensino da Matematica (19 8 22 Graus)
4, Aprendizagem Matemaética

Grupo B

1. Teorias ds Aprendizagem

2. Filosofia da Educxgio

3. Didétca Aplicada ao Ensino da Matemdtica
4. Psicologia da Cogni¢cdo

Grupo C

1. Algebra

2. Algetra Linear

3. Anélise

4. Fundamentos de Geometria

AREA DE DOMINIO CONEXO

Grupo D

1. Estaristica Aplicada & Educacic
2, Caloulo Numérico e Computagio
3. Logica Mutemdtica

4, Histbria da Matemirica

2888 2888

2888

ER88

0 sluno precisa escolhar pelo menos 02 disciplinas de cads um dos Grupos A, B, CeD.
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A HEURISTICA E O ENSINO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Zafra da Cunha Melo Varizo
Faculdade de Educagdo da UFGO

CONSIDERAGCOES GERAIS

Uma das principais preocupagdes do professor de matemdtica é o ensino de resolu-
cdo de problemas. Como professora de Estdgio Supervisionado de Matemética, vimos
dedicando, desde os primeiros anos de nossas atividades docentes uma parte especifica
do curso para a discussdo desse aspecto do ensino de matematica.

Foi sempre nossa preocupagdo o desenvolvimento da capacidade de resolucgio de
problemas, por considerd-la primordial no desenvolvimento da inteligéncia e incom-
pleta a educacdo quando falha neste aspecto.

A capacidade de resolver problemas é inerente ao homem mas as caracteristicas
peculiares da matemética podem desenvolver essa capacidade. Por isso é que atribul-
mos ao professor de matemdtica uma grande parcela na responsabilidade do desenvol-
vimento da inteligéncia de nassos alunos. O professor de matemitica deve, pois, dedi-
car culdados especiais a0 ensino de resolugdo de problemas, contribuindo eficiente e
eficazmente na formacgao intelectual de seus alunos.

A fim de orientar nossos alunos de estdgio a como ensinar a resolugdo de proble-
mas, procedemos a algumas investigagoes e fomos encontrar a fundamentagdo para o
ensino na heurfstica, e foi nos trabalhos de G. Polya que a definiu como: “'a que trata
de compreender o método qua conduz 3 solucdo de problemas” (Polya, 1957 p. 113),
que baseamos nossos estudos.

Considerando de suma importincia a divulgagao dessas idéias, ndo apenas no cam-
po restrito de nossos alunos, mas também entre todos aqueles que atuam na drea da
sducacio em matemdtica, propomo-nos neste trabalho, originado de nossas discussdes
em sala de aula sobre heurfstica e sua aplicagdo, oferecer uma idéia abrangente do que
seja a heurfstica e em que ela pode contribuir para o ensino a resolugdo de problemas,
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HEURISTICA: CONCEITUACAO E IMPORTANCIA

Presenta ao dia-a-dia do professor de matemdtica estd, a desafid-lo,a tarefade ensi-
nar a resolver problemas, inegavelmente um dos principais objetivos do ensino da
matematica,

O estudante de matemdtica, desde os seus primeiros anos na escola, se vé diante
do “problems” de resolver problemas. Resolver problemas, contudo, ndo é privilégio
apenas daqueles que lidam com a matemdtica, mas de todo e qualquer individuo. A
vida quotidiana ests sempre colocando o homem diante de situacdes-problema, proble-
mas pessoals, problemas socials, problemas cientfficos, etc. Sdo problemas os mais
variados desde os mais simples aos mais complexos que exigirdo a criagdo de uma nova
estratégia, ou, como diz Puchkin (1976), de concretizar um ato de criagdo.

Na vida hodierna, onde a transformaciio da socledade se dé de maneira surpreen-
dente e imprevisfvel, exige-se cada vez mais do homem, de sua capacidade aiati,vi.
Assim, a atividade re resolugdo de problemas, no ensino de matemdtica, espeglalgn‘ém_a
na escola elementar e secundéria, mais do gue nunca, deve estar voltada para o desen-
volvimento do pensamento criador. Entretanto, para que estas atividades venham de
fato contribuir para o desenvolvimento de um raciocinio criativo, as estratégias de ensi-
no ndo podem levar os alunos a atividades meramente reprodutoras, como procedimen-
tos de ensino em que os problemas sdo agrupados em tipos, onde um ¢é resolvido como
modelo, exigindo-se do aluno apenas a selecdo [de um dos esquemas previamente pre-
parados, 0 que quase sempre ocasiona o desinteresse e impede o desenvolvimento da
inteligéncia.

Mas como tornar a atividade de resolver problema uma atividade criativa? Como o
professor de matemdtica poderé tornar essa tarefa estimulante e despertar o aluno para
o trabalho intelectual?

Estas sio questSes complexas, mas que podem ser solucionadas.

Concordamos plenamente com Kryshowska (1966), quando afirma ser absoluta-
mente necessério para o estabelecimento adequado do processo diddtico o conheci-
mento dos mecanismos mentais e do pensar matemdtico. Para isso, faz-se necessdrio o
estudo da heurfstica, ciéncia emergente, que procura compreender as atividades da
mente humana num processo da descoberta ou invengado.

A heurfstica, esquecida por muitos anos, tem, segundo Polya (1957), seus primei-
ros passos delineados por Pappus, eminente matemdtico grego, que viveu aproximada-
mente no século |1 A.C. Foram destacadas, ainda, por Polya as contribuicbes de Des-
cartes, Leibniz e Bernado Bolzano. Ndo podemos deixar de mencionar também os tra-
balhos de Poincaré, matemético francls, que viveu no final do século passado e inicio
deste. Segundo Puchkin (1975), Poincaré apresentou, em suas “Memérias sobre as Fun-
cBes de Fuchs”, uma das mais expressivas descricGes da atividade heur/stica.

Hoje aliada aos conhecimentos psicolégicos e cibernéticos, surge uma nova aborda-
gem do estudo da heur(stica, que compreende a elaboracio de métodos e modos da di-
recSo dos processos heuristicos Puchkin (1976).

0 estudo da heurfstica exigird, naturalmente, ndo apenas a leitura de trabalhos de
grandes matemdticos, como os anteriormente citados, mas também os de outros mate-
maticos de atualidade, tais como os de Kolnogonov, Freudethal, Fréchet e Boubarki.
Deter-nos-emos, contudo, nos trabalhos de Polya, considerando a especial atengdo que
este matemdtico deu ao aspecto didético, convicto de que “uma melhor compreensdo
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das operagdes mentais, tipicamente utilizadas na solugdo de um problema, pode em
efeito influir favoravelmente nos métodos de ensino de matemdtica” — Polya (1957).

UM ESTILO DE ENSINO

Antes de mais nada é preciso esclarecer que estamos propondo um estilo de ensi-
nar, totalmente diverso do enfoque comumente adotado nas salas de aula de matem3a-
tica. A diferenca est4 na acio pedagbgica do professor, isto é, o professor ndo mostrar
a0 aluno como resolver um problema, mas apresentar 4 classe um problema a ser resol-
vido.

Assim, o professor se coloca diante da classe, ndo como aquele que sabe e vai
mostrar a seus alunos como resolver, mas como aquele que, junto com a classe, vai pro-
curar a solugdo do problema, fazendo com que os alunos usem sua capacidade de in-
ventar, encorajando-os a estabelecer suas proprias conjecturas, as testar e ponderar suas
proprias agdes e a refutar aquelas que forem erradas ou inadequadas.

Aplicar a heuristica no ensino da resolugdo de problemas ¢é levar o aluno a desen-
volver um trabalho intelectual semelhante ao utilizado pelo meteméatico para encon-
trar solugdo aos problemas que Ihe sdo apresentados.

Nesse estilo de ensino, o professor assume um papel duplo: do companheiro, du-
rante o desenvolvimento da resolucdo de problemas, quando através de levantamento
de questdes e sugestdes de estratégia de solucdo, faz com que a classe resolva o proble-
ma; e do comentador, que analisa ao final de cada etapa, junto com a classe os méto-
dos e processos que estdo sendo utilizados na resolu¢do do problema, e, especialmente
no final, quando procura determinar outros métodos de resolugdo, na tentativa de ge-
neralizacdo dos resultados ou métodos empregados, na formulagdo de problemas deri-
vados do apresentado, Desse modo, podemos dizer que o professor deve assumir 0 pa-
pel do “Grilo Falante” da estéria do Pinochio, deve estar sempre ao lado do aluno
estimulando seu raciocinio,

Como o professor se torna companheiro do aluno? Procurando se colocar no lugar
do aluno, tentanto ver a partida do ponto de vista do aluno, isto &, como diz Polya,ten-
tando compreender o que se¢ passa na mente do aluno,fazendo perguntas ou indicando
caminhos que possam estar ocorrendo ao proprio aluno.

O professor se torna o comentador, quando ele leva o aluno a fazer conjecturas
sobre suas acDes a refutar métodos ou estratégias empregados, a estabelecer relagdes,
verificando a propriedade e exatiddo dos passos dados e a possibilidade de generalizar
os resultados, _encontrando ou gerando outros problemas; desenvolvendo, enfim, no
aluno,seu raciocinio critico.
¢ assim, quando exploraem toda a extensdo o poder do espirito humano de anali-
sar e deduzir, de fixar com precisdo as hipoteses ou dados conhecidos, a tese ou con-
clusdes, passando de uma fase para outra por caminho|racional sequro, que vemos o
grande mérito da proposta de ensino de Polya, e seu potencial para o desenvolvimento
da inteligéncia e o gosto pelo trabalho intelectual.

A HEURISTICA NA SALA DE AULA

Vamos encontrar no livro de Polya jd mencionado, a orientagdo segura para a uti-
lizagdo da heuristica na sala de aula, Nesse livro ele faz um estudo da heuristica moder-
na e apresenta sugestdes de como aplicd-la ao ensino.
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Partindo do estudo de como 0s matemdticos procediam na resolugdo de seus pro-
blemas, procurou sistematizar esse trabalho intelectual, elaborando uma série de ques-
tdes & agrupando-as no que ele chamou de fases, Antesde passarmos a apresentar suas
sugestOes, € de suma importancia ter sempre em mente a8 recomendagdo do préprio
autor de que as perguntas e sugestdes enumeradas por ele ndo sdo para ser seguidas
de forma rigida; o professor deve sempre empregar antes de tudo a propria inteligén-
cia na selecdo & mesmo na elaboragdo de perguntas e sugestSes a seus alunos.

As perguntas devem ser gerais € do senso comum, isto @, que ocorrem natural-
mente aquele que resolve um problema. Podem ser utilizadas de muitas maneiras dife-
rentes ou serem inspiradas livremente pelo professor, através de exame atento do pro-
blema e do contexto. Nunca deve ser esquecido que elas devem servir, antes de mais
nada, como base para o desenvolvimento do raciocinio.

Vamos tentar apresentar ao leitor de modo suscinto a orientagdo de Polya. Em
primeiro lugar ele agrupou as atividades em quatro fases como ele proprio diz: ‘‘Primei-
ro temos que compreender o problema, isto 8, ver claramente o que sa pede; segundo,
temos que captar as relagdes que existem entre os diversos elementos, ver o que liga a
incOgnita com os dados afim de encontrar a idéia da solugdo e poder tragar um plano;
terceiro, colocar em execucao o plano; quarto, voltar atrds uma vez encontrada a solu-
¢80, revisd-la e discuti-la.”

Assim, ao apresentar um problema 3 classe, o professor deve orientar o aluno em
primeiro lugar na Compreensdo do Problema, fazer com que o aluno leia cuidadosa-
mente o problema, esclarecer termos desconhecidos, levar o sluno a identificar a in-
cognita, os dados, se necessario, fazer com que faga um esquema, ou um grafico, dis-
tinguir as informaces relevantes das Irrelevantes e qualquer outro procedimento que
contribua para a compreensao do problema.

Ainda faz parte dos cuidados de uma boa compreensdo do problema a utilizagao
de uma notagdo adequada, pois as palavras contidas no problema devem se transformar
em expressdes matemdticas e ndo raro é a linguagem matemdtica a causa do insucesso
na resolugio do problema, O insucesso na compreensdo pode ser ocasionado também
pelo uso de uma linguagem ndo familiar ou pelo uso de uma simbologia imprépria.

Uma outra estratégica a ser utilizada é a de dividir o problema em partes, levando
o aluno a perceber cada detalhe e assim ter maiores condigOes de separar os dados
relevantes dos irrelevantes,

Deve ficar bem claro que o essencial dessa fase é que o solucionador do problema
tenha de forma nitida na mente o propdsito do problema, o seu objetivo, ou seja o que
o problema solicita.

Polya sugere para essa fase as sequintes perguntas:

® Qual é a incégnita? Quais sdo os dados? Qual é a condicdo? A condigdo é sufi-
ciente para determinar a incégnita? E redundante? E contraditoria?

Apbs se estar sequro da compreensio do problema, passa-se para a segunda fase,
que é a Concepgio de um Plano de Solugdo. Pode-se dizer que esta é a primeira parte
do verdadeiro processo heurfstico. O objetivo desse momento & que o aluno utilizando
a imaginacfo, intui¢do e toda sua sagacidade na procura da solugdo tenha o que Polya
chama "idéia brilhante"’, ou seja, encontre o caminho de solucionar o problema. Esse
¢ também 0 momento mais diffcil, quando se espera que se manifeste o pequeno in-

vestigador,
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Cabe ao professor, nesse momento, tomar todo o cuidado para nao impor suas
iddias ao aluno, buscando na sua propria experiéncia, ao resolver problemas, base para
orientar seu aluno a encontrar a "'idéia brilbante’’. As perguntas e sugestoes devem ser
feitas de tal forma que provoquem o surgimento de idéias.

Nesta fase, deve-se procader a um exame minucioso do problema, relacionando-o
com os conhecimentos anteriores, utilizando-se para isso dos métodos de analogia, ge-
neralizacdo, decomposicdo, recomposigdo; &, inclusive possivel no decorrer do trabalho
intelectual se recorrer a elementos auxiliares.

As analogias so importantes, mas é necessario que sejam precisas @ ndo meras
semelhancas. No trabalho de analogia procuram-se aspectos comuns e diferentes, com-
param-se estruturas particulares, estabelecem-se dualidades, isomorfismos e homomor-
fismos. Deve-se ter o duidado de ndo se confundirem exemplos sistematicamente clas-
sificados com uma fortuita colecdo de casos.

Certamente, o estabelecimento de analogias ird permitir desembarago na utiliza-
cdo do conhecimento, ou seja, facilidade de transferéncias de aprendizagem, aplicacdo
e até mesmo de memorizagio,

A generalizagdo também trabalhada nesta fase é um importante instrumento da
mente. Assim passa-se do exame de um objeto ac exame de um conjunto de objetos ou
entdo de um conjunto limitado de objetos a8 um conjunto mais extenso. E através do
processo de generalizacdo que os conceitos vdo confluir em outros de ordem mais ele-
vada. Quanto mais geral for uma nogdo, mais exigird da capacidade de abstragdo do
aluno. Deve-se cuidar para ndo se ir além das possibilidades de abstracdo de nossos
alunos.

Decompor e recompor sdo operagoes importantes da mente, e bdsicas para a total
compreensio do problema; essas operagdes possibilitam a atenc¢do fixar-se no essencial,
Quando se faz a recomposigao pode-se recompor de forma a estabelecer um problema
novo que possa ser utilizado como problema auxiliar. Naturalmente uma decomposi-
cdo e recompasicdo tém inGmeras combinagdes. Polya apresenta como combinagdes
mais usuais @ mais praticas as gque se seguem:

1) conservar a incognita e mudar os outros elementos (os dados e as condigdes);

2) conservar os dados e mudar os outros elementos {a incognita e a condicdo);

3) mudar ao mesmo tempo a incdgnita e os dados.

A introducdo de elementos auxiliares se da de maneira natural ao longo do desen-
volvimento do trabalho, quando se juntam novos elementos aos que foram considera-
dos no infcio do trabalho.

Para ossa fase Polya sugere as seguintes perguntas:

e Conhece um problema semelhante? J& viu o mesmo problema em forma ligeira-
mente diferente?

® Conhece um problema relacionado com este? Conhece algum teorema que possa
ser Util? Olhe atentamente a incdgnita e trate de recordar um problema que Ihe seja
familiar e que tenha a mesma incHgnita ou uma Incognita similar,

& \Veja aqui um problema relacionado com o seu e jé resolvido. Péderia vocé uti-
lizdlo? Poderia utilizar o seu resultado? Poderia empregar seu método? E preciso in-
troduzir algum elemento auxiliar afim de utilizd-lo?

@ Poderia enunciar o problema de outra forma? Poderia ser outra vez modificado?
Consulte as definicbes.
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® Se ndo pode resolver o problema proposto, trate de resolver primeiro um simi-
lar. Poderia imaginar um problema andiogo um pouco mais acessivel? Um problema
mais particular? Pode resolver uma parte do problema? Considere sé uma parte da
condiglio; descarte a outra parte; em que medida a incognita fica agors determinada?
Da que forma pode variar? Vocé pode deduzir algum elemento Gtil dos dados? Pode
pensar em alguns outros dados apropriados para determinar a incégnita? Pode mudar
a incognita e os dados, ou ambos se necassdrio, de tal forma que a nova incognita e os
novos dados estejam mais proximos entre si?

® Empregou todos os dados? Empregou toda a condicdo? Considerou todas as
nogdes essenciais concernentes 0 problema?

A terceira fase, Execugdo do Plano, é 0 momento em que o aluno deve colocar em
prética suas idéias, efetuando as operaces e demonstracdes necessdrias, e astar atento
para & exatiddo de cada passo. Caso o problema seja muito complexo, deve dividi-lo
em partes, estabelecendo uma hierarquia de resolugdo.

Para essa fase Polya sugere as seguintes perguntas e estratégias:

® Ao executar seu plano de solugdo, compraove cada um dos passos.

® Vocé pode ver claramente que o passo é correto? Vocé pode demonstra-lo?

Passe-se, agora, para a quarta e (ltima fase do processo heur(stico, Visio Retros-
pectiva, quando o aluno deverd fazer uma revisdo critica de seu trabalho. Este & outro
momento importante do trabalho heuristico, pois, mais uma vez o aluno devers exer-
citar sua capacidade para a colocagdo e solugdo de questdes, utilizando sua capacidade
criativa e principalmente o seu espirito critico.

E quando analisa cuidadosamente passo por passo todo o seu trabalho na resolu-
¢do do problema, verificando sua exatiddo e a possibilidade de outras formas de solu-
¢do, que o espirito critico e a capacidade criativa sdo fortemente solicitadas. Neste
momento oferece-se uma oportunidade “‘sui generis’’ para o professor desmascarar
a idéia erronea que a maioria das pessoas tem da rigidez do raciocinio matematico, e
reforgar os aspectos da objetividade, precisdo e clareza dos conceitos matematicos.

Ao contrdrio da postura de um ensino onde os problemas sjo apresentados de
forma estanque como um sistema unilateral fixo, a visualizagdo de diversas vias de so-
lugdo dé um cardter dindmico & matemdtica e freqiientements conduz o aluno a des-
coberta de novas propriedades e de diferentes aplicagdes de uma determinada proprie-
dade.

Ainda, a proposta de Polya de que o aluno procure aplicagio dos resultados ou
dos métodos empregados, bem como o estabelecimento de um problema inverso, sio
de suma importincia para o desenvolvimento intelectual, pois s6 quando o individuo
é capaz de realizar operagGes mentais inversas atingiu o total dominio do conhecimento.

Para essa fase Polya sugere as seguintes perguntas:

® Vocé pode verificar o resultado? Pode verificar o raciocinio?

® Pode obter o resultado de forma diferente? Pode vé-lo num relance? Vocé pode
empregar o resultado ou o método em algum outro problema?

CONCLUSAO

Como vimos, este estilo de ensino desenvolve sobremaneira a capacidade do aluno
de inverter uma operacdo mental, de atingir um determinado objetivo por caminhos
diversos, de coordenar duas operagdes mentais numa sb. Além disso, contribui para o
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desenvolvimento da intuicdo e compreensio de estruturas que sdo, inegavelmente,
aspectos de valor pedagogico inestimével. Pode-se perceber claramente sua natureza ge-
nética. No entanto, deve-se estar atento para seus |imites,

O raciocinio heuristico tem por principal meta descobrir a solugdo de um proble-
ma. Entretanto ndo pode ser considerado como definitivo e muito menos COMo rigo-
roso, pois, como diz Polya, ele exerce o papel de um andaime na construcdo de um edi-
ficio, seria extremamente desastroso considerd-lo como uma demonstracdo rigorosa.

Sua utilizagdo na sala de aula exige um planejamento cuidadoso, e o professor ndo
pode estar preocupado com o tempo; é preciso que tenha paciéncia para esperar que o
aluno desenvolva o processo heurfstico plenamente, caso contrério, ndo alcancard os
objetivos desejados e poderd ser até mesmo prejudicial.

E uma questdo dificil estabelecer formas de aplicacdo dessa proposta de ensino.
Caberd ao professor encontrar uma forma propria de a utilizar, considerando as cir-
cunstancias, comecando pelos cuidados na formulacio do problema, de modo que
parta dos conhecimentos e capacidade do aluno, o que permitiré que ele tenha condi-
¢8es de abranger a situacdo; ter pontos de referéncias para analisar, mas de tal forma
que a solugdo ndo seja facilmente desvendada pelo aluno, nem tdo dificil a ponto de
trazer desalento. O grau de dificuldade deve ser tal que represente um desafio intelec-
tual para o aluno e o conte(do, seja ele pratico ou tedrico, deve ter algum significado
para o aluno,
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ACONTECEU COMIGO

Eloi Tavares de Souza
Universidade Federal do Paré

No prefdcio da primeira edigdo, de 1944, do livro “A Arte de Resolver Pro-
blemas”, do matemdtico e pedagogo hingaro GEORGE POLYA encontramos:
“O problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as
faculdades inventivas, quem o resolver por seus proprios meios experimentars a tensdo
@ gozaré o triunfo da descoberta”. Eu tive a oportunidade desta felicidade.

Em dezembro de 1969, ainda segundanista do Curso de Licenciatura Plena em Ma-
temética da UFPa., quando preparava o gabarito da prova de matemdtica (nivel de
19 grau — 83 série), do concurso para a Escola de Cadetes do Exército, deparei-me com
o seguinte probiema: qual a altura de um trapézio retdngulo, cujas diagonais sdo per-
pendiculares, sabendo-se que as bases medem 4 e 9cm?

Depois de inimeras tentativas em vao, com os alunos presentes e jd impacientes,
fui obrigado a optar por uma solugdo via Célculo Vetorial, fora do nivel da turma, para
completar o gabarito. Até af, tudo bem, os alunos conferiram suas respostas e a aula
acabou. Mas, para mim, continuou a divida — encontrar uma solugdo a nivel de 19
grau. Comprei a briga, pois para mim era uma questdo de honra. Fiquei com essa dGvi-
da durante dias. Tentei semelhanga, homotetia, congruéncias mas nada consequi. De-
pois de muito trabalhar cheguei a uma relagdo com consequéncias bem interessantes.
Se, porém, na época, eu conhecesse o teorema de LEGENDRE (para quadrildteros},
ndo teria tido a tal felicidade que o professor POLYA tanto enfatiza, pois o referido
problema tem solugdo imediata via esse teorema. Confesso, todavia, que a alegria maior
ndo foi pela relagdo demonstrada e sim pelas conseqliéncias da relagdo. A partir dai, os
nossos alunos apelidaram tal relagdo de teorema de ELOI TAVARES, hoje bastante
ensinado aqui em Belém, 2 nivel de 82 série do primeiro grau, por algumas colegas de
magistério, Declaro que fiquei deveras orgulhoso.

Passaremos agora ao enunciadole & demonstragdo original do teorema de ELOI
TAVARES (sobre quadrildteros).
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