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APRESENTACZO

"A verdadeira ciencia nao esta na
solugao de problemas, os quais,mui
tas vezes, dependem de habilidades
especificas, intelectuais ou meca-
nicas, mas_sim no enunciar de no-
vas situagoes-problema ou dar nova
interpretagao a enunciados ja re -

n
solvidos. (Einstein)

Em primeiro lugar, gostariamos de comunicar
que, por problemas financeiros, a publicagdo dos
Boletins estad defasada, motivo que nos leva a
condensar,neste niimero 15, os dois @iltimos nime
ros , pretendendo regularizar a semestralidade
nos proximos.

Na busca de textos, palestras e experiénci~
as que auxiliem os professores de Matematica a
melhorar a qualidade de ensino, objetivando o
melhor desempenho dos alunos na escola e na vi-

da, selecionamos para este boletim:



«» um artigo sobre o ensino de Geome -,
tria, da professora Maria Laura M. Leite Lopes,
em que sao abordados pontos de vista importan-
tes sobre a Geometria na escola, desde as pri-

meiras séries do 19 grau, e uma vis3o abrangen

te de seu conceito;

. um texto versando sobre jogos logi =~
cos, de autoria das professoras Anna Averbuch
e Franca Cohen Gottlieb, que, a partir de um
jogo publicado no Jornal do Brasil, tecem con-
sideragdes sobre Légica Matemiatica, atravésda

solugdo do problema proposto;

. procurando aprofundér O grau de con-
sideracao das caracteristicas bio-psicoldgicas
dos alunos, um artigo da professora Moema M.

de S3 Carvalho sobre o ensino da Matematica entre nds:
"Alunos despreparados”.

. texto sobre o computador no ensino
fundamental, da professora Amélia Maria Noro -~
nha Pessoa de Queiroz, em que &€ feita uma a-

Preciagao sobre a introdugdo de nogdes
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e/ou utilizacao de computadores no ensino de

19 e 29 graus;

. palestra proferida por Herminia Sin -
clair, da Universidade de Genebra, no IV Con -
gresso Internacional de Educagao Matematica,rea
iizado em 1980, em Berkeley, sobre a aquisigao
da linguagem e a compreensao de Matematica, que
traz uma grande contribuicao para o processo en

sino-aprendizagem;

. relato de experiéncia da professora
Janete Bolite Frant, sobre coordenagdo vertical
de Matematica, realizada no Colégio Pernalonga-

Isa Prates;

. 0 discurso de paraninfo da professora
Estela Kaufman Fainguelernt, em que sao ressalta-
das a missdo e a responsabilidade social do pro -
fessor, destacando-o como principal dinamizador

do processo educacional na escola e na universida

de.
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Gostariamos de viver e sentir uma ver-
dadeira participacao de nossos sbcios na elabo
racao dos boletins, para que seu campo de idéi
as e acdo se amplie cada vez mais. Envie-nos
sugestdes, artigos e experiéncias que vocé te-

nha realizado, para que seus colegas também pos

sam delas usufruir.

Amélia Maria N. P. de Queiroz

Editora do Boletim



SOBRE O ENSINO DA GEOMETRIA

Maria Laura M. Leite Lopes

"A Geometria conduz a alma a verdade."
(Platao)

Como todo conhecimento humano, a GEOMETRIA
comegou com intuigdes , partindo da resolugao
de problemas praticos de medida da terra e, pos
teriormente, de navegagéo. Neste sentido, pode
ser considerada a primeira teoria fisica na
tentativa do homem descrever o seu Universo.

Os antigos papiros, quer sejam egipcios, ba
bildnios, caldeus ou chineses, testemunham gue
2 000 anos a.C. existiam praticas geométricas
para calculos de areas e resultados pertinentes
sobre propriedades dos triangulos.

O processo logico dedutivo foi iniciado pe-
la escola grega. A sintese dos conhecimentos da

época esta contida nos 13 volumes do célebre



tratado "Os Elementos" de Euclides, cujo impac
to permanece, até hoje, 25 séculos depois, nor
teando o ensino da Geometria. Provavelmente es
te impacto reside no fato de gue foi  através
da obra de Eucli&es que nos veio o ideal de um
desenvolvimento 1logico e consistente da Matema
tica, como observa Felix Klein em "Elementary
Mathematics, vol.II, Geometry".

Contudo, no gue respeita & sala de aula,as
seguintes afirmacdes de Richard Courant deve -

riam pautar a atuagao do professor:(l)

"Em Educagao Matematica & verdade que o metodo de-
dutivo, comegando com axiomas aparentemente dogmaticos,
proporciona um atalho para a travessia de um extenso
territdrio. Entretanto, o metodo socratico, construti-
vo, partindo do particular para o geral e que evita o
impulso dogmatico, conduz com mais seguranga a forma -

cao do pensamento produtivo independente...'

(1)

Richard Courant. "Matematicas en el mundo moderno".
Selecciones de Scientific American v Editorial - Blu-—
me.



"... A intuicdo, esse elemento vital e tao sutil,es-

ta sempre motivando e guiando o pensamento, mesmo O mais

w (1)

abstrato...

0 ensino da Geometria, na nossa escola do
19 grau, & gquase inexistente no primeiro segmen
to. Espera-se para introduzir na 7a. série uma
Geometria axiomatizada na suposicao de que o a-
luno alcangou o estagio do pensamento dedutivo
abstrato por volta dos 12-13 anos.

Analisemos esta distorgao, notando que:

(i) os alunos da 7a. série nao se encontram
na fase das operaqus formais e, talvez,
alguns nao estejam nem na das operagoes
concretas;

(ii) n3o & possivel o aluno aceitar dogmati-
camente certos fatos sem terem passado
pelos seus sentidos através de manipula

coes;

(1)

Idem, ibidem



(iii) a axiomatica da Geometria Euclidiana
que se lhe impoe n3o & a mais convenien

te pela sua artificialidade, seu dogma-
tismo e sua inadequagao ao estagio atu-

al do desenvolvimento da Matematica.

A primeira assercao ndo serd discutida nes
tas notas, por ser um assunto mais ligado &
Psicologia gue a Matematica. Salientemos, toda
via, que o professor que ignora o estiqgio do
desenvolvimento cognitivo de seus alunos esta
fadado ao insucesso. Infelizmente, sao bastan-
tes e numerosos agueles professores que agem
sem o menor conhecimento das possibilidades in
trinsecas (fisicas e psicoldgicas) dos alunos.

A segunda afirmagao encontra respaldo nas
palavras de Courant e na nossa experiéncia pes
soal guando procuramos introduzir, desde 0
pré-escolar, nogbes geométricas para criangas
de 3-4 anos, como preccnizam varios pedagogos-
-matematicos.

sabemos, da Psicologia da Aprendizagem,que
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o processo de aquisicgao de um conhecimento nao
€ imediato; necessita de uma maturacao a ser fei
ta ao longo de varios anos.

Entao, como e guando iniciar as observagoes
dos fatos geométricos?

A nosso ver, as idéias geométricas de cami-
nhos e de forma s3o as primeiras nogoes a serem
incorporadas pela crianca na tentativa de explo
rar o seu universo e de procurar amplia-lo. Tam
bém o homem, desde as mais remotas épocas, en-
frentou situagoes andalogas ao ter de posicicnar-
-se em relagao ao seu meio ambiente e deslocar-
-se a fim de obter alimentos para a sua subsis-
téncia. Afastar-se do local onde se abrigava
constituia-se num problema (geométrico) a resol
ver: gual o caminhe a percorrer € COmMO regres -
sar? Quais os seus referenciais espaciais?

Outro problema para o homem primitivo teria
sido: qual a forma da pedra a ser arremessada

para alcangar determinada caga & determinada dis
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tancia?

Se tais problemas sdo vivenciados pelo ho-
mem no seu desenvolvimento ontogénico como o fo
ram no filogénico, por que, entdo, deixar pas-
Sar um tempo longo e precioso para depois auto
ritariamente introduzir, nas escolas, nogdes
geométricas sem relacionamento com as experién
Cias que as originaram? Por que comegcar sempre
por conceitos ligados a medida? Por que a axio
matizagdo?

Parece que as razOes sao claras e decorrem
do ranco historico constantemente presente no
ensino.

A axiomatizaqio vem, como dissemos de ini-
cio, da obra de Euclides gue apesar de ser uma
s€rie de compéndios tanto de Aritmética como de
Geometria tornou-se, na nossa civilizaqio oci~-
dental, o paradigma de tratado da segunda. Po-
demos dizer que copiou-se, traduziu-se e adul-

terou~se "Os Elementos", mas sempre pautou-se



por ele o ensino da Geometria, conservando-se
os defeitos e esquecendo-se os méritos.

Quanto & iniciagdo por conceitos métricos
deve-se ao fato de que foram praticas de medi -
das gue nos chegaram através da tradigao oral ou
escrita dos povos antigos. Se, ac menos na sala
de aula, os conceitos métricos decorressem da
resolucao de situagoes-problema da vida cotidia
na dos alunos, como aconteceu nc Egito ou na
China, nada poderiamos objetar.

O grande mal do ensino da Matematica em ge-
ral, e da Geometria, em particular, & a artifi-
cialidade das situacoes inventadas pelos profes
sores, propondo problemas que s& passam pelas
suas cabecas. Nao hd preocupagdo de ligar situa
cbes a vivéncia do aluno como tamb&m nao corres
pondem, de um modo geral, aco desenvolvimento de
suas estruturas mentais.

Estas consideracoes acerca do ensino da

Geometria foram escritas em 1979 para "Cadernos
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Pedagdgicos", do Centro Educacional de Niterdi
(CEN) , com o titulo "Sobre o Ensinu da Geome -
tria".

O professor Alan Hoffer, no artigo "Geometry
is more than proof", publicado na "Mathematics
Teacher", janeiro de 1981, vem reforgar a nos-
sa argumentacao.

0 quadro anexo das habilidades basicas em
Geometria mostra que o estudo da Geometria po-
de, progressivamente, acompanhar o desenvolvi-
mento cognitivo da crianca.

Bem mais tarde, sempre através de manipula-
¢oes, podemos tratar de problemas de medida.De
vemos, contudo, distanciar a introdugao dos
conceitos de perimetro e de area para permitir
a sedimentacao do primeiro e, em seguida, apre
sentar o segundo.

Nunca & demasiado lembrar gque preconizamos
uma Geometria Experimental, onde as formas co

zam de uma gama rica de sugestoes de trabalho.
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Ainda queremos insistir no fato da necessidade
de aproveitar a vivéncia da crianga num mundo
tridimensional, evitando, assim, o achatamento
de sua percepgao que, gracas aos esforgos dos
professores, passa a ser plana. Portanto, n&c
deixar de lado manipulagtes com sOlidos geomé-
tricos para integrar nos conhecimentos gerais
do aluno as propriedades caracteristicas dos
COorpos no espago € algumas propriedades de re-
tas e de planos.

Ainda como praticas podem ser estudados os
problanas classicos da Geometria Euclidiana pla
na, usando-se e abusando-se das construgoes de
desenho geométrico. Temos que dar aos alunos oOs
instrumentos gue os povos antigos possuiam pa-
ra resolver os seus problemas de agrimensura ,
de navegacao ou de arquitetura.

Para iniciar a crianca com as praticas de
dutivas @ essencial que, ainda no periodo prée-

-operatorio, sejam sugeridos jogos com materi-
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al concreto obedecendo a certas regras. Deve-se
mesmo introduzir ludicamente os axiomas da Geo-
metria de Incidéncia desde que se evitem as pa-
lavras "ponto" ‘e "reta" tdo carregadas de signi
ficado tradicional.

Uma grande variedade de objetos e relacgoes
entre eles que satisfacam &s regras estabeleci-
das induzem o aiuno a perceber, mais tarde,quais
os sentidos de "elementos primitivos" e de "a -
xiomas" que sao as bases do tratamento 15gico -
-dedutivo da Matematica.

Quando o aluno atingir o periodo das opera-
¢oes formais e dominar as praticas aqui expos -
tas, entdo, uma axiomdtica pode ser introduzida.
No presente estagio do desenvolvimento da Mate-
matica pode-se reduzir a Geometria Euclidiana
ao estudo de alquns capitulos da Algebra Linear
com a vantagem de fazer o aluno penetrar num ra
mo de conhecimento que &€, como afirma Dieudonné,

"uma das teorias mais centrais e mais eficazes
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da Matematica Contemporanea, rica em aplicacdes
as mais variadas d& Teoria dos Nimeros & Fisica
Tedrica, passando pela Analise, a Geometria e a

Topologia..." (2)

(2)

Jean Dieudonné,"Algébre Lineaire et Geome -

trie elementaire". Hermann, Paris, 1964,



Nivel

% L oo

Urbfica

Usar propriedades dadas,
para desenhar ou cong
truir figuras.

Deduzir de informacoes
dadas como desenhar ou
construir uma figura es
pecifica.

|
1. Reconhecimento II. Analise III. Sintese 1V. Dedugdo V. Rigo
’B-w‘d*awaom N -
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. ~ como parte outra figu [Reconhecer propriedades guras.

i wnﬁw:ﬁmmmww fornecidas| ., maior. comuns de diferentes ti- Conceber figura

: pos de figuras. * nadas em varios
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Interpretar frases que |uma figura. Formular sentencas mos- | xiomas e teoremas. uwmosm<m1.<msgo

Varbal descrevem figuras. trando interrelagoes en | Distinguir o que & dado| mas dedutivos.

g tre figuras. num problema do que e umv
dido para encontrar ou

— - fazer ! :
Fazer esbogos de figu- Transferir informacoes [Ser capaz de construir Reconhecer quando e como| Compreender as

ras destacando, com pre|dadas verbalmente para figuras relacionadas com | usar elementos | auxiliale possibilidade

cisao, as partes dadas.” |um desenho. certas figuras dadas. res numa figura rias represent:
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Representar_gr«
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varios sistemas

Perceber que ha diferen-
cas e semelhancas entre
figuras.
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ra distinguir figuras.

Compreender  qualidades
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uma classe de figuras es
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ra desenvolver demonstra
goes. _
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seqliencias de nforma-
coes dadas.
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pendente, consi:
categorico.

Identificar formas geomé
tricas nos objetos do
meio ambiente.

Reconhecer propriedades
geometricas de objetos
do meio ambiente.
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um modelo matematico que
representa relacoes en
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priedades de objetos a
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para represent
mas abstratos.
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Jjetos. ciais e natura
- J
%) Traduzido de "Mathematics Teacher" Jjanmeiro 81 p. 11-18
Alan Hoffer "Geometry is more than proof”.
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JOGOS LOGICOS

Anna Averbuch
Franca Cohen Gottlieb

A logica matematica estd entrando no dia.a-'
diado nosso povo.

Jogos que exigem o dominio do raciocinio du-
al (verdade-falsidade) aparecem cada vez com ma
tor frequéncia em revistas de divulgacao popu -
lar.

Na Revista de Domingo do Jornal do Brasil ,
nimero 337 de 3 de outubro de 1982, na secao de
jocos, & publicado o seguinte nroblema:

Quem € quem ?

O Seu Narciso nao es-| |[Nenhum de nos esta se-
ta segqurando horténsi | |qurando a flor gue tem
as. O Seu Jasmim nao O mesmo nome gue nossa

conhece Margarida. Eu) |noiva.
nao amo Rosa.
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0 Seu Lirio nao conhe
ce a Violeta e nao es

Eu nao conhego a Rosa
0 Seu Jacinto nao es-

ta segurando horténsi
as. Eu nao sou o Seu

tad sequrando violetas
e nao conhece a Hor -
tensia.

i

=

: |

2L \ J

S3ao quatro senhores: Narciso, Jasmim, Li -

rio, Jacinto, que estao segurando flores dife -
rentes: violeta, rosa, margarida, horténsia; e
gue estao noivos destas quatro senhoritas: Hor-
ténsia, Violeta, Margarida, Rosa.

Baseando~se no aque eles dizem, e usando ra-
ciocinio e 1daica, descubra o nome da noiva de
cada um e a’flor gue cada um tem consigo.

O problema exige, como & dito no enunciado ,
raciocinio 18aico, assim como algum conhecimen-=
to matematico. Uma, ou melhor, varias tabelas '
de dupla entrada constituem um esquema que faci
lita a resolucao do problema.

No problema existem trés tipos de variaveis ,
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a saber: os senhores, as senhoritas, as flores.
Existem, portanto, trés possiveis tabelas de du
pla entrada: senhores x senhoritas; senhores x
flores; senhoritas x flores, Este nimero trés ,
das tabelas de dupla entrada, & o resultadoc da
combinagao de trés elementos (os tipos das vari
2veis) tomados dois a dois (C§ = 3). Se o pro =«
blema envolvesse guatro tipos de varidveis, te<«
riamos seis tabelas de dupla entrada (Ci = 6).

As trés tabelas podem ser colocadas em um es

guema pratico, para facilitar seu uso.

+ SENHORITAS FLORES o
Beo 8 pahl ] By gy
s | o g o
sl& | 5|8 |8 CER '.8

mNarc.J g

= o

& Jasm. lcr; o W

g D, O ]

Slirio k’ \ i

m 3

'4

Jac -

marga

rida —

%) "

g rosa &

m

[ S J

S vio- :t 0\

B leta

hpr-

tensia)
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0 19 quadro indica: O senhor ... € noivo de ...
0 29 guadro indica: O senhor ... tem na M0 ...
0 39 cuadro indica: A flor ... estd na mao do '
noivo de ...

USO DO ESQUEMA

Apds ler as informagdes contidas no problems
assinalamos nas tabelas com V um "sim" e com X
um "nao".

Quando tivermos marcado no esguema as infor-
magoes dadas nelo problema, induzimos todas as
conclusoes possiveis., Por exemnlo:

~ Se numa linha (ou coluna) existe um sinal
V, oreenchemos os outros espagos da linha e co-
luna correspondente com X,

- Se numa linha (ou coluna) houver X em to -
dos os espacos exceto um, neste poremos O sinal
V.

- Se descobrimos gue o elemento A correspon-
de a B, e que B corresponde a C, podemos conclu

ir aque A corresponde a C.
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RESOLVENDO O PROBLEMA DADO

As informagoes contidas no problema siaoc da -
das,tanto pelas imagens,quanto pelas falas dos
quadros deseithados.

No nrimeiro desenho obtemos as informagoes a
seguir:

- O senhor que segura violetas nao se chama'
Narciso nem Jasmim..

- O senhor Narciso nao segura horténsias.

- O senhor Jasmim nao & ndivo de Margarida.

- O senhor que segura violeta nao & noivo de
Rosa.

Transferindo estas informacoes para o esgue-

ma temos:

M|IR|[V|IH|m|x|v]|h
N XX
Jas [\ P4
L
Jac
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telo secundo desenho obtemos as informagoes:

- Os senhores nao seguram flores com nome da

respectiva neciva.

Acrescentamos esta informac3o no esquema:

M|R |V I|H |m|x |Vv |h
v X |X
Jas | X' | X
L
Jac
m x
r X
v XX
h X

«

Pelo terceiro desenho obtemos as informagoes:
- o0 senhor que segura margaridas nao se chama

ma Lirio nem Jacinto.
- Lirio n3o @ noivo de Violeta.
- Lirio n3o sequra horténsias.

Acrescentames estas informagoes nos esquemas:

M|{R|V|H|m|x|Vv|h

N X | X
Jas IX P

L X X X
Jac | X
m p 8
r X
v X | X
h X
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Pelo quarto desenho obtemos as informacoes:

- O senhor que segura hort@nsias nao & noi-
vo de Rosa.

- O senhor que segura horténsias nao se cha-
ma Jacinto.

- Jacinto nao segura violetas.

- Jacinto nao & noivo de Horténsia.

Acrescentamos estas informacoes no esguema:

MIRIVIH|Im]xr |v |h
B XX
Jas | X *
L X X X
Jac x| X X |
mo X
r x
v X | X
h Pra P

Escrevamos este Ultimo estagio do esquema ,
ondeestao anotadas todas as informagoes conti -
das nos desenhos e procuremos aferir novas in -
formacoes.

- no 39 guadro, 2= coluna e le-1 linha, podemos
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colocar V e preenche; o restante da 12 linha °
com X.

- no 29 cuadro, 42 coluna e 22 linha, pode -
mos colocar o sinal V e preencher orestante da
22 1inha com X.

- no 29 quadr;, 32 coluna e 32 linha, pode -
mos colocar o sinal V e nreencher o restante da
32 1inha com X.

- no 29 acuadro, 22 coluna e 42 linha, pode =
mos colocar o sinal V e preencher orestante da
22 coluna com X.

0 esqguema fica,assim,com o aspecto a seguir:

M|R|V|H|[m|xr |v |h
N KX XK
Jas | % x| %[ X|¥
L x| X% |v[x
Jac X|x | ¢ | X%
= XY | XX
r Past
v | K
h X X

Observando o esguema vemos gque ainda podemos

~ .2
colocar o sinal V no espaco correspondente a 1=



linha e 12 coluna do 29 quadro.

' Y IHtmlr | 1h
= v x| %ix
Jas | X X | X|X|¥
L > X | X| ¢|¥X
Jac XXV |x|X
m XV |X|X
X X
v X | X
h X X
Podemos, agora ,induzir outras informacces, a
saber:
- O senhor que segura margaridas € noivo de
Rosa.

- Narciso seaura marcaridas.
Ingo: Narciso & noivo de Rosa.
- Jasmim seaura horténsias.
Logo: Jasmim naoc é noivo de Horténsia (de acor-
do com a fala do secundo desenho).

Deste modo, temos:



MIRIVIHI mirivlh

N XIVIXIX| VY IX XX
Jas X | % X| X | X|x|v
L XIX| | X|xlw|x
Jac X X| X|v| X|xX
m X | V| X| X
r X
v X | X
h X X

Temos que:

- no 19 guadro, 42 coluna e 3% linha, pode

mos colocar V e preencher o resto da 32 linha

deste quadro com X.

- no 19 quadro, 32 coluna e 42 linha, pode

mos, devido a observagao anterior, colocar V e
preencher o resto da 42 linha com X.

- resta, agora,colocar V na 32 coluna e 22 1i

nha.

MIRIV |JBlmlxr|wvlh
N AIVIXIXIY]X XX
Jas | XI X|VIX|X|X|X|Y
L X|IX[KIVIXIXIV[X
Jac |Y I x| X% X|VIxIx
m I XIVIX|[X
r X
v X [ X
h ¥ A
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Poderiamos completar o 39 guadro com Os re -
sultados ja3 obtidos,mas isto nao & necessario ,
uma vez cue, preenchidos os dois primeiros qua-
dros, o oroblema estd resolvido.

Solucac do problema:

|Senhor Senhorita Flor
"arciso Rosa margarida
Easmim Violeta horténsia
gLirio Horténsia vicoleta
%acinto Margarida rosa

Usando este processo o leitor pode tentar re
solver os problemas a seguir,cujas respostas se
acham no final do presente artigo.

PROBLEMAS PROPOSTOS*

1) Trés meninas, Ana, Beatriz e C&lia, cujos sO
brenomes sao Doria, Esteves e Fialho (nao neéég
sariamente nesta ordem) t&m 7, 9 ou 10 anos (nao
necessariamente nesta ordem).

Sabendo que a menina,cujo sobrenome & Doria,

Z 3 anos mais velha gue Célia,e oue a menina cu

A.J.Duncum - Logic Problems, n® 11. Quality Puzzle Ma-
pazines. British European Associated Publishers Led.
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jo sobrenome & Fialho tem 9 anos, gqual o nome,
me, o sobrenome e a idade de cada menina?

2) Cinco jovens tomam parte em um campeonato de
natacao. Seus nomes sao Adriano, Cristina, Dé -
cio, Elizabeth, Fdbio. Seus sobrenomes (nao ne-
cessariamente nesta ordem) sao Gomes, Lopes, '
Martins, Nunes, OsoOrio.

Os clubes representados, um para cada compe-
tidor, sao Flamengo, Fluminense, Vasco, Botafo-
go, Bmérica. As competicoes de gue '0os nadadores
particivam, uma para cada nadador sao de: 100 m
costas, 100 m borboleta, 100 m livres, 200 m '
costas, 200 m livres.

Sabemos que:

- As competicoes de 200 m sao sd para homens,
mas nenhuma foi ganha por nadador do Fluminen-
se,

- Cristina Nunes nao competiu em nado livre.

- A pessoa cujo sobrenome é Gomes, gue repre
senta o Flamengo, nao nadou de costas, mas seu

nome & Décio.

- O campeao de borboleta tem sobrenome Lopes



