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& ortogonalimente sobre OX' e

__.m 3s 'duas equa;aes: (U — Cit);

s % = wt, temos para t' um valor diferen
mos ulteriormente calcular.

C

'%"_.—N =if,com B=_v_ -
c

st =yseny= y lv

c
-

f =xy +cit yiv=y (x - vt):
L

et y, donde t' =T (- _vx +t)

2
C

sio da constancia da velocidade da
instituem um ‘grupo de Lorentz' cujo
@ finita vem 3 ser:
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52 - x2 + y2 ’#z2 - c2t2

0 notavel inventor do espago-tempo Hermann Mink
wiski, vivamente impressionado com a sua formula quadr
mensional langou frase que se tornou célebre: "0 espag
puro e o tempo puro sao doravante condenados a descer
sepilcro do siléncio. SO uma espécie de uniao dos doi
preserva uma realidade independente'.

Hoje, essa uniao chama-se '"o espaco-tempo'’.
J pag po

0 espago € diferente para diversos observadores.
tempo € diferente para diversos ohservadores. 0 espago-t
po € o mesmo para todo o mundo. 0O espaco-tempo € ocensri
onde se movem galaxias longfnquas, gravitam as estrelas
0s atomos e os homens. Ao movimento de uma partlcula
espago e no tempo corresponde uma linha no espago tetra
mensional, (linha do Universo). Se (x‘, Yio Zps u])

(xz. Yoo zz, uz) correspondem a dois acontecimentos no e

paco tetradimensional a grandeza:

2 2 2 2 2
S1,2 = Etymt)™ = (xp=x))" = yy=y)" = (x,=2,)

denomina=-se "intervalo! entre os dois acontecimentos.
os acontecimentos sao infinitamente vizinhos, o intervals

toma a forma:

.l

ds = chdt2 - dx2 = dy2 * dz2

E o invariante do espago Universo. 0 intervalo ent
dois acontecimentos € o mesmo em todos os sistemas inerc
ais de refer@ncia. A invariancia do intervalo exprime
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cia da= velocidade da

principio da Teoria da Relativi

l-‘A

@ explicagdo do Universo, preservado

': até o dia de hoje reallzadas, Pa

‘g=rou uma realidade fisica. 0 concei

eemite sstudar as relagdes espacio-tem

-

setecimentos e estabelecer as relagdes
entre eles.

@aciais e o tempo t em dois sistemas
se vetorialmente pelas trans

rt;'t). v, = constante; t' =t

‘=== os raios vetores respectivos do ponto
: sistemas e v, = constante e a veloci
ezilfnec & uniforme do segundo, em re
=, & & o raio vetor tracado da origem
m= = origem do segundo, no instante t =o.

e

B t* = t, exprime o carater absoluto do

s

S<sica, isto €, a propriedade de trans
todos os sistemas inerciais de refe

scidades e aceleragoes do ponto material

e S

femms = referéncia existem as relagoes se
o
|
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guintes:
dr! dr dv' dv
I = Ay (o > . | e - B s - I
VRS T dE Ve Y T e W Tt @ =N

A aceleragao de qualquer ponto material & jgual
todos os sistemas inerciais. Na forma mais geral, as f
¢as que sobre um ponto material exercem outros corpos
os campos criados por elas dependem da distancia entre ta
ponto e estes corpos, da diferenga entre a velocidade |
ponto € a dos corpos, e do tempo.

Das formulas de transformagOes de Galileo se deduz qu
todas essas grandezas sao lguais em todos os sistemas ine

tat H ) U - ' = o =, i = ' = 4
clals, isto e: r 2 r 1 rz ey ¥ 2 v 1 V2 V‘

Por isto, também sao iquais as forgas que atuam sob

o ponto material movel: F' = F; por conseguinte: ..5.;,. r

isto &, as equagdes do movimento de um ponto material
de um sistema de pontos sao lquals em todos os sistemas
nerciais de referéncia, quer dizer, sao invariantes em
lagao as transformagces de Galiieo.

Este resultado pode enunciar-se como principio mecd
co da relatividade: o movimento retilfneoc e uniforme de
sistema fechado (no interior de um sistema) em relagio
un sistema inercial de referéncia, nao influl namarcha
transformagoes mecanicas que se desenrolam nele. Em outr
palavras : em Mecanica todos os sistemas inerciais sao
qulvalentes.
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ro dos limites da Mecanica clas
:para,efeger-se um sistema determi
-ipal de referéncia em relagao  ao
srar absoluto o estado de repouso ou

gac do principio da relatividade se faz

s Teoria da Relatividade. Conforme aadver

A‘-"’ Lifshitz, (Livro 1) € muito importan

<obre 3 velocidade de propagagao das
wracao das particulas materiais se defi
ica por meio da energia potencial, que
; < das particulas que interacionam.
sta de=finigao parte da hipdtese da propaga

s das imteragoes. E efetivamente, as forgas
= ¢as particulas exercem as demais parti

‘-_hﬂni;io, depenéem exclusivamente em
@ posig3c que ocupam as particulas em tal

-
-

a

: ; ‘na posicio de qualquer uma das  partl
Facior se reflete imediatamente nas demais

» -
e

& experiencia demonstra que na natureza

geracoes instan taneas.

sazac. = Mecanica paseada na idéia da propa

Seea #as interagoss ncorre inevi tave lmen te
gatidac. =» realidade, se dois corpas que in

B s, un dsles experimenta qualguer varia



74

gao, esta comeca a refletir-se no outro, ao cabo de certo
tempo. Dividindo a distancia que ha entre corpos pelo in
tervalo de tempo transcorrido, achamos a velocidade de
propagacao das interagoes. Esta velocidade podera  cha
mar-se, com mais precisao, velocidade maxima de propagagao
das interagoes, pois que determina unicamente o tempo qul
mo necessario para que chegue até o segundo corpo, O pri
meiro sinal anunclador da variagac ocorrida no primeiro. E
evidente que 3o afirmar a existéncia de uma velocidade ma
xima de propagagao das interagoes h3 admitir, ao mesmo tem
po que na natureza € impossivel gue os corpos se movam com
velocidades maiores do que esta.

De acordo com a Teoria dadﬁelatlvidade, a velocidade
de propagagao das interagoes, como uma das leis da natu
reza, € igual, em todos os sistemas inerciais de referén
cia, isto €, € uma constante universal.

Como demonstram os autores cltados, esta velocidade
constante €, ao mesmo tempo, a velocidade da luz. Designa-

se geralmente por ¢ e seu valor numérico é:
c=2,998 x 1010 cm/s

0 fato de esta velocidade ser tao grande explica por
que, na pratica, na maloria dos casos a Mecanica classica
resulta suficientemente exata. Porque a maioria das velo
cidades ordindrias sao tao pequenas em comparagao com a da
luz, supor-se esta velocidade inifinita nao influi partica
mente na exatidao dos resultados.

A unificagao do principio da Relatividade com a velg
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@gacao das interagoes recebe o nome
tividade de Einstein' para diferen
@s relatividade de Galileo'", que supu

= de propagagao das interagoes. '

jwista se passa a classica, baseada
»ea das interacoes. A passagem do
ativistas 3 cldssicapode fazer-se for
jgem 20 limite ¢ == , nas formulas

3. Ma Mecanica classica, o espago
‘f. 2s relagoes espaciais entre os dife
mtos dependem do sistema de referéncia em
& afirmagao de que dois acontecimen
em_um mesmo ponto do espago
gistancia determinada um do outro, co
gmeste gquando se menciona o sistema de re
g2 =0 qual se faz a afirmagao.

ario, & absoluto na Mecanica classi
. er-se de que o conceito do  tempo
§= radicalmente o principio da Relativida
wis recordar que em Mecanica classica, ba
s tespo absoluto, tinha lugar a lei ge
&sola das velocidades, de acordo com

R,
._"

t de um soOvimento complexo & igual 3 sQ
ﬁo:idadﬁ gue Se compoenm.

ges wniversai poderia aplicar-se a pro
pracses. Oisto se deduziria que a velocida
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de desta pmpag_a;So deveria ser diferente em distintos si
temas inerciais de referéncia, coisa que contradiz o pri
cfpio da Relatividade. As medigoes realizadas por Michel
son em 1881, puseram em manifesto que a velocidade da lu
& totalmente independente da diregao em que se propaga; e
quanto que de acordo com a Mecanica classica a velocida
da luz na direcio do movimento da Terra deveria ser difl
rente de sua velocidade em sentido contrario. Desta fof
ma, o principio da Relatividade leva 3 conclusao de que
tempo nao & absoluto. 0 transcursoc do tempo nao € igua
em sistemas distintos de referéncia.

Por conseguinte, a afirmagao de que entre dois acon
cimentos dados transcorreu um tempo determinado tem sent]
do unicamente se se indica em relagao a que sistema de ref
réncia se faz tal afirmagao. Em particular,acontecimentos

que s30 simultaneos em um sistema dé referéncia nac o 5
rao em outro.

Consideremos dois sistemas Inerciais S e S' cujos ei
«os de coordenadas sejam respectivamente (x,y,z) e
(x',y',z') e suponhamos que S' deslize para a direita, a0

longo dos eixos x e x'.

De um ponto A, qualquer,situado sobre 0X' se emltem
sinais em duas diregdes opostas entre si., Com a velocida
de de propagagdc do sinal no sistema §', (o mesmo que em
qualquer sistema inercial) € igual, (em ambas diregoes) =
=, os sinais chegarao aocs pontos 8 e C, equidistantes de
A, e correspondentes ao sistema §', em um mesmo instante .
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e, facilmente, que esses dois mesmos a
do sinal aos pontos B e C) nao

&
§
=
2
£
o
&
=
o
W
@
(=g
4]
8
i

iade dos sinais em relagao a S,de acor
@2 felatividade também sera c, porém co
pes =» relagao a S ao encontro do  sinal
» @ ponto C se move afastando-se do dito
e & para C no sistema S, o sinal chegara

» © principio da Relatividade de Einstein
cacoes basicas nos conceitos  fundamentais
jdaias que temos do espago e do tempo .
pratica diaria, resultam ser somente
& d=v= 20 fato de que em nossa vida cotidia
- snicamente com velocidades pequenas em
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comparagao com a da luz.

A Geometria tetradimensional que resumidamente expu
semos foi como dissemos proposta por Hermann Minkonwski co
mo motivo da Teoria da Relatividade.

A forma da expressao: ds_2 = <:2dt2 = dxz ~ dy2 - dz2

permite considerar o intervalo, do ponto de vista matemati
¢co, formal como a distanclia entre dois pontos em um espago
tetradimensional imaglnério, sobre cujos eixos se tomam
Xy ¥y 2 € 0 produto ct. Esta Geometria definida pelo in
variante acima chama-se Geometria pseudo-euclidiana. Ex
pressao matematica do principio de constancia da velocida
de da luz, principio que € a alma da criatividade do génio
de Albert Einstein, ela € o invariante em relagdo a trans
formagao de um sistema inercial, para qualquer outro.

0"intervalo' fol a mais notavel descoberta deEinstein
E algo que permanece no espago-tempo, através de todas as
transformagoes inerciais. "0 invariante do Universo".
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A0 DA DIDATICA DA MATEMATICA

afestra do Professor Georges Glaeser, da Universidade
oeis Pasteur, Estrasburgo, Franga, realizada no GEPEM, em

Resumo baseado nos apontamentos de Elize
te Maria A. Pereira, Marilaine Gomes Fer
reira, alunas do Curso de Matematica da
usu. '

A motivagao inicial foi dada pelas afirmagoes:

. A Historia da Matematica tem 3.000 anos * &

. 0 Ensino da Matemdtica tem 150 anos + g

. A Didatica da Matematica comegou, apenas, na ter
ceira parte do Século XX como disciplina cient]
fica.

Por que somente agora chegamos a ter possibilidade de
er uma Didatica da Matematica?

A resposta a esta questao foi o objetivo da palestra,
g3 através de pinceladas scbre a histdria do ensino, com
fase no ensino da Matematica.

Até 1800 n3o existia ensino escolar universal. Para
itar um exemplo, a cidade de Londres, em 1446, tinha cer
50,000 habitantes e, apenas, 5 escolas. Pelos levan
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tamentos feitos nos registros de casamento, chegou-se a
conclusao de que na Franga, uma*porcentagem de 60% a  80%
da populagdo nao sabia assinar o nome na época da Revolu
gao Francesa.

0 que se ensinava, na antiguidade, a infima parcela
de alunos que iam a escola era educagao fisica, um pouco

de leitura e escrita, musica e moral.

Entretanto, a pratica profissional exigia mais conhe
cimentos tais como: rudimentos de aritmética a fim de po
der contar, pagar e medir para comprar e vender, aprendl

dos pelos adultos, na pratics, e nao no meio escolar.

Um famoso papiro egfpcio de 111 Século a.C. informa
que era preciso sabar para se ter cultura: '"Recitar os qg
meros de 1 a 25, conhecer a raiz quadrada de alguns quadra
dos perfeitos e reconhecer os simbolos de numeragao escri

tos" o que praticamente permaneceu até a ldade Média.

Uma revolugao cultural fol feita na Franga no reinado
de Carlos Magno (Século 1X) quando Alculn criou uma escola
na qual se “aprendia'' a ler; mas, o que 13 se ensinava era
a repetir oragoes de cor.

Ma Universidade Medieval, no fim do curso de Astrono

mia, os alunos aprendiam as qualidades guerreiras do plane
ta Marte e as amorosas do planeta Venus, assim como certas

' propriedades misticas dos nimeros eram ensinadas no curso

de Matematlca.

0 enscino da leitura comegou nas escolas, durante a

Ranascenga, para algumas criangas privilegiadas. 0 apren



#izado era feito em textos escritos em latim. S6 no
o XVIl iniciou-se o ensino de' leitura no vernaculo,

o 18 18

=0 nas ''Petites Ecoles de Port-Royal'' onde se aprendia
diretamente em francés. Mas, o ensino do cidlculo era
da o parente pobre; a populacao so sabia contar usando.
dedos ou fichas. Nesse século, as escolas existentes
2s provincias da Franga eram todas de jesuitas; numa de
estudou Descartes. Uma aula de cdlculo era dada nos
' s de festa, como recreio.

Pesquisas recentes mostraram que na provincia de Pa-
s havia, em 1627, inscritos nas escolas dos jesuitas
32.565 alunos. Contudo, destes, somente 64 alunos estuda
s Matematica ou Fisica, mesmo assim na classe de retori
‘-' com 17 ou 18 anos. Os outros tinham, no final do cur
S0, na cadelra de Retdrica, uma hora de aula de  Matemati
¢2, dada pelo professor de Teologia."”

0 livro do Padre Torné 'Legons élémentaires de calcul
t de géométrie a |'usage des colléges" (1754) orientava
mo sentido de que se ministrassem 6 aulas de calculoe 9
de geometria, no perfodo de h a 5 meses. Comegava-se com
“ aulas de calculo sobre as 4 operagdes; na 5° abordava-se
proporgoes e progressoes e na 65 equacdes do 12 grau. Na
da parte, consagrada a geometria desde a sua introdu
s, chegava~se a trigonometria na 87 aula e na 92 aula
s secoes conicas. Era uma obra~prima da "pedagogia de ex

?p’si;'a’o“ ou 3 propria negagao da pedagngia. 0 aluno que

ma3c consequisse aprender toda essa Matematica em 5§  meses

era encaminhado para Latim cu Filosofia no propric colé
i
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gio ou em qualquer outro lugar,

Podia-se esperar resultados melhores nas Petites Eco
les de Port-Royal pois os seus professores eram compe ten
tes, em matéria de Ciéncias. Os tratados elementares 13
redigidos com a colaboragao de Pascal eram de alto nivel
pedagdgico; entretanto, nao se destinavam ao ensino inter
no. Com efeito, havia uns trinta alunos , de virias ida
des, nas Petites Ecoles e nos seus programas nao consta
vam calculo, geometria e Idgica.

Ate 1856; aproximadamente, o calculo aritmético 50
era sabido por pessoas maiores de 18 anos, quase sempre
por iniciativa propria ou passando de pal a filho, A moti
vagao era a necessidade profissional quase sempre 3 de ne

ciar e, algumas vezes, um offcio artesanal.
go

As vésperas da Revolucao Francesa, o livro de Bézout
"Curso de Matemitica para os Guardas-Marinha" tratava, nas
100 primelras paginas, do calculo com decimais.

EDUCACAQ DOS SAB10S

A transmissao do conhecimento matemitico n3o era sis
tematica; matematicos e sabios nunca deixaram de existir 5
desde a antiguidade até o Século XIX, apesar da auséncia
de formagao académica regular.

Pelos documentos e testemunhos que se possui sobre a
infancia dos grandes sabios é possivel, a grosso modo, dis

tinguir dois casos:
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. iniciagao familiar

. felizes encontros

Para citar um caso pouco trivial, veja~se o exemplo
ge Sophie Germain que aos 13 anos , na biblioteca paterna,
descobriu "'A Histdria das Matematicas'' de Montucla. Enty
siasmou-se por Arquimedes e procurou estudar a sua obra.
Sob um pseudonimo masculino enviou, 2os 18 anos, um traba
Iho a Lagrange. Querendo conhecer pessoalmente o autor da
semoria, Lagrange descobriu tratar-se de uma moga a qual ,
mais tarde, apresentou a Gauss. Desta forma, Sophie Ger
main foi definitivamente recebida no mundo dos sabios.

PEDAGOG A MUNDANA

Como consequéncia da falta de ensino cientifico nas
escolas, aléumas pessoas cultas procuravam elas nesmas
transmitir aos filhos conhecimentos cient{ficos, ou como
tal finalidade contratavam preceptores flustres.

Existe em dois volumes as '‘Cartas de Euler a uma Prin
cesa Alema' (1760-1762), que sao obra prima de uma i
teratura de genero multo especial. Tal literatura eient]
fica tinha por objetivo transmitir conhecimentos de fisi
ca, de filosofia e excepcionalmente de matematica (18gi
ca), procurando dar ao aluno o prazer da sensagao de estar
compreendendo. Essas famosas cartas foram escritas por
Euler, cada dois dias durantes dois anos, a uma prima do
rei Frederico i1. A princesa tinha entre 15 & 17 anos,

Grandes sabios ensinaram nas cortes aos principes



aos nobres e seus famillares.
v

Esse tipo de ensino deu origem a "pedagogia mundana"
- de salao - em que se desenvolveu no professor o interes
se pelos alunos, pois dependiam deles financeiramente. Pe
la primeira vez, as pessoas que ensinavam se sentiram na
obrigagao de fazer com que seus alunos aprendessem ou que
gostassem de suas aulas.

PEDAGOGIA UTOPI(CA

Personalidades ilustres sentiam-se com autoridade pa
ra opinar sobre um sistema educacional perfeito, Ha uma am
pla antologia de escritos cujos autores poderflamos consi
derar como grandes pedagogos, de Platdo, Comenlus, Jeods
Rousseau, até alguns contemporaneos que expoem idéias uto
picas sobre educagao. 0 alunc & um ser imaginario; um

personagem Integrado no contexto em que 0s escritores de
senvelvem a acao de sua historia. Tome-se, como paradig
ma, "Emile'" o persongem-tTtulo do livro de Rousseau.

0 motivo da utopia era a falta de experig@ncia educa
clonal pois as pessoas nao tinham exercido anteriormente a
pratica pedagdgica.

Comenius (1592-1670), por exemplo,ensinava Teologia e
Latim mas dava idéias de como se ensinar Matematica sem
ter, contudo, uma vivéncia que as apoiasse. Escrevia, ao

que parece, as coisas que lhe vinham a cabega.
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INTCIO DE UMA REFLEXAO PEDAGOGICA

-
Como ja foi salientado, em 1800, apareceu um fendmeno

social importante no mundo ocidental: a escolaridade para

todos. As criangas comegaram a ser retiradas do meio fami
liar para frequentar a escola. Entretanto, somente decor
rido quase um século (1870) o ensino do calculo elementar
(fazer um pouco de contas) foi introduzido para criangas
de 6 anos. Em 1843, dentre os jovens que lam paraaUniver
sidade ou para a Escola Politécnica é que se encontram os

gue aprendiam a fazer conta.

As primeiras escolas, nos moldes a que estamos  acos
tumados, adotavam uma pedagogla equivalente a que vemos,ho
je, funcionando nas a_uto-esco!as. i.€., a de nao se preo
cupar com o 'como se deve ensinar’’. 0 modelo universal ba
seava-se, entao, em dar uma regra, um exemplo, pedindo, de

pols, a execugdo da tarefa, por imitagao ou repetigao.

Apos vul tos como Pestalozzi (1746-1827) vamos encon
srar, no final do Século XiX e infcio do Século XX, pedago
gos como Maria Montessori (1870-1952), Celestin Freinet
(1896 - ) ou John Dewey (1859-1952) preocupados com a
introdugdo de uma metodologia de ensino.

£ o comego do primeiro movimento de reflexdo pedagdgi

Entretanto, até o infcio do Século XX, nao se cogita
va de estudar os mecanismos da compreensac ou da incompreen
<30 dos conceltos matematicos no 3mbito da escola.

A infiuncia de Piaget aparéce comc um marco na peda
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gogia, através de sua teoria do conhecimento, elaborada e
baseada em obervagoes e experimentagoes a que se dedica
desde 1923.

£ um marco na teoria da Educagdo que pode ser compara
do ao que se passou na Medicina ap6s Claude Bernard (cria
dor da Medicina Experimental) e de Pasteur,

Ainda se faz notar, contudo, o que pode ser chamado
uma teorizagao desligada do contato direto com o aluno.

-

PEDAGOGIA SEM ALUNO

Em 1907, por iniciativa de Felix Klein, real izou-se
o 12 Congresso Internacional do Ensino da Matematica. Este
matematico dedicou algunas volumes de sua obra a Matemati
ca Elementar, tratando-a, como afirmava, de um ponto de
vista superior para enriquecimento dos professores secunda
rios. Visava, consequentemente, o seu aperfeigoamento pe
dagégico. Fundou, ainda, uma revista sobre o Ensino da Ma
tematica em 1899.

Todavia, em nenhum numero dessa revista sao evocados
exemplos praticos da vida real. Via de regra, nessa epo
ca, nao se menciona o aluno ncs textes para o ensino da Ma
tematica. Quando, excepcionalmente, o aluno aparece € um

aluno abstrato do qual se fala.

Além da pedagogia sem alunos também se faz notar a pe
dagogia dos ministérios ou dos burocratas a criarem re

gras, sem nunca verificarem se funcionam de verdade.
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A seguir vem o "opinionismo''. Pessoas de prestigio
cientifico opinam. Por exemplo: Poincaré faz uma conferén
cia para varios professores, dizendo como achava que deves
se ser ensinada a Matematica. Como todos o tém em alto
conceito, concordam, naturalmente, que devem ensinar segun
do a sua opiniado, tao brilhantemente apresentada na sua

exposicao.

0 que se conclul € que existia entdo uma pedagogia de
opinices, e nao de experiéncias praticas.

-

Alem disso, a pedagogia em geral, se fazia normalmen
te sem auxilio de psicologos ou pedagogos; excepcionalmen
te, quando esses colaboravam, nao tinham idéia da Matemati

ca.

DIDATICA DA MATEMATICA

Chegamos enfim aos matematicos atuais. Encontramos
exemplos de pessoas que fizeram experiéncias didaticas, co
mo Papy, Cuisinaire, Dienes, etc.

Esse € o infcio propriamente da Didatica da Matemati
ca, onde a didatica de opinido € substitulda pela experi
éncia comprovada ou o infcio da precisdo cient{fica.






RESENHA

MATEMATICA APLICADA

TROTTA
IMENES
JAKUBOVIC

Editora Moderna - S. Paulo - 1878

Dedicado ao 29 grau, em dois volumes, o programa e
abordado nesse livro de maneira, se nao exaustiva, pelo me

nos atraente,

0 importante no enfoque adotado € o fato de os auto
res apresentarem a Matematica como meio de solucionar pro
blemas reais, ao contrario do comum aos livros didaticos
que arquitetam os problemas como meio de se usar a Macenjﬂ:

tica.

Parece pouca essa mudanga, mas na realidade € grande.
Acarreta como consequéncia imediata uma mudanga  saudavel
de atitude por parte do professor, refletindo beneficamen
te nos alunos. Assim a Matematica podera finalmente ser
encarada pelo aluno como uma ferramenta que amplia a sua
propria capacidade de enfrentar situagoes. Deixara de ser
apenas uma disciplina a mais no seu currfculo, como alge a
ser cumprido por exigéncias regimentais e cujos fins se des

conhegam.
Na preocupagao dos autores de nao esgotarem certos as



90

detalhe sanavel 5 2 o livro ’
‘ou mesmo pelos propris ur
com simples frases como, 1 “j3 se des

- Em suma, o 1i ;?\-'::f:_ ' & sltamente reco
“mendavel .

respostas aos exercic os OPOS oS o5 alunos, passan
do apenas a relatar e exp -2s obje: . dos sutores.
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RESENHA

Sandra Mara Alves dos Santos
.Universidade Santa Orsula

Trabalho Apresentado na disciplina
de Fundamentos de Matemdtica Ele
mentar 111, sob a orientacgao da
Profe Moema S3 Carvalho.

EXPERIENCIAS PEDAGOGICAS
Baseadas nas Teorias de PIAGET

Luiz Alberto Brasil
Editora Forense Universitaria

0 autor nos mostra através de experiénclas e exemplos
0 quanto € importante ao aluno estar preparado para a a
prendi zagem.

Besde que nascemos, j& trazemos uma bagagem de apti
does que nos permite sobreviver. O0s primeiros conhecimen
tos adquiridos, repetidos a medida que haja necessidade |,
vao sendo adaptados a situagdes novas sempre que preciso.

Toda vez que precuramos solugao para uma situagao no
va, estamos enriquecendo nossos conhecimentos, o que resul
ta em '"aprendizagem''.

Estes problemas podem ser tanto intelectuais como f1
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sicos.

Na irea educativa & importaste oferscer oportunidades
ao aluno de aplicar conhecimentos = achar solugdes para
situagoes novas.

Para isto, antes de gualguer apreadizages o professor
deve saber se o aluno esta capacitade para assimilar o as

sunto em pauta.

Em caso afirmativo, oferecer exercicios para ajuda-lo

a se desenvolver. )

Em caso negativo, devera prepara-lo antes de  langar
3 matéria.

0s exercicios deverao ser bem dosados, claros, nao
dando margem a dividas.

E deverao ser ainda, exercicios onde o aluno possa U

tilizar esquemas anteriores.

0 objetivo principal € fazer com gque o aluno utilize
a pesquisa para chegar a resuitados ou redescobertas.

Para isso devem ser dadas ao alumo varias oportunida
des de criar pesquisas em cima de cada exercicio apresen
tado. '

0 autor se deteve mais em relagao a Matematica, pois
é uma area muito discutida, gquanto ao seu ensinamento. A
través de experiéncias e exerclfcios nos mostra como € fa
cil a Matematica, desde que atenda as necessidades dacrian

ga, e ela esteja preparada para compreende=-la e usa-la.
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0s exercicios propostos devem sempre dar oportunidade
. -
ao aluno de raciocinar, de criar e achar solugoes para si

tuagoes novas.

Sao inteiramente desaconselhados os exercicios come
as chamadas ''receitas de bolo', onde o aluno apenas faz
uma copia.

Devemos partir sempre do concreto. A histdria da "Es

trela da Madrugada', contada no livro, nos mostra © quanto
é importante partir do concreto.

Finalmente, ele quis nos mostrar que ensinar é traba
lhar em fung3o do aluno. Que a crianga tem que estar pre
parada, para poder ter uma aprendizagem perfeita.
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NOTICIAS

PALAVRAS DO PATRONO DA TURMA DE LICENCIADOS EM MATEMATICA
DA USU DE 1979. PROFS FRANCA COHEN GOTTLIEB

Minhas queridas jovens colegas,

0 fato de vocés me terem escolhido como patrono de
sua turma muito me honra e me comove. Muito obrigada!

Vocés estao se formando em um ano muito importante. 0
mundo todo estd comemorando o centenario do nascimento do
maior génio cient{fico de nossa época: Albert Einstein. A
pos uma vida dedicada ao estudo das leis fisicas que regem
o universo, disse ele: 0 fato mais incompreensivel da na

tureza @ que ela é compreensivel.

E bem verdade que nds, na Matemitica, nao tratamos di_
retamente do mundo real, concreto. Tratamos da estrutura
Iogica do pensamento humano, cuidamos do mecanismo da men
te humana de modo que =la possa passar da mera observagao
dos fendomenos, flsicos, quimicos, biologicos,psicoldgicos,
sociologicos que eles sejam, a concatenagao de causa e e

felto entre eles.

Deste modo Tangamos as bases para que o naturalista
possa realizar o sey estudo, possa ter a compreensac des
te mundo de Deus, possa sentir a maravilhosa ordem com a
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yual o Imenso Artifice ¢

Em um periodo em g 25 relagoes
humanas, os contactos em e tame
te incompreensfveis e ilog os e
tos espatham terr : : ©aféno e
quilfbrio e na organizagac os da
para acreditar no futuro.

Creio que vocds pensam co
ram como profissao a
mais sublimes das profis:
cias. |

Vocés pretendem ens ransai
Goes a nogao do belo, eca T as me: para o r_g
ciocinio l6gico. E quere matéria que ,
em seu .,ejquli'fbrie. mais perto nos

Que voces sejam felizes,que am Suce am sua mis
530, que 0s seus ensimntcb '
construir um mundo mals racional e ma

Felicidades !
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PALAVRAS DO PARANINFD DA TURMA DE LICENCIADOS EM MATEMAT)
CA DA USU. DE 1979 PROF. JOSE CARLOS DE MELLO E SOUZA

Racebl, ha poucos dias, da oradora da turma Lucia Ma
ria e de algumas de suas colegas, a intimagao para ser o
paraninfo do grupo de professoras que hoje cola grau.

Foi uma intimagdo porque os convites ja estavam im
pressos e, por tanto, tudo que neles se continha,inclusive
o nome do paraninfo, ndc comportava alteragdes,ndo admitla

alternativas.

Achei muito significativo o fato de terem se esqueci
do de me convidar para a tarcfs de paraninfd-las: era si
nal de que sabiam, com sabedoria de experiéncias feitas ,
que a amizade que me liga a maioria da turma nao permitl
ria qualquer recusa de minha parte, °

Amizade: eis a palavra chave que explica a escolha
inexplicavel da turma. Sempre me esforcei por conservar a
amizade & a confianga de meus alunos.

Todos nos sabemos que a educagao € um processo, en
busca de uma plenitude, e possui dois aspectos fundamen
tais: um Intelecrual, enquanto aquisicao de conhecimentos,
outro axioldgico, porquanto vivéncia de valores.

E & ao parametro axioldgico que a pedagogia moderna

é mals sensivel e dedica o melhor de sua atengao.

A relagao aluno-professor passoy a ser analisada com
implacavel nitidez: a pedagogia do didlogo ganhou uma  di
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mensao consideravel e todo autoritarisso dos mestres  pas
sou a ser considerado como perigosa heresia pedagogica.

0 professor deve ser alguem gque desperta o interesse,
estimula, provoca, questiona e se deixa guestionar, mals
do que aquele que ensina.

E nesse questionamento as tarefas se confudem e o mes
tre se vé, em certos momentos, ma situac3o de alunoe o

aluno se torna mestre. =

Mas isso sO € possivel se houver um didlogo aberto e
facil do professor com seus alunos. Didlogo que s pode
ra frutificar se o professor evitar o esnobismo em sua
linguagem, fugir ao complicado, 3o sofisticado, e falar
com simplicidade (sem ser vulger) e com sinceridade (sem

ser rude).

Andrew Greeley nos lembrava em recente estudo sobre
a "'traigao do intelectual" que os modismos modernos em ma
téria de linguagem nao nos permitem dizer que alguém pre
cisa de um pouco de ternura, mas sim de um reforco positi
vo; nao podemos lembrar que alguns jovens estao carentes
de seguranga e afeigao mas qué se nota a exigéncia de uma
forte interagao socio-emocional. No curso secundario, com

mais fortes razoes, esse tipo de linguagem € um desastre.

Ai do mestre que levar 3 sua sala de aula esse artifi

cialismo de expressao, desnecessario, complicado e indtil.

impedira o didlogo, tornara estéril e infrutifero seu

trabalho docente. Nessas ocasioes nao somos mestres, mas
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caricaturas de mestres. De resto & forgoso confessar que
fracassamos tao frequentemente em nossa at|vidade docente,
que parece gue ser mestre € uma espécie de graga fugidia ,
que nunca se adquire em definitivo, & uma conquista di fi
cil, € um momento de pureza e isengao logo destruido pelas
forgas corrosivas que ameagam permanentemente o que ha de
humano em nossa fragil humanidade.

Creio que acabo de perder um tempo precioso e gastar
mui tas palavras para concluir que a boa pedagogia €, essen
cialmente, umd forma de amizade. E toda amizade auténtica
sera uma forma de pedagogia.

Mas no bem relacionamento aluno-professor a verdade
nao s6 deve estar presente, mag, deve mesmo Ser o seu  fun
damento e constituir o fim Gitimo do didloge. E chegamos
por essa via a detetar o que poderfamos considerar como
uma das notas positivas e simpdticas dos nossos estudantes
o desejo de verdade, de sinceridade, de autencidade.

A propaganda massiga e obsedante que cerca e pressio
na o homem de hoje leva-o, em legitima reagac, a procurar
o auténtico, além do que lhe é oferecido e imposto pelos

meios de comunicagao.

Sociologos, psicilogos e até mesmo tedlogos nos aju
dam a analisar esse desejo, tao legitimo de busca da verda
de,

Assim, a arquitetura de hoje esta preocupada com a
funcional idade, dominada petla Finalidade e a Justeza do ma

terial, tratando o cimento come cimento, deixando~o fre
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juentes vezes aparente, a madeira como madeira, fugindo
a toda imitagao, seja do mdrmore, seja da pedra, tendo hor
ror ao gesso pintado e a toda imitagae, seja 13 doque for.

Vemos também na pintura hodierna o gosto pelas cores
puras, pelos contrastes sugestivos e fortes.

A psicologia de hoje concentra seu esforgo no colocar
o homem face a sua realidade, levando-o a descer ao  sub-
solo de sua consciéncia afim de ajuds-lo a inventariar
os lados obscuros da sua personalidade, para que a verdade
se manifeste, venha a tona, e deixemos de ser contrabantii

tas de nos mMesmos.

E é essa obcessao pela veracidade, pela autenticida
de, que deve nos levar a frequentes exames de consciencia
sobre nossa tarefa docente. Sabemos que um professor vale
mui to pouco pela ciéncia que € capaz. de transmitir, mas ,

srincipalmente, pela consciéncia que € capaz de despertar.

Seu trabalho como transmissor de conhecimentos apare
ce desbotado e sem relevo se o compararmos com sua tarefa

de formador de personalidade.

E isso s6 o conseguiremos se, além de professores,for

mos também bons estudantes.

Sempre inguietos, insatisfeitos com o que fazemos,sem
pre a busca da verdade, do bem, sempre desejosos de melthor
desempenho, criticos severos de nds mesmos, compreensivos
«m face do proxime, solidarios do jovem que tem fome de

iuctiga e sede apoio e amizade,
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Solidarios para que nossos alunos nao fiquem * solita
rios; devemos estar sempre disp&stos a nos omitir para
que nossos alunos encontrem, nao algo de pré-fabricado (que
devem saudavelmente rejeitar) mas encontrem a si mesmos ,
tomem o destino que Deus lhes reservou, sigam em frente e
vivam bravamente suas vidas.

Devemos, em suma, estar sempre dispostos a nos omitir
e a silenciar. A nossa missao de educadores devemos dar
tudo, sem nada exigir em troca. Nem mesmo compreensao
justiga, gratidao.

E, além disso, a tarefa educativa exige que a exerga
mos com a maxima humi ldade,

Talvez vocés nao tenham visto um Filme que passou em
nossas telas sobre a vida de S. Vicente de Paulo. Em uma
de suas cenas o Santo se dirige a uma Irmazinha que pela

a ) - - - -
15 vez val salr a servigo dos famintos e miseraveis, e a

adverte:

“nao te esquegas que deveras, humildemente, pedir

perd3c pelo pao que distribuires'.

A nos, professores, incumbe tornar nossa tarefa docen
te equivalente a um servigo que exerceremos com a mais pro
funda humi |dade, com o mesmo espirito que S. Vicente reco

mendava a sua Irmazinha,

Caras colegas: estamos na espectativa de festa de Na
tal, da festa que S. Francisco de Assis ensinou a cristan

dade a viver com o maior carinho, a maior alegria e o mais



102

profundo respeito, poi
dor. Sao Francisco
de atengao para c

nas estradas, par S > Que <o
mer. RAqueles que f . recomen
dava que lhes dessem muita = Santa
o Menino ficou na mangedos

Que todos frat porque
Deus nos deu um prest

0 Natal significa w0 que perdi
dos num grao de areia '
0 Natal nos ensina que vale 2

Vale a pena viver STO  ano
nima, mondtona, trabal

£ um gl_forlbso destino p
Deus assumiu, porque nos foi &

Felizes serao voces se cas —_— suu desfa

lecimento os caminhos do
Cecilia Meirelles escr
0s dias felizes est:

Viajam nas nuvens
correm nas aguas SR W
desmancham-se na areia.
Todas as palavras sdo indteis

nos dias felizes.. o NSNS
Caras colegas: este € um dia em gue, segundo  nossa

grande Cecilia, todas as palavras s3o indteis. Vi vemos

horas felizes, num dia fellz.
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RELATORIO DA SECRETARIA DO GEPEM

RELATIVO AO ANO DE 1979

Cumprindo determinagOes estatutarias vimos apresentar
o relatorio relativo ao ano de 1979.

1. ASSUNTOS GERAIS

1.1 - Mudanga de Sede

Em virtude do convenio assinado entre o GEPEM e
a Universidade Santa Orsula (USU) no dia 03 de maio - 'de
1379, a USU cede graciosamente ao GEPEM a sala 405-A do
Prédio VI, onde passa a funcloﬁhr a nossa secretaria e
poe a disposicdo seus servigos de reprografia. Em troca
o GEPEM se éompromete a assessorar o Deparamento de Matema
tica e a Vice-Reitoria Academica, sugerindo cursos, semi
narios, elaborando um plano de pos-graduacao ''latu-sensu "'
em Educagao Matematica e indicando textos, em Matematica ,
possiveis de publicagao pela Usu,

A mudanga para a nova sede se deu no dla 07 de maio.

1.2. 5% Conferéncia Inter-Americana em Educagao Matema

tica
Foi realizada, como previsto, em Campinas, S.P. de

13 a 16 de fevereiro em colaboracao com a UNICAMP.

0 GEPEM fez-se representar por varios de seus mem

bros que participaram das sessoes de Posters,
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Os resumos das comunicagdes se encontram na publi
cagdo inicial da 5% CIAEM.

1.3. Projeto "Binomio Professor-Alunc na Iniciacao a

Educacao Matematica'.

0 projeto cujo assunto € "Pesquisa, Diagndstico e
Atendimento em Educagac Matematica em Escolas do 2° Grau
com Curso de Formagao de Professores no Municipio do  Rio
de Janeiro'" foi aprovado pelc MEC-INEP sob contrato n?
06/79 em fevereiro do corrente amc. O projeto tera o apoio
técnico=financeiro do INEP e o GEPEM desenwvolveri as di fg
rentes etapas no perfodo de 12 de margo de 1979 a 31 de ou
tubro de 1980.

Uma exposigao sobre os trabalhos ja realizados cons
ta da ordem do dia da 92 Assembléia Garal Ordinaria.

2, ATIVIDADES DO GEPEM EM 1979

2.1 - Cursos e Conferencias

2.1.1 = De visitantes para socios € convidados do
GEPEM

- Em 7 de fevereiro, 3as 178 30min,o prof.
Charles Roumisu, diretor do |REM de
Montpellier (Framga) fez uma palestra
onde relatou as atividades do Instituto
que dirige, a saber:

a) IREM de Montpellier de 1968 a 1972
b) Reciclagem de 1.000 3 2.000 professo
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res.

c) Grupos intef-disciplinares: matemdtica
e fisica matematica, fisicae trabalhos
manuais, intercambio com os professo
res do colégio técnico.

d) Trabalho de pesquisa em Geometria.

~ Em 8 de maio, as 17h, o Prof. Haroldo
Lisboa da Cunha, Vice-Reltor administra
tivo da USU e professor ilustre de mate
matica em varias instituigdes, fez uma
palestra, inaugurando a nova sede, 50
bre "Educagao Matematica'',

- Em 5 de junho, as 17h, o Prof. da USU ,
Faculdade de Arquitetura, Antdénio Gar
cia de Miranda Netto, fez uma ,conferén
cia, com recursos audio-visuais, sobre
""A Matematica como Instrumento de Traba
lho'',

- Em 30 de julho, as 14h, o Prof. Jean
Dieudonné, um dos fundadores do  Grupo
Bourbaki, membro correspondente da Aca
demia Brasiieira de Ciéncias e membro
da Academia Francesa de Ciencias,que se
encontrava no Brasil, a convite do Ins
tituto de Matematica da UFRJ, sob o
patrocinio do Conselho Nacienal de Pes
quisas, fez uma conferéncia sobre: 'O
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Doloroso Xascimento das Estruturas Mate
maticas".

Em 7 e 21 de agosto o Prof.Vilmar Pedro
Votre da USU, promunciou duas conferén
cias sobre "0 Impacto do Computador na
Vida Moderna'.

Em 04 de setembro, 3s 17h, a professora
Dulce Juc3 Novaes, licenciada em Matema
tica e interessada e= problemas de psico
logia-genética, fez wma conferéncia so
bre ""A Teoria de Piaget e 2 Alfabetjza
gao''.

Em 16 de outubro, 3s 17, o prof. Virgi
lio Athayde, professor da Escola de Be
las Artes da UFRJ, licenciado em Dese
nho e professor do Colégic Militar, fez
uma conferéncia sobre "Uso Geometrogra
fico das Transformagoes Pontuais''.

2.2, - De socios para entidades ou paraopiblico

-De 5 a9 de fevereiro, no Colécio Cru

zeiro, a prof: Maria Laura Mouzinho Lei
te Lopes deu um cruso para professores
do pré-primario, sugerindoc atividades e
2o mesmo tempo mostrando O suporte mate
matico subjacente.

- A partir de junho 2 prof: Maria Laura
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Mouzinho Leite Lopes participou das reu
nioes da Comissao Examinadora da b
Olimpfada Brasileira de Matematica, or
ganizada pela Sociedade Brasileira de
Matematica. As provas foram realizadas
em 17 cidades do Brasil em 15 de setem

bro.

Em 19 e 20 de junho a prof? Maria Laura
Mouzinho Leite Lopes participou em Bra
sf{lia do Seminario sobre os Projetos de
Matematica patrocinados pelo INEP em to
do o Brasil, sob a coordenagao da profs
Lucia Marques Pinheiro.

Em 4 de outubro, a Profe Maria Laura
Mouzinho Leite Lopes, na Reuniao Regio
nal da Sociedade Brasileira de Matemat]
ca, na Universidade Estadual Julio de
Mesqui ta, Campus de Rio Claro, S.P.,scb
o patrocinio da Academia de Ciéncias do
Estado de Sao Paulo, fez uma exposigac
sobre "Participagao das Universidades
no Ensino do 12 e 22 graus: um projeto
GEPEM~INEP".

De 22 a 26 de outubro, realizou-se o 1°
Encontro Regional de Estudantes de Mate
matica (19 EREMA) na USU, no qual parti
ciparam da mesa redonda os seguintes



2.3 - Publicagoes

socios do GE?EM: Anna Averbuch, Charles
Guimaraes, Francisco Estarque Casas, Di
va Noronha, Maria Laura M. L. Lopes, Ma
ria Lucia Martins.

Em 26 de novembro houve uma mesa redon
da no CECI sobre Educagao Matematica
com participacao dos professores: Anna
Averbuch, Arago Bach,Charles Guimaraes,
Diva Noronha, Leila Alcure, Maria Laura
M. L. Lopes, Moema Sa Carvalho.

Em 3 de dezembro, a convite do professor
Charles Guimaraes, as professoras Anna
Averbuch, Maria Cristina Caldas, Maria
Laura M. L. Lopes e Vera Maria Rodri
gues flzeram, no Instituto de Matemati
ca da UFRJ, ume exposigao sobre o desen
volvimento do projeto GEPEM-|NEP em
curso.

2.3.1 - Boletins

Em fevereiro saiu o Boletimn? 6 e em no

vembro o Boletim n? 7, ambos impressos no

Servico de Reprografia da USU. 0 primeiro

por gentil cooperagao dos Grgacs competen

tes da USU, e o segundo em virtude do con
vénio USU - GEPEM,
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2.3.2 - Livros para o Municipio do Rio de Janeiro

Em fevereiro a Imprensa Oficial do Rio de
Janeiro entregou os 5 volumes dos ''Guias
para Professores de Matemitica da 5° a 8°
série do 12 grau", elaborados pela equipe
do GEPEM constitulda pelos professores:

Anna Averbuch

Franca Cohen Gottiieb

José Carlos de Mello e Souza
Maria Laura Mousinho Leite Lopes
Moema Lavinia Mariani Sa Carvaltho.



