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APRESENTACAO

£ com real satisfagao que registramos a afirmagao
gradativa do GEPEM no universo matematico = educacio
nal, quer através de contatos com professores e licen
cvandos. dos quais tém resultado enriquecedores tro
cas de informagoes e experiéncias, quer através de
cursos e palestras, trabalhos ou publicagoes.

Salientamos a cooperagﬁo neste numero das estudan
tes do curso de Matemdtica da Universidade Santa Ursu
la:

. Tania Maia Querido, que faz apreciagoes sobre o 1i
vro "Fracusso da Matematica Moderna" de Morris Kline,
apos a leitura e debates realizados em classe, na dis
ciplina de Fundamentos da Matematica Elementar b, omi
nistrada pela Professora Moema Sa Carvalho. -

. Anna Lucia Nunes Machado Vallier e Fatima de Almei
da que apresentam relatorio sobre o curso de Pratica
de Ensino ministrado pela Professora Anna Averbuch.

Este nimero conta ainda com:

i apresenta;%o feita por Estela Kaufman Fainguelernt,
no 29 Simposio de Teleducagao e Audiovisual, realiza
do na Unicamp em julho de 1978, do trabalho de Amélia
Maria Noronha Pessoa de Quenroz sobre ''Series Didati
cas de Matematica'.

. contribuigdo do Professor Leon Lifchitz através de
artigo, publicado em 1951, que se mantem atual.

. prosseguimento da noticia, iniciada no Boletim ante
rior, sobre as '""Reunides Técnicas de Matematica', do
CORH, com a publicag¢ao de outro modulo instrucional
elaborado por participantes do curso.

. artigo ''"0s Numeros Primos e as Mensagens Secretas'f
a titulo de amenidades.

. relatorio da Secretaria do GEPEM, descrevendo as 2
tividades do ano de 1978.



SERIE DIDATICAS DE MATEMATICA - AUDIOVISUAL

Trabalho apresentado pela professora ESTELA KAUFMAN
FAINGUELERNT no “29 Simposio de Teleducacao e Audiovi
sual’ realizado na UNICAMP de 27 a 28 de julho de
1978, sobre as "SERIES DIDATICAS DE MATEMATICA', de
autoria da professora AMELIA MARIA NORONHA PESSOA DE
QUEIROZ, com a colaboragao da relatora e editadas pe
la ENCINE Audiovisual S.A., Livraria José Olympio EdT
tora.



Esta série € um auxilio audiovisual a ser interca
lade na programagaoc basica do ensino fundamental de
primeiro grau. 0s topicos sao abordados em 15 aulas,
cada uma contendo 24 “'slides', acompanhada de um fo
lheto explicativo com os objetivos de cada topico, ex
plicagao de cada "'slide" e algumas sugestoes.

0s tdpicos abordados nem sempre obedecem a uma se
quéncia de programa, € diffcil selecionar assuntos
para uma série de 15 aulas que cubram o que ha de
mais importante para o ensino de matematica neste ni .
vel e, certamente, mais dificil. ainda, encontrar una
nimidade de opinioes sobre tal seleqao. Por isso, es
te trabalho foi baseado na expertencla da autora, de
mais de 20 anos de magistério, nao apenas com alu
nos, mas também com professores, para tentar atender
aos problemas maiores que emergem do processo ensi
no-aprendizagem de matematica, a adequagao a realida
de do ensino.

Em muitos dos assuntos abordados nesta seérie fo
ram utilizados materiais simples, de facil aquisigdo,
que poderao sugerir aos professores e alunos, outros
exemplos faceis de confeccionar.

0 folheto da primeira aula, além das explicagoes
a ela referentes, contém também uma |istagem dos sfm
bolos utilizados em matematica, com seu significado
e um dicionario explicando o sentido de certos termos
usados.

AUL)\ 1: ldentificacao do Espaco

Nela sao sugeridas algumas situagoes do cotidiano
em que as nogoes topoldgicas, em nfvel de pré-es
colaridade, podem ser aplacadas. Estimula-se a
crianca a observar o que esta a sua volta, local i
zar os objetos em relacao a si mesma, e uns em re
la;ao 30s outros.

Por exemplo, para identificar o sentido de uma di
regao, foram usadas projegdes mostrando viadutos,
ruas de mao Unica etc,

Jhjetivos: - ldentificar objetos vizinhos, int



rior e exterior de uma regizo.

= ldentificar as relagoes de tempo: antes e
depois.

- ldentificar direita e esquerda a partir de
diferentes pontos de vista. ;

= ldentificar grande, pequeno, alto e baixo.
- ldentificar o sentido de uma direcao.

- Fazer corresponder elementos de dois  con
juntos distintos para identificar o nimero
de elementos.

AULA 2: Nogbes Basicas sobre Conjuntos

Neste capitulo est3d a base de todo o desenvolvi
mento das estruturas matematicas. Dao-se as  pri
meiras nogoes de conjunto, ainda de maneira intui
tiva, mostrando a necessidade de bem determinar
os elementos de um conjunto para definir a rela
gao de pertinéncia.

A crianga, desde o pré-escolar, pode iniciar este
estudo com material concreto e, no primeiro ano,
quando estiver alfabetizada, ja pode designar os
elementos por letras e nimeros e representar os
conjuntos pelo diagrama.

Objetivoa: - Definir conjunto por compreensao e
por enumeragao.

= Reconhecer os elementos que pertencem ou
nao a um conjunto dado.

= Deduzir as propriedades das operagdes com
conjuntos.

- ldentificar pares, pares ordenados, con jun
to unitario, conjunto vazio.

- Representar conjunto por diagrama.

AULA 3: Operagdes com conjuntos

Ps operagies cor conluntos comecan a ser dadas



com o material concreto, pedindo~se que & crianca
contorne elementos que pertengam a um ou 3 o©Outro
dos conjuntos dados, que pertengam a um e a outro
dos conjuntos dados ou ainda, que pertengam a um
deles mas nao pertengam ao outro.

Quando a crianca se alfabetiza, pode comegar a
formar conjuntos com letras, numeros e operar S0
- bre eles. Mais tarde podem ser introduzidos 0s

simbolos para as operagoes.

Esta aula utiliza o material didatico "PLACO",fel
to em acetato transparente, que facilita a visao
da operagao com os conjuntos concretamente, Pode
ainda a crianga tocar os elementos dos conjuntos.
As placas podem ser também usadas pelo professor
no retroprojetor.

0 material didatico "PLACO" foi elaborado pela
professora AMELIA MARIA NORONHA PESSOA DE QUEIROZ,
em colaboracao com a professora ESTELA KAUFMAN
FAINGUELERNT e consta de 32 placas transparentes
com contornos de conjuntos & elementos (letras e
numeros) feitos em plastico adesivo.

Objetivos: — Representar conjuntos por diagramas,
utilizando, inicialmente, as placas transpa
rentes, partindo de situacOes concretas para
o desenho (representagao por diagramas) até
chegar ao raciocinio abstrato, usando uma
| inguagem formalizada.

- Reconhecer as propriedades da reuniao, da
intersecac & da diferencga de conjuntos.

- Representar as operagoes por tabelas.

AULA 4: Relagoses. Produto Cartesiano.

Iniciamos esta aula com relagoes bem simples e de
facil compreensao, tiradas do dia a dia da crian
ga, ha maioria das vezes, relagoes de equ;valen
cia (apesar de nao serem apresentadas as crlan
gas como tal pas primeiras séries e sim, s mais
tarde, apds a 5a. série) e relagoes de ordem.

A crianga deve fazer corrasponder (associar) ele

I



mentos de um conjunto aos de outro conjunto, e de
um conjunto para ele mesmo. Este tipo de exercn
cio ja € bastante explorado na al fabetizagao.

Nas primeiras séries do primeiro grau, as crian
gas podem observar as propriedades das relagoes 5
mas, s6 a partir da quinta série, formalizarao
este estudo. Elas perceberao que, tanto faz reu
nir o conjunto A com o conjunte B, como o B com °
A que terao o mesmo resultado. Assim procederao
com as demais propriedades, usando o material con
creto, passando, depois, para o diagrama e a par
tir da 5a. série, para a linguagem formal.

Esta aula servira de base para ¢ estudo das fun
goes.,

Objetivos: - Determinar correspondéncia entre con
juntos,

- Representar relagoes por meio de flechas.

~ Representar as relacoes atraves de lingua
gem matematica.

- Reconhecer e definir o produto cartesiano.

- Representar um produto cartesianc atraveés
de varlos tipos de graficos, preparando-se
inclusive, para as representaqoes cartesia
nas e graflcos estatisticos.

- Determinar as propriedades das relagoes.

- Expressar as propriedades das relagoes 2
través de linguagem formal,

AULA 5: Subconjuntos. Partigoes.

12

Este topico devera ser abordado com os demais,
primeiro com o material concreto, depois com o
diagrama e, a partir da quinta série, com a lin
guagem formal.

Mesta aula, o aluno € preparado para reconhecer o
redo ¢ as partes, as relagdes de partes para par
les € a nogao de complementaridade.



Objetives: - Reconhecer o todo e as paries.

- Definir subconjuntos e representa-los  pe
lo diagrama.

- Aplicar as propriedades das relagoes a in
clusac de conjuntos.

- Construir particoes de um conjunto.

- Justificar afirmativas de acordo com defi
nigoes dadas.

AULA 6: Cardinais.

bDepois de bem preparar o aluno em todas as fases
que precedem a aqu:sugao desta nogao, passamos
para o estudo de eqgliipoténcia de conjuntos afim
de estudar 0s nUmeros naturais. Dai, o aluno deve
ra comecar a operar sobre os numeros: adicionar,
subtrair, multiplncar e dividir. 0 professor a
crescentara a parte visual destes "'slides', pro
biemas scbre estas operagoes, procurando usar sx
tuagoes do dia-a-dia da crianga para desper
tar-lhe o interesse.

Objetivos: - ldentificar nimero como representan
te de propriedade da eqUipoténcia de conjuntos.

- Verificar que a cardinalidade possui as
mesmas propriedades de uma relagao de eqlii
valéncia.

- ldentificar o conjunto dos numeros natu
rais.

- Reconhecer o5 conjuntos infinitos enumera
veis.

- Operar (adicionar, subtrair, multiplicar ,
dividir) com numeros naturais.

AULA 7: Fungdes. Mondides. Grupos.

Nesta aula foram inclulfdos dois topicos importan
tes:
1) Fungoes.



2) Mondides e Grupos.

Fungoes ("slides" 1 a 19).

0 _professor pode apresentar varios tipos de fun
goes encontradas no cotidiano de aluno. Ut:llzan
do a aula 4, pode fazer com que os alunos, partln
do do conceito intuitivo de fungao, cheguem a sua
definicao. Em seguida pode passar de uma analise
de certas fungoes, tais como a afime a quadrati
ca, a sua representagao graf!ca. Isto pode ser
trabalhado na sétime ou oitava série.

Objetivos: - ldentificar fungdes como subconjunto
de relagoes.

= Iniciar o uso de linguagem formal.

-~ Reconhecer o dominic e o contradominio de
uma fungao.

= Interpretar, analisar e representar grafi
camente uma fungao.

- Discernir fungoes que possuem ou nao inver
sa.

- Classificar uma fungao como injetora,sobre
jetora e bijetora.

- Representar uma fun¢ao pelo grafico carte
siano.

Grupos ("slides' 20 a 24)

Desde que ja tenham sido apresentados os  conjun
tos, as operaqoes com conjuntos e as propriedades
das operagoes, estamos preparandoc o aluno para )
dentificar estrutura de grupo.

Objetivoa: - ldentificar a estrutura de grupo dos
conjuntos para certas leis de composigao.

AULA 8: Bincos Logicos de Dienes.

-

vaclns tipes de jogos com os blocos 16gicos a
ce mpa o desenvolvimento cognitivo da crianga,



Objetivo: = |Introduzir a logica através de jo
gos -

- Ordenar, classificar, seriar.

=~ ldentificar a cardinalidade de um conjun
to. S

- Trabalhar com os conectivos nao, e, ou.
- Trabalhar com tabelas de dupla entrada.

- Usar simbolos para representar as caracte
risticas ou atributos das pegas.

AULA 9: Fragdes.

A partir do estudo feito com o conjunto dos nime
ros naturais o aluno chegara ao conjunto dos nﬁmg
ros fracionarios. Poderd observar e explorar que
o inteiro pode ser tambem representado por grande
zas descontinuas, pois estas, na maioria das ve
zes, pertencem ao mundo da crianca.

0 conceito de fragoes foi estendldo em varios
"'slides' por acharmos que esta ai o maior proble
ma para a compreensSo dos numeros fracionarios.
Nao foi possivel inserir agui toda a gama de exer
cucuos sobre fragoes decimais, a representacao
dos numeros fracionarios na reta, etc,.

A partir do que fol visto, o professor pode conti
nuar sua programagao sem maiores dificuldades.

Objetivos: — ldentificar os nimeros fracionarios.
- Reconhecer fragoes egiiivalentes.
- Comparar fragoes.
- Qperar com numeros fracionarios.

- Reconhecer o conjunto dos numeros fraciona
rios como um conjunto infinito enumeravel.

AULA 10: Plano e Reta.

A introdugao da geometria se faz Intuitivamente
ros primeires anos do primeiro grau, Iniciaimern
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te, a crianca percebes a3 dif ‘
i no e:paqo e trans

tricas, suas diferentes pos
formagoes simples.

A abordagem da geometria, foi feita no plano, con
siderado-se a reta como conjunto de pontos, estu
dando-se as diferentes posn;oes da reta no plana.

eventes Figuras geond
coes

Objetivos: = Adquirir a nogao intuitivadeplano e
reta.

= Reconhecer o plano como conjunto infinito
de pontos.

- Identificar curvas abertas e fechadas.
- ldentificar as posicoes da reta no plano.

~ Ter nogao de direg¢ao como conjunto de retas
paralelas.

- ldentificar as propriedades da relagao de
paralelismo.

- ldentificar retas (conjuntos infinitos de
pontos).

- ldentificar semi-retas, segmentos de retas,
intervalos.

- Orientar uma reta.

AULA 11: Arsas e Volumes.

Esta ula foi inserida aqui pela possibilidade de
seu assunto ser tratado com menos rigor € tendo
em vista que, para um aprendizado inicial de 5
reas e volumes, podemos nos basear no fato de que
a medida constitui o deslocamento de uma unidade,
relacionando-a com as outras partes da totalidade.

Na quarta série pode-se comegar o estudo dos perT
metros, das areas e dos volumes de uma maneira in
formel, fazendo variagoes nos comprimentos dos
segmentos de linhas, para perceber a conservagao
do todo. Variar o comprimento € a largura de um
retangulo, variar o comprimento a largura e a al
tura de um paralelepipedo, para verificar & con
sarvag3o ouw nao da area e do volume, respactivanen

—
o
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te.

Objetivos: - Comparar comprimentos, areas e Vo
Tumes. -

- Determinar unidades para medir comprimen
tos, areas e volumes.

- Reconhecer as unidades de medida mais co
muns .

- Medir comprimentos, areas € volumes de fi
guras simples.

AULA 12: Transformagdes do Flano.

0 estudo das transformagoes do plano, as transla
coes, simetrias, homotetias, rotagoes, pode vir
sendo feito desde as primeiras séries do 12 grau
atraves de jogos simples.

Pode-se brincar, deslocando os alunos, ou, ins
truindo-os para deslocar figuras, segundo determi
nadas regras. Comparar suas posigoes ou as das fi
guras, apos estes deslocamentos, com os da  posi
gao inicial.

As translagoes podem ser trabalhadas com mais ri
gor na 5a. série, as simetrias e homotetias na
fa. e 7a. seéries, as isometrias e rotagoes na B8a.
série.

Objetivos: - Reconhecer os pares ordenados eqiiipo
lentes.

- ldentificar as diferentes transformagoes
do plano conforme a lei que as determina
e reconhecer as suas propriedades.

- Aplicar as translagoes para o estudo  dos
triangulos.

- tdentificar segmentos equipolentes.

- Determinar o ponto médio de um segmento
por eqliipcléncia.

- Trabalhar nas projecoes paralelas, para re



lacionar sua aplicagao 3 repressntgad car
tesiana.

AULA 13: Vetores - Teorama de Tales.

Prepara-se aqui, o estudo da geometria métrica, 0
teorema de Tales e os trxangulos sao estudados a
traves das transformacoes do plano e da gradua
¢ao da rets.

Podemos ¢ntac construir a gecmetria afim =, mais
facilmente, 2 gcometria Euclideana. Este top:co
pods ser abordado na sétima série, dando sequen
cla 20 que foi visto na projegio da aula 12

Obgjztivoa: — Definir vetor, veter nulo.
~ Adicionar vetores.

= lcentificar (mo,+} como um grupo comutati
vo.

- Greduar a reta.

- Graduar uma re¢a a partir da graduagao de
outra, conservando as ahscissas numa mes
ma razzo.

- Estudar as medianas de um triangulo.

AULA 14: Homotctias - Simetrias centrais - Simetrias Axiais
- Rotagdes - Angulo

Usando jogos, partindo de situagoes concretas, ou
de observagoes de objetos de arte e da natureza ,
o professor poadera levar o aluno a chegar aos con
ceitos das transformagoes do planc aqui menciona
das. Estes conceitos poderao ser definidos formal
mente e suas propriedades identificadas na oitava
serie.

Podemos utilizar a aula 12 para motivar esta au
la.

Objetivos: — Construir homotetias, conhecidos ©
centro e a razao.

- ldentificar as transformagoes do plano: s

l....



metrias centrais, axiais, rotagoes.

- Definir angulos.

AULA 15: Geometria métrica - Distancia entre dois pontos
- Adigdo de Vetores - Produto escalar de dois
vetores - Teorema de Pitagoras

Na oitava série espera-se que o aluno esteja em
condngoes de estudar o produto escalar, com suas
aplicagoes na trigonometria e relagoes métricas
nos triangulos.

Introduz-se a graduagao e subgraduagao da reta
para chegar a uma primeira abordagem dos numeros
reais.

Objetivos: — Medir distancia de um par ordenado
num determinado referencial métrico - norma de um
vetor.

-~ Definir um vetor por suas coordenadas num
determinado referencial.

- Adicionar vetores expressos por suas coor
denadas,

- Definir produto escalar de dois vetores.
- Chegar ao Teorema de Pitdgoras.

- Estabelecer relagoes entre os lados dos
triangulos utilizando o produto escalar de
vetores.

A apresentagao deste trabalho visou dar uma idefa da
utilizacao de métodos audiovisuais e sua viabilidade.

Esperamos que sirva de motivagao para o desenvolvimen
to das aulas e para o aprofundamento dos conteudos, es
timulando a criatividade e conseqiientemente o desen
volvimento do raciocinio do educando. Desta forma o
ensino da matematica sera cada vez mais interessante
e desafiador.



O ENSING DA MATEMATICA NO CURSO SECUNDARIO *

LEON LIFCHITZ

Tenho observado e colecionado casos durante o tem
pe que venho lecionando a Matemdtica; que ha uma vqg
dadeira idicessincrasia ou, melhor dlto um "mede" da
Matematica, medo este consequéncia apenas do desconhe
cimento da matéria e perque nao dizer do método usado
ao lecionar 2 matéria,

Longe de mim a intencao de ferir susceptibilida
des e mais longe ainda o prop6sito de achar que tudo
esta errado. Na Matemdtica devemos cmpregar todos os
meios para cembater o medo e acabar com ele de uma
vez.

Achamos mois conveniente o método asséptico, isto
e, um tratamento profilactica, tendente a impedir que
surja ainda, em tenra idade, o medo da Matematica.

Creio, poiém, que com um esfor¢co comum por parte
dos professores da citada discipiina, conseguiriamos
resultados bem mais aproveltaveis nao s6 em beneficio
do professor e dos alunos que muito lucrariam, como
também o ensino se tornaria mais OItil e menos orna
mental e nao chegariamos ao cimulo de encontrar alu
nos do ciclo colegial, que mal trabalham com fragoes
ou nao conseguem realizar uma operagao de divisaa com
nimeros decimais.

0 Prof. Felix Auerbach, da Universidade de Jena ,
comentando o mesmo asssunto, cita-pos casos de gran
des homens como Goethe, Schopenhauer, que além de des
prezarem a Matematica tinham verdadeiro horror da

*Trans2rito de "Atualidades Pedagogicas™ — n? 9 ~ Maio
2 Jimit: de 1951 - ANO II.



mais exata das clencias e que o Gltimo, levade pelo
seu cego furor contra a Matematica, nao teve pejo de
falsificar, da maneira mais grosseira, uma opiniac
do genial matematico, fisico e fildsofo que foi
Lichtenberg, para fazé-la valer em seu favor.

Ora, este horror € um habito adquirido e nac ina
to. Adquirido pelo constante ouvir que a Matematica
€ dificil de aprender e que so cerebros privilegia
dos conseguem penetrar nos seus mistérios. -

Mas o horror & devido ao desconhecimento, é o ver
dadeiro '""médo do desconhecido", isto €, o individuc
tem medo do que nao conhece.

E necessario que o professor de Matemitica pro
cure transmitir ao aluno o que ele necessita saber e
nao ir para a sala de aula mostrar conhecimentos.

0 desconhecimento da Matematica € devido a Escola,
Eu devia, ao afirmar isto, ser mais cuidadoso e colo
car a frase no passado, dizendo que foi devido a Esco
la. Realmente, nao se pode negar que atualmente a Sl
tuagao e melhor sob muitos aspectos. Mas a verdade €
que ainda nao € boa, e boa neste casc como em tantos
outros significa mais que melhor. Ja em tempos passa
dos houve professores € certamente hoje em dia os ha
vera em maior numero, que ensinavam a Matematica de
exceiente maneira, pelo que se refere ac conteudo ma
terial e as suas particularidades; mas, ha muito pou
cos, e antes talvez nao houvesse um sé, que satlsfi
zessem a condigao prameira que € ao mesmo tempo Py
mais importante, ou seja, comegar por onde se deve ne
cessariamente faze-lo, para que todo o ensino encon
tre interesse e compreensao' pelo problema do sentido
e essencia da Matematica. '"0 que de principio se des
cuida nunca mais podera ser remediado''.

0 grande equivoco pelo qual a Escola € em grande
parte responsavel, consiste em considerar a arte de
calcular e a Matemdtica iguais na sua essencia ou pe
lo menos coisas semelhantes, como se a Matematica nao
fosse mais que a continuagao da tabuada. Que isto &
inteiramente errado, prova-o ja o fato de se noder

ser um bom matematico e todavia um mau calculists, fa



to que & confirmado peic caso de muitos matematicos
célebres (Newton, Poincare, etc). Como ninguém também
quererd dizer que os grandes calculistas Adam Riese
ou Zacharias Dase fossem grandes matematicos.

A arte de calcular é um habilidade como outra
gqualquer. A Matematica € algo elevado e sublime pelo
seu acentuado carater de gereralidades e se iguala e
em muitos aspectos € superior 3 rainha das ciencias:
a Filosofia. Este fato em nada altera na sua esséncia
pela circunstancia de a Matematica frequentemente se
servir do calculo. Do mesmo modo que, se au tomar um
automovel para chegar mais rapidamente a meu desti
no, significa seja eu necessariamente um automovel.

0 professor Young nos ensina que a aula deve ser
dividida em trés partes de dura;ao respectivamente:
10 minutos, 25 minutos e 10 minutos,

0s 10 (dez) primeiros minutos sao dedicados a in
trodugao da aula, devendo o professor sintetizar a au
la anterior, para dar sequencia a sua aula do dia. Os
25 minutos constituirao o corpo da aula, que é o  as
sunto a ser tratado na aula do dia, e os 10 minutos
restantes servirao para tirar as duvidas que ficaram
da aula dada.

Mas, em se tratando de ensinar, as regras inflexl
veis tem que ser evitadas a todo custo, pois as rea
¢oes das turmas sdo as mais diversas possiveis e é im
possivel aplicar com tamanha rigidez a divisac da au
la, mas que a aula deve ter estas trés partes, isto &
imprescindivel.

Nao € possivel continuarmos a dar apenas o pro
grama, pois a Matematica disciplina o cérebro e haﬁT
tua o aluno a solugdes mais ou menos rapidas, além

das aplicacoes praticas que sao indmeras.

Recordo-me de uma frase, pronunciada pelo  prof.
Achille Bassi, quando dava a introdugao ao estudo da
Topologia. A Matematica era como um alfaiate que fa
zia ternos sob medida, para as outras ciencias, mas,
com o seu desenvolvimento £asscu a ser como uma  casa
de roupas feitas, onde 2 ciuntista qrocura, dentro

a
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das teorias ja existentes, aquela gue se aproxima do
fenomeno em estudo.

0 que nao deixa duvidas € que a aprendizagem da
Matematica como modelo de raciocinic, deve comecar
desde a escola primaria, para que a mente da crianga
nao adquira falsos conceitos e maus habitos de pensar
que possam viciar sua vida mental futura.

0 estudo da Matematica requer gue a compreendamos
e aprendamos. 0 que parece uma redundancia, mas nao
é. Os teoremas sao deduzidos de forma tao detalhada-e
com razoes tao necessarias para cada passagem, que
compreender a marcha do raciocinio resuita muito cla
ro e esta ao alcance de gqualquer um, mas compreender
esse raciocinio nao significa sabe-lo.

Se o raciocinio matematico € metodico e bem fun
damentado e o aluno vai compreendendo o porqué de ca
da passagem e como e quando deve fazé-lo, encon
trar-se-a um dia naturalmente apte para maneja-lo
com espontaneidade e comegara a gozar o JOQO puro com
0s conceitos abstratos regidos pelos sensiveis pranc:
pios da logica.

E tao sensivel o raciocinio matematico, que nac
$30 necessarias condigoes inatas, nem configuraqoes
cranianas especiais para compreende-lo., Havera algu
Mmas pesscas que encontrem naturalmente mais facnlidg
de nesse raciocinio, mas ninguém estara .impedido de
faze-lo.

E 0s que est3o mais longe desta ciéncia se aperce
beram depois da necessidade deste exercicio intelectu
al.

0 que ha € a falta de conhecimentos basicos para
progredir no aprendizado desta ciéncia, e a falta des
tes conhecimentos ¢ devida a ma orientagao dada desde
a escola pr«marna, incutindo no esptr;to da crianga
que a Matematica € diflcil e nac da acesso ao  comum
dos homens. ''A Matematica € uma forma corrente de pen
sar', ja o disse o Prof Young.

0 fato cientlfico estd em que as criangas nao 5ao
naturalmente nem ‘‘boas'’, nem ""was'!., Mascem apenas <om



reflexos ¢ uns tantos instintos: fora disso & pela
acao do meio que os habitos se formam - habitos que
poderzo ser saudaveis ou morbidos.

0 professor deve amar seus disclpulos acima de tu
do. Nem o carater nem a inteligéncia se desenvolvem a
contento, quando o mestre nao revela amor; e, neste
caso, o amor consiste em "“sentir' a crianga como  um
fim em si mesmo.

Ja e tempo de olharmos a instrugdc como coisa &
til e ndo como um complemento perfeitamente dispensa
vel e chegarmos ao ponto de poder aplicar o método
heurfstico, isto &, ser, o professor, orientador da
classe, provocando a eclosao do raciocinio de seus a
lunos, como ja o fez Socrates, e nao obrigar o aluno
a memorizar meia duzia de formulas que ele ndo  sabe
de onde vieram. ’
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RELATORIO DO CURSO DE PRATICA DE ENSINO
MINISTRADO- PELA PROFESSORA ANNA AVERBUCH

Anna Ldcia Nunes Machado Vallier
Fatima de Almeida

Alunas do Curso de Matematica da
Universidade Santa Ursula

0 curso de Pratica de Ensino principiou com duas
tarefas:

1. observacdo as aulas nos Colégios Santa Ursula
e Eliezer Steinbarg e no instituto de Educagao.

2. critica a uma colegao didatica, escolhida pe
los alunos. Essa critica teve como fonte de con
sulta o Programa Oficial, e deu _ oportunidade
aos alunos de analisarem a colegao, nao s0 no
sentido de observar se cumpre o Programa Ofici
al, mas também analisar a apresentagao do cont
teudo didatico e os exercicios.

A partir disso, os alunos marcaram aulas nos Calé
gios com a finalidade de apresentarem um trabalho pro
prio. Para a realizagao dessa tarefa, o aluno manteve
contato com o professor da turma escolhida, a fim de
tomar conhecimento do assunto a ser trabalhado na sa
la de aula. Essas aulas perfizeram o total de tres,
sendo avaliadas pela Coordenadora de Matematica e ©
professor da turma.

0 curso trouxe uma bagagem muito boa em termos de
apreciacao do Ensino da Matematica.

w0 Ensino esta em crise!" € o que mais se fala ©
no entanto, nem todos tomam uma iniciativa no sentido
de tentar solucionar os problemas do Ensino.

Hoje em dia, notamos a falta de motivagao por par
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te dos alunos. Culpa deles? Nao acredito. Creio que
0 problema se encontra entre nds, professores. Que
tipo de trabaiho fornecemos aos nossos alunos? Quan
tas aulas sac dadas na base do ""quadro=-giz"?  Damos,
realmente, oportunidade aocs nossos alunos de racioci
narem? Por que mantemos muitas vezes uma certa distag
cia entre nos e nossos alunos? Pelo que observei nes
ses Colégios, uma distancia praticamente inexistente
entre o professor e o aluno, resulta positivamente.
Pois o professor € um elemento que orienta. 0 tipo de
trabalho desenvolvido é bem mais positivo, quando ofe
rece ao atuno a oportunidade de participar ativaments
nas aulas, dando-lhe cportunidade de ractocinar, de
externar o que conclui, mesmo que nao tenha concluido
acertadamente. Nesse caso a ddvida sera, através do
professor, devolvida 3 turma. 0 professor, nesse ca
so, nao chega sozinho a conclusao, ele leva o qrupo
a isso. A esse tipo de trabalho a reagao dos alunos e
muito boa, e corresponde as expectativas do profes
sor, pois cria o espirito de colaboragao entre os alu
nos.

Se nao fornecemos aos alunos de hoje a oportunida
de de raciocinarem, exprimirem o que pensam, de traba
Iharem em equipe, ajudando-se mutuamente o que espera
mos deles no futuro? Trabalhando em termos mais coe
rentes com o que nossos alunos na realidade necessi
tam, a Escola nao se afastara, em hipotese alguma, de
seu objetivo: "preparar para a Vida'.

Finalizando, tivemos a oportunidade de assistir
duas palestras dadas pelo Prof. Georges Glaeser, de
Estrasburgo: 0 ENSINO ATRAVES DE SITUAGOES PROBLEMAS
e HEUR[STICA, cujos resumos damos a seguir.



O ENSINO ATRAVES DE SITUACOES PROBLEMAS

Palestra do Prof. Glaeser

(18/10/78)

Ao iniciar a palestra, encontramos um quadro ela
borado pelo Prof. Glaeser, com diversos tipos de exer
cicios e referente aos mesmos o comportamento do alu

no e do professor.

Ei-lo:
Tipo de Comportamento Comportamento
exercicio do aluno do professor

exercicio de

aprender ou

ensinar ou in

datico

documentagao informar-se formar
exercicio de pesquisar estimular a
pesquisa ou curiosidade
probliema

exercicio di exercitar adestrar ou

treinar

tarefa técni
ca

adquirir re$
ponsabilidade

exigir meticu
losidade

manipulagao

fazer e refle
tir

.motivar o abs

trato  pelo
concreto

modelizagao

aplicar aMate
matica a situ
agao pratica

apresentar si
tuacoes mate
matizadas

teste de ava
liagao

mostrar suas
qualidades e
esconder seus
defeitos

avaliar ou es
timular

Restringimo-nos a copiar o0 quadro, deixando-o co

-~ mativo de reflexac e de discussao.

el

e




* .. HEURISTICA

Palestra do Prof. Glaeser
(20.10.78)

; Heurfstica: estudo dos fendmenos de compreensao.
Ha uma equivalencia entre Heuristica e Didatica da Ma
tematica (aquisigao do mecanismo de nao automatismo).
A "Procegologia' € diferente do Algorftmo heuristico.
Esta comega quando se pode criar truques que nao sao
s6 matematicos. A "Procedologia' e um conjunto de re
ceitas.

Diferentes concepgoes da palavra "Heurfstica'': (Ge
orges Polya) =

Arte de resclver um problema.

Solugao eficaz do problema.

Ver os fatores que levam ao problema.

Dar o problema e obervar o individuo resol
ve-lo.

0 Professor Glaeser, particularmente, se interessa
pelo que ele chama de Heuristica Cifnica: reune os es
tudantes, da um problema e os cbserva. N3o observa so
a resolugﬁo do problema, mas principaimente 0s obsté
culos que o aluno encontra na resolugao. Ha oito anos
ele faz esse tipo de observagac: Reune um grupo de
mais ou menos vinte alunos, separa-os em grupo de
trés, encoraja-os a se comunicarem o maximo possivel,
Esta comunicagao deve se restringir aos  componentes
do grupo, nao devendo haver contato algum entre os
grupos. A razao disso € que ele nao quer que o proble
ma fique "poluido" pelas ideias que venham de outro
grupo. No fim da-sessao (1 hora e meia), ele e seus
colaboradores, pois o Professor Glaeser nao trabalha
sozinho nestas sessoes, dao os componentes da HeurTs
tica:

(1) - Um caminho geral - esquema
(2) « Temas heurlsticos.

iaeeclens pbservando um grupo de



nos, € sempre possivel reconherce: 0s dlfcrentes dOm:
nios de pesquisa. 0 importante € saber quais sao es
ses dominios. Por exemplo: se o problema for "onde co
quuel minha cartelra de dinheiro?'. 0 primeiro dOml
nio de pesquisa sera procurar a carteira nos lugares
onde € possivel que ela esteja. Por exemplo, ele nao
vai procurar na geladeira, ou debaixo da cama etc...
Segundo dominio de pesquisa: quando foi a Gltima vez
que mexi na minha carteira? Lembro-me de tudo que fiz
até perder a carteira, Retrocedendo no tempo  lembro
que um amigo veio me visitar, e talvez tenha feito
uma brincadeira comigo. Terceito dominio de pesquisa:
procuro:a carteira dentro do piano e a acho!

Cada ciclo se faz por um dominio de pesquisa. Po
demos descrever o gue se passa em um ciclo por esse

gy compreender o

(1) ~ Preparagao - motivagao ¢ enunciado

compreender o

problema
(2) - Manipulagao
(3) - Incubagao
(4) = inspiragao - "micro-eureka'.
(5) - Verificacgao

Ja se encontra alguma coisa desse genero nos 1i
vros de John Dewey (como pensamos etc...). Lendo John
Dewey © Prof. Glaeser encontrou algumas analogias,mas
nao € a mesma coisa.

A preparagao € muito importante para o professor
de Matematica. £ preciso que o professor faga esse
trabatho de preparagao para que os alunos tenham von
tade de trabalhar. Nesse tipo de trabalho o Prof. Glae
ser nao tem muita expernencua porque os alunos que
chegam até ele ja estao suficientemente motivados pa
ra trabalhar, Mas ale constata que € muito triste que
certos alunos nao queiram refletir nem pensar, e  por
isso esse trabalho de preparacac do professor tor
na-se muito importante.

. Lompreender o enunciado.



Il. Compreender o problema. (J3a é um ciclo
por ele mesmo) .

Exemplo: Um professor chega na sala de aula e
propoe o problema: tenho uma réqua suficientemente
longa, sem ser graduada, Tenho também uma folha de pa
pel e um lapis. Marcam-se dois pontos no papel e pe
de-se para marcar o ponto medio. Primeira pergunta: po
demos usar a régua: Sim, e ligamos com um trago 0s
dois pontos. Assim os alunos compreendem qual é o e
nunciado, e comega a manipulagao ( o aluno comega 3
chutar!),

Comega entao o segunde ciclo: o professor vai ver
0 que € esta impedindo os alunos de resolver o_ proble
ma. Por exemplo, se 0s pontos estao proximos nao pos.
so colocar a régua entre eles.E os alunos trabalham...

Quais sao os dados do problema? Quais as condi
goes restritivas? Quando o problema € muito dificil
comeca~se a estudar casos particulares. Nesta fase tu
do € permitido, até que o aluno se familiarize com a
solugao do problema.

1. Incubag3do: quando o aluno para um  pou
co, vai almogar ou tomar um café. As vezes depois de
um repouso, © aluno consegue resolver o problema. Nos
ultimos anos a teoria do sono fez um progresso muito
grande; € objeto de pesquisas experimentais e ha um
laboratorio na Franga que trabalha s6 com isso, com a
fisiologia do sono.

0 Prof. Glaeser pessocalmente tem outra explica
cEﬁ ra primeira fase a pessoa faz muitos calculos e
fica muito cansada apds varias tentativas.Na manha se
auvinte. s& esta pesioa esta descansada, ela ndo se



cansara tanto refazendo as tentativas do dia anteri
or. Assim, cada ciclo acaba até que chegao-se a umad

""micro-eureka'. Apos cada "micro eureka' ela constata
o que esta certo e o que esta errado. Esta é a verifi
cagao. A resposta final passara a ser a eureka.

Outro exemplo, que foi dado nas 0l impiadas Rus
sas: Temos uma matriz 100x100 formada por elementos
positivos e negativos. Considera-se a operagac funda
mental: toma-se uma coluna e trocam-se todos os si
nais dos elementos dessa coluna. A segunda operagao
fundamental & fazer a mesma coisa com uma linha da ma
triz. Fazendo essas duas operagoes fundamentais repe
tidamente, € possivel encontrar...1970 sinais negati

vos? p
—~—

a {

100

100

Como essa matriz 100x100 € muito grande,experimen
ta uma matriz pequena para ver qual o mecanismo. Por
exemplo, a matriz Lx4,

Ao fim de certo tempo, o professor observara que
certos alunos escreveram a seguinte expressao:

p (100 - q) + q(100 - p) = 1970

Ha de infcio algumas pessoas que ‘trocam as g i
nhas e as p colunas e dai passam a procurar os sinais
negativos. Depois de varias tentattvas os alunos co
mecam a perceber que as operagoes comutam, e toma@
consciéncia que nao podem fazer as operagoes aleato
riamente, mas que tem de sistematizar,

Segundo ciclo: Observagao dos alunos na resolugao
da equagao acima. Neste momento eles param de falar
em matrizes, e se dedicam as operagdes. Se eles sao
cuidadosos e fazem uma boa verificacao eles acrescen

tam que: 0 & p g 100
0 £ g < 100
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0 aluno trabaiha ent3c com as esquagoes diofanti
nas. Outros tentam colocar p em fungao de g:

2pq - 100 (p + q) + 1970 =0
2pg - 100p = 100g - 1370
p{zq - 100) = 100q - 1970

o= 100g - 1970
2q - 100

Terceiro ciclo: os alunos chegam a conclusao que
a resolucdo desse problema € impossivel. € impossivel
achar 1970 elementos negativos. Eles ndo sabem que se
trata de uma hipérbole equilatera, pois esse topico
nao faz parte do curriculo estudantil,



AMENIDADES

OS NUMEROS PRIMOS E AS MENSAGENS SECRETAS

Nos tempos de Euclides ja se sabia que pode ser
encontrado um nimero primo maior que qualquer outro
primo indicado; isto é, conhecna - se desde entao,que
existe uma infinidade de nimeros primos.

Sabe - se também, desde Gauss, que os nimeros pri
mos vao se tornando mais rarefeltamente distribufdos
entre os inteiros, a medida em que v3o crescendo.

Para se reconhecerem nimeros primos o método mais
antigo e, provavelmente, o mais simples, € o Crivo de
Vraroatenes, que todo crianga aprendia ro curso pri

vyt
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