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APRESENTACAO

Na procura constante de aperfeicoamento do ensino da mate-
mética, e com as mesmas intengdes j4 manifestadas no Boletim 1,
de congregar e interessar colegas de matemdtica ou de outras dis-
eiplmazs em torno desse objetivo, prossequimos publicando, no Bo-
. Um artigo sobre “Aprendizagem por meio de médulos instrucio-

nais”, das Professoras Anna Averbuch (do Instituto de Educagéo
e da Universidade St2 Ursula) e Franca Cohen Gottlieb (da Uni-
versidade St2 Ursula e Colégio Estadual Souza Aguiar).

.Um resumo de palestras realizadas no GEPEM pelo Professor
Claude Gaulin, da Universidade de Quebec e Presidente da Comis-
s3o Internacional para melhoria do ensino de matemética.

. Noticias do Seminério sobre o Ensino de Matemética realizado
no Rio de Janeiro, 12-14 de abril de 1976, em prosseguimento
das publicadas no Boletim 1, conforme compromisso assumido
com os participantes do Seminério.

Dessa maneira, completamuos as notfcias sobre o referido Se-
mindrio, publicando textos motivadores, conciusdo dos debates e
relatérios apresentados.

Os relatérios sobre a situagao do ensino na Bahia e no Distri-
to Federal j4 ddo por si s6 uma idéia sobre o panorama da situagédo
geral no Brasil,

As tentativas isoladas que jé estdo sendo feitas para melhorar
esse quadro também aparecem nos Boletins 1 e 2, através dos rela-
tos deoAméIia Maria Pessoa de Queiroz, ou do GEEMPA, ou do
SAP.O.



APRENDIZAGEM POR MEIO DE MODULOS INSTRUCIONAIS
EM CURSO DE MATEMATICA

Relato de uma experiéncia.
Anna Averbuch
Franca Cohen Gottlieb

Em dezembro de 1976 a professora Diva Noronha levou a Di-
retoria do GEPEM um convite da Petrobrds para ministrar um cur-
so de nivelamento em Matematica para formagdo de Técnicos de
Transporte Marftimo (Tetrama). Previamente a Petrobrés selecio-
nara, através de concurso, entre 2.000 candidatos (advogados, eco-
nomistas e administradores), 20 pessoas para seguirem durante seis
meses o curso Tetrama, do qual consta, entre 30 disciplinas, a de
nivelamento em Matemdtica.

A diretoria do GEPEM, através dos professares Maria Laura
M. Leite Lopes, Anna Averbuch e José Carlos de Mello e Souza,
depois de vdrios encontros com os responsdveis pelo setor de ensi-
no da Petrobras, assinou um contrato de 120 horas-aula a serem
ministradas entre fevereiro e maio de 1977, Durante estes encon-
tros foi elaborado o pragrama do curso e por sugestao da professo-
ra Anna Averbuch foi decjdido que a estratégia a ser usada seria a
de ensino modular. A idéia foi muito bem recebida, a ponto de re-
solver-se adotar esta mesma estratégia em todas as disciplinas do
TETRAMA,

O programa de matemdtica elaborado foi o que se seque;

LEMENTOS DE LOGICA MATEMATICA
— Algebra das proposigoes
— Tabelas Verdades
— Quantificadores
— Implicacdes e Equivaléncias
— Aplicagdes

NJUNTOS, RELACOES E FUNCOES
— Notac¢Ges de conjuntos

E
1.1
1.2
1.3
14
156
0
1
g — Relacdo de pertinéncia
4
5
6
7
8

2. c

— Diagramas de Venn e Carroll
— Intervalos
— Relacdo de inclusdo — Subconjuntos
— Operacdes com conjuntos
Conjunto das partes de um conjunto

2
2
2
2
2
2
27 _
2.8 — Algebra de Boole dos conjuntes

.
!
.
B
.
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2.9 — Produto Cartesiano — drvore das possibilidades
2.10 — Relagdes
2.11 — Funcdes

ESTRUTURAS ALGEBRICAS E CONSTRUCAO

DOS CONJUNTOS NUMERICOS

3.1 — Operagdes bindrias

3.2 — Principais Estruturas

3.3 — Homorfismo e Isomorfismo

3.4 - Conjunto dos numeros naturais e conjunto
dos nimeros inteiros

3.5 — Conjunto dos niimeros racionais

3.6 — Conjunto dos nimeros reais

ELEMENTOS DE MATEMATICA FINANCEIRA

4.1 — SucessOes

4.2 — Progressdes Aritméticas e Progressdes Geomé-
tricas

43 — Logarftmos

44 — Juros compostos

45 — Valor atual

46 - Valor futuro

4.7 — Anuidade

4.8 — Perpetuidade

49 - Custo Capitalizado

4.10 — Depreciagdo

ELEMENTOS DE CALCULO

5.1 — Limites

5.2 — Continuidade

6.3 — Derivadas

54 — Maximose Minimos

5.6 — Convexidade

5.6 — Diferencia¢do

5.7 — Integrais: Definidas e indefinidas
5.8 — Aplicactes

ELEMENTOS DE ALGEBRA LINEAR

6.1 — Motivagdo ao Estudo de Algebra Linear
6.2 — Matrizes

6.3 — Espagos Vetoriais

6.4 — Sistemas Lineares



O GEPEM entrou em contato com varios de seus sécios, son-
dando possibilidades e interesses, Tratando-se de um curso extenso
(a disciplina em questdo é a que mais nlimero de horas-aula tem no
curso todo) a ser ministrado em tempo relativamente curto, ficou
o trabalho distribuido da seguinte maneira;

— Unidades 1 e 2 (20 horas-aula): Professoras Anna Averbuch e
Franca Cohen Gottlieb.

— Unidade 3 (20 horas-aula): Professor José Carlos de Mello e
Souza,

— Unidade 4 (20 horas-aula): Professor Wilson Belmonte dos
Santos.

— Unidade 5 (30 horas-aula): Professora Estela Kaufman Faingue-
Jernt.

— Unidade 6 (30 horas-aula): Professora Maria Laura Mouzinho
Leite Lopes.

Para cobrir as Unidades 1 e 2 preparamos trés médulos, como

segue:

— Médulo Instrucional 1: Introdugdo a Lbgica-Matemdtica — (6
horas-aula).

— Modulo Instrucional 2: Conjuntos (6 horas-aula).

— Médulo Instrucional 3: Relacdes e Fungdes (8 horas-aula).

Baseando-nos nas normas gerais da confecgdo de Médulos, fizemos

constar de cada médulo 7 itens, a saber;

— 1. Introducéo.

— 2. Pré-requisitos,

— 3. Visao geral do Médulo.

— 4. Fluxograma de cada atividade do médulo.

— 5, Textos ou fichas de trabalho,

— 6. Exercicios.

— 7. Gabaritos dos exercicios,

Além disso incluimos no primeiro médulo uma explicagdo de

“Por que Médulos Instrucionais’ com os seguintes dizeres:

1 — Por que Médulos Instrucionais

Este é um Médulo Instrucional da Disciplina Nivelamento em
Matemética do Curso de Técnicos de Transporte Marftimos.
Tendo os alunos diferentes bagagens culturais, o processo en-
sino-aprendizagem se desenvolverd de maneira diferente e
com velocidade diferente para cada aluno.

O Médulo Instrucional é uma moderna estratégia pedagégica
que faz com que sejam alcangados os objetivos do curso atma-
vés da participacdo ativa de cada aluno, dentro de suas carac-
terfsticas individuais.



Podemos dizer que o médulo é uma unidade de ensino que
propde ao aluno, em termos comportamentais, os objetivos a
serem atingidos e variadas atividades para alcancar estes obje-
tivos.

Além disto, ao assumir a fung¢do discente, repugna ao partici-
pante do curso ser submetido a técnicas de ensino que enfati-
zam a habilidade verbal do professor, tecnicas que ele critica-
ra durante seu tempo de estudante,

Por meio dos médulos Instrucionais pode ele fazer mais que
observar. Lembramos o milenar provérbio chinés, sempre tdo
atual:

Ouco e esqueco
Vejo e lembro
Faco e compreendo

(Confucio)

Da "Introdugdo’ constam os objetivos gerais do Médulo. Por
exemplo a Introducgdo do médulo 2 reza:

INTRODUGCAO

A nogdo de conjunto € tdo antiga quanto a nogdo de nimero.
Apesar disto a formalizacao do seu estudo sé foi iniciada no século
passado quando o matematico alem&o Cantor {1845 - 1918) sentiu
sua necessidade ao estudar questdes ligadas a idéia do infinito.

Hoje o seu estudo se constitui em um embasamento subjacen-
te ndo sé a todos os tépicos matemdticos mas também a outros ra-
mos do conhecimento humano, a saber, a lingliistica, a biologia, a
sociologia etc, . ,

O médulo 2 contém um estudo informal deste assunto, uma
vez que a exiguidade do tempo ndo nos permite um tratamento
axiomdtico mais profundo, sem ddvida interessante e estimulante,
porém mais adequado a especialistas no ramo.

Qutrossim incluimos no médulo 2 uma atividade optativa
(Atividade 3). Os conhecimentos adquiridos ao efetuar esta ativi-
dade ndo serdo avaliados no pés-teste, que serd efetuado guando o
aluno tiver certeza de ter assimilado os conhecimentos contidos
nas atividades 1 e 2, sendo que 0 tempo necessdrio para este estu-
do ndo poderd exceder 5 horas/aula, A atividade 3 constituird um
trabalho que levard ao domfnio 100% do contetdo e serd efetuado
se o aluno completar as demais atividades em menos de 5 ho-
ras/aula,



Os “Pré-requisitos” indicam quais 0s conhecimentos minimos
que o aluno deve possuir para que os objetivos sejam atingidos,

Na “Visdo geral do Médulo’ apresentamos, os objetivos espe-
cfficos a serem atingidos, as atividades a serem efetuadas e as ava-
liacbes para verificar se o aluno atingiu os objetivos a que se
propos.

Por exemplo, a “Visdo Geral do Mddulo 2’ é como segue:

3 — VISAC GERAL DC MONULO 2

OBJETIVOS ESPECIFICOS ATIVIDADES AVALIACAO

1. Representar conjuntos por |1. Leiz o Texto || 1. Efetue os exer-

listagem, por uma proprieda-
de e por diagramas.
Reconhecer a pertinéncia ou
ndo de um elemento a um
conjunto.

Representar intervalos,
Reconhecer a inclusdo ou
nao de um conjunto em ou-
tro.

{pg.5)

cicios do Gru-
po |
{pg. 26)

. Construir o conjunto unido,

2, Leia o Textol|

2. Efetue os exer-

0 conjunto intersecdo e o {pg. 15) efcios do Gru-
conjunto diferenca de dois po Il
conjuntos dados, {pg.27)

Construir o conjunto das
partes de um conjunto dado.
Calcular o numero de ele-
mentos de um conjunto fi-
nito,

. Verificar a validade de pro-

. {optativo para

3. Efetue 0s exer-

priedades da unido, interse- , aquisicio  de cicios do Gru-
¢do e diferenca de conjuntos 100% do con- po Il

assim como do complemen- tetido). (pa. 30)

to de um conjunto em rela- Trabalha na fi-

&0 @ um que o contém, cha relativa a

Aplicar as propriedades a atividade

simplificacdo de expressoes (pag. 24)

envolvendo conjuntos.




Pelo "“Fluxograma’’ o aluno visualiza os caminhos a serem por
ele seguidos. Nele o aluno toma conhecimento do fato de que se
ele ndo foi aprovado em certa unidade, ou seja, ndo acertou um
nimero minimo de exercicios de avaliagdo, deve procurar o pro-
fessor que |he fornecerd novas ordens. Para isto elaboramos para
cada unidade de cada médulo uma recomendacdo de textos adicio-
nais a serem consultados e uma bateria de exercicios suplementa-
res, que ndo incluimos no médulo, inicialmente apresentado ao
aluno, mas que seriam entregues individualmente a cada aluno
quando, e se, ele necessitar.

Por exemplo, o fluxograma do médulo 2 é:

4 — FLUXOGRAMA DE CADA ATIVIDADE DO MODULO 2

ENTRADA
[ LEIA 05 OBJETIVOS DA ATIVIDADE |
l LEIA O TEXTO OU A FICHA RELATIVOS A ATIVIDADE j

( RESOLVA O GRUPO DE EXERC{CIOS RELATIVOS A ATIVIDADE )

CONSULTE O PROFESSOR }(——‘

FOI APROVADO?

OBSERVACAO: Apés a salda da atividade 2 procure o professor
para efetuar o pds-teste.



Na parte de “Textos” selecionamos textos de vdrios autores,
de acordo com o assunto e com o nfvel da clientela que nos era
apresentada, Queremos ainda frisar que fizemos constar em cada
médulo uma Gltima atividade, chamada optativa, a ser efetuada
por aqueles alunos que atingissem os objetivos do médulo em tem-
po inferior ao previsto,

Apés aplicarmos os dois primeiros médulos dentro destas
normas, resolvemos modificar a maneira de trabalho, pois julgamos
que os alunos j4 dominavam a linguagem espec(fica da matéria e
estavam preparados para estudar em equipe através de fichas de
trabalho. Por exemplo no Médulo 3, sobre Relagdes e Fungdes,
consta, para iniciar o trabalho do aluno, a seguinte ficha:

5 — FICHAS DE TRABALHO
5.1 — Ficha |
Produto Cartesiano de Dois Conjuntos
A. Par Ordenado
A.1— Preliminares SR ORE

A.1.1 — Suponha ter a planta

do loteamento ao lado, onde as DDDDDD r
ruas ndo tém nome e ainda estdo DDDDDD .2
somente numeradas, DDDDDD '3
Ao nos referirmos ao cruzamen- ’
to das ruas 2 e 3, a locaiizagdo DSEE%E r4
do cruzamento estd clara? . . . "6
0 que se deve introduzir na in- DDDDDD

g

formacdo para que o cruzamento seja bem definido?. ..

A.1.2 — Seja o loteamento ao
lado.
Ao nos referir a0 cruzamento 0 [

0100
da Brasil Itali Lo
rua Brasil com a rua Itdlia, a
localizagcdo do cruzamento estd %EB%E' Inglaterra
clara?. .. r. Alemanha
Ao dizer que o cruzamento é DDE&_E]

o da rua Itdlia com a rua Brasil, ]_r. Uruguai
mencionamos outro cruzamen- c LN,
r.Argentina
tot:s: e ¥8radll
A.1.3 — Um individuo que se encontra no Rio, compra
uma passagem para ir a Belém. Como estard indicado,
no bilhete, o percurso a ser feito? . . .

Se ele quizesse ir de Belém ao Rio, a indicagdo seria a
mesma?. ..




A.2— Conclusdes

A.2.1 — Um par de elementos em que a ordem na qual
eles se apresentam é fundamental para a identificagdo do par, se
chama “par ordenado”, e se indica (a, b), se os elementos que o
formam forem respectivamente a e b.

A2.2 — Vocé observa que (ab) = (b,a) sempre que
a=beque (ab) = (c,d) se, e somentese,a=ceb=d.

A.2.3 — Quais dos pares, apresentados nos itens
A.1.1, A.1.2 ou A.1.3, sdo pares ordenados? . ..

A.2.4 — Como vocé representaria o par, formado pelos
elementos a e b, que ndo ¢ um par ordenado?. ..

B. Produto Cartesiano de Dois Conjuntos

B.1— Preliminares
Um estudante paulista, em férias, decidiu visitar Ma-
naus. Antes, ird de Sdo Paulo ao Rio, podendo escolher entre viajar
de trem, de Onibus ou de motocicleta. Em seguida vai viajar de na-
vio ou de avido, Cs meios de transporte que ele pode usar para ir
de Sdo Paulo ao Rio formam o conjunto:
A ={t, 0, m}

Os meios de transporte que ele pode usar para ir do Rio a NManaus
foram o conjunto:
B={na}

Para indicar que ele viaja, por exemplo, de Sdo Paulo ao Rio de
trem e do R(io a) Manaus de navio, escrevemos:

t,n

B.1.1 — Complete a tdbua indicando todas as possibili-
dades que o estudante tem de efetuar a viagem planejada.

ped n a B segundo conjunto
$=

t (t,n)

A
primeiro
conjunto

10



Margue no gréfico
0$ pontos que representam
os pares obtidos.

Escreva o conjunto C
dos pares obtidos: C =

C é chamado de produto cartesianode AporB C= A x B

B.14

Nos diagramas abaixo
represente com flechas todos
0s meios de transporte

indicado nas viagens.

B.1.5.
Suponha que, para voltar de ._
Manaus a Sdo Paulo, o

estudante percorre em sentido
inverso o mesmo itinerério,

o

usando 0s mesmos meios de
transporte que na ida.

Represente no diagrama com
flechas todos os meios de
transporte indicados na

viagem Manaus — Rio de
Janeiro — Sdo Paulo.

= 6

1



Marque na tdbua
os pares obtidos.

Wt __[A

B
B.1.7 .
Escreva o conjunto D
dos pares obtidos: D =
Cbserve que:
D é o produto cartesianode Bx A D=Bx A
B.2 — Conclusdo

Chamamos produto cartesiano do conjunto X pelo
conjunto Y ao conjunto formado por todos os pares ordenados cu-
jo primeiro elemento pertence a X e cujo segundo elemento per-
tenceay.

Observe que:

SeX#YeXouY#+0,entdioXxY#YxX

B.2.1. — Dadas duas retas graduadas r e s de um plano,
a cada par ordenado de nimeros reais podemos fazer corresponder
um ponto do plano e, reciprocamente, a cada ponto do plano po-
demos corresponder um par ordenado de nimeros reais. As retas
graduadas r e s utilizadas para a representacdo do produto cartesia-
no X x Y chamam-se eixos coordenados. A representagdo de X x Y
chama-se plano cartesiano. Se o ponto P corresponde ao par orde-
nado (x,y), x chama-se abscissa do ponto P, y chama-se ordenada
do ponto P. Ao ponto de coordenadas (0, 0) damos o nome de ori-
gem.

12



B.2.2 — eixp das orde-
nadas ou
eixodosy _ [

- P (X.Y)

e e esscccdme w - ————

- i

- E coordenadas de P
L A 1 A A k'l A A 1 L 1 A L 1.1 A A A ’

- X

eixos coordenados
o \

B.3 Gréfico Cartesiano

/

eixo das abscissas
ou
eixo dos x

B.3.1 — Sejam dois subconjuntos dos reais:

A=11,=3,—

2}

B={(-2,0,2,4)

a) assinale (com vermelho) os elementos de A, na reta graduada r

do plano a (alfa).

b) assinale (com azul) os elemen-
tos de B, na reta graduada s do
plano a.

c) escreva por enumeragao o pro-
duto cartesiano A x B.

AxB={

d) represente (com verde) os ele-
mentos de A x B, no plano a.
e) O par ordenado (2,3) pertence
aAxB?
Represente-o em laranja no
plano a.

\ PEEELANE <5

13



f) No plano a estdo representa-
dos os pontos P,Q,Se T.
Complete com os pares ordenados de niimeros reais associados
a esses pontos l(’) | S~

)

S(_—,—)
T ()

g) Assinale um ponto M qualquer no plano a.
Vocé pode dizer a que par de nimeros reais corresponde o pon-
to M no planoa?

B4—-SeA ={ xeR1<x<5}JouA=]15[
B={yeRi2<y<4louB=124[
temosque A x B= (x,y)l xe AeyeB) érepre-
sentado graficamente pelo conjunto dos pontos de um reténgulo.
Notemos que B x A= [y, x) | ye BexeA} érepresentado por
um retangulo distinto do anterior.

Y AxB Y BxA
5.t
4.1
B{ A
2] g
1lbv-—‘.5:)< 2\'—:4 $X
A B

B.5 — Observagoes:

B.5,1 —Se A#Bentdo AxB7 B x A, istoé, o produ-
to cartesiano de dois conjuntos ndo goza da propriedade comutati-
va,

B.5.2 — Se A e B sdo conjuntos finitos com m e n ele-
mentos, respectivamente, entdo A x B é um conjunto finito com
m.n elementos,

B.5.3 — Se A ou B for infinito e nenhum deles for va-
zio, entdo A x B é um conjunto infinito,

B.5.4 — Se A ou B forem intervalos abertos, represen-
tamos graficamente A x B como um retangulo hachurado mas sem
o0s contornos.

14



Os pés-testes dos Modulos 1 e 2 constituiram-se em uma lista-
gem de vinte exercfcios a serem efetuados individualmente e por
meio deles procuramos verificar se os objetivos de cada médulo ti-
nham sido atingidos. Os resultados foram satisfatérios e evidencia-
ram como, desde que lhes sejam dados textos a sua altura, tempo
adequado para assimild-los e aten¢do constante de um professor,
pessoas tdo afastadas do estudo da matemédtica como os advogados
que participavam do curso, podem ser tdo bem sucedidos nesta ati-
vidade quanto os economistas e administradores que tém uma rela-
tiva formagdo matemética.

Quanto ao pos-teste relativo ao Médulo 3, ele foi apresentado
de maneira diferente. Pedimos que cada aluno efetuasse individual-
mente uma simula dos conhecimentos adquiridos pelo estudo do
moédulo e apresentasse exemplos por ele inventados. Este tipo de
poés-teste, além de evidenciar se os objetivos do médulo tinham si-
do alcangados, fizeram também com que os alunos dessem mostra
de sua capacidade criativa. Lembrando que o médulo 3 tinha co-
mo tftulo “Relacdes e funcdes”, vamos a seguir dar alguns exem-
plos apresentados pelos alunos que nos pareceram interessantes,
por serem de cardter criativo.

Exemplos de par ordenado:

— (Jair, Chico) é um par ordenado pois a ordem é fundamen-
tal para anunciarmos com exatiddo a constituicdo das
“alas” atacantes no antigo esquema fundamental 1-2-35
(a do exemplo € a ala esquerda atacante da Selecdo Brasi-
leira vice-camped mundial em 1950).

(Wilson Santos Pinto — advogado)

— Um menino, na Zona Norte, quer ir a praia, Para isto obte-
ve a informagdo que deveria ir & Zona Sul, e lhe indicaram
o Onibus “Triagem-Leme”. O letreiro do dnibus representa
um par ordenado pois se o letreiro indicasse ‘“Leme-Tria-
gem’’ o Gnibus ndo serviria, pois estaria voltando da Zona
Sul e ndo indo para I4.
(Leila Maria Passos Costa — advogada)

Exemplos de Produtos Cartesiano.

— Um estudante do Curso TETRAMA, chegando ao prédio
da Petrobréds tem 6 portas de entrada e, para dirigir-se ao
189 andar (onde se localiza sua sala), dispde de 5 elevado-
res, Consideraremos A o conjunto das portas que indicare-
mos por: A= (1,2 3,4,5 6} eB oconjunto dos ele-
vadores que representaremos por: B = {a, b,c,d, e} ,Po-
demos indicar todas as possibilidades do' estudante chegar
ao 189 andar através da Tabela:
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"a b c d e

(1a) |(b) | (e) [(1d) | (Le)

(2,30 |(2b) | 2,c) |(2d) | (2e)

3a) |(3b) | (3c) |(Bd) |3e)

(48 |(4b) | (dc) |(4d) | (4e)

(5a) |(5b) | (5c) [(Bd) | (58)

(= T IS I S IV R I

6a) |[(6b) | (6c) |(6d) [ (6e)

(Fétima Duarte Silvestre da Cruz — economista)
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— Roberto Carlos deverd gravar um certo niimero de compac-

tos simples, devendo incluir, no lado 1, uma das trés musi-
cas de sua autoria, em parceria com Erasmo Carlos, que re-
lacionamos abaixo e que designamos como pertencentes ao
conjunto A ={o, a, p} parao: O Portdo"

a: “Além do Horizonte"

p: O Progresso"’.
No lado 2 apresentard uma de duas musicas de composito-
res italianos, as quais representamos como pertencentes ao
conjunto: B ={c, g} para c:‘“Canzone per te"

g: “Un gatto nel Blu”'
As combinacBes possfveis para a planejada gravagdo séo
(representadas de diversas maneiras):

A

(representacdo sagital em um
il diagrama de Venn)

a)

b) (representacdo em Tabela de
c g dupla entrada)

o | fo,c) | lo,g)

a | (ac) | (ag)

p §(pel | (pa)




bty B
c) oo
g [t (representacdo por pontos
O em gréfico cartesiano)
o8 P

d) € = {lo,c), (o, q), (a,¢), fa,a), (p,c), p, 0}

(representagdo pela enume-
racdo dos pares obtidos)
(Wilson Santos Pinto — advogado)

Exemplos de RelacGes

- Suponhamos que se ofereca uma recepedo aos Embaixado-
res: alemdo, francés e inglés; deverdo ter companhia, pela
ordem, a escritora Clarice Lispector, a senhora da socieda-
de Tereza Souza Campos e a atriz Sandra Bréa,

Representam-se assim:

O conjunto dos pares ordenados ¢ a relagdo
R ={(a, c), (f, t), (i, s)}. O conjunto cujos elementos sao
os Embaixadores é 0 dominio da Relagdo;
O conjunto cujos elementos sdo as senhoras é o conjunto
Imagem da Relagéo.

— Seja A um conjunto de compositores cldssicos:
A= {Tchaikovsky, Verdi, Wagner} e B um conjunto de m-
sicas:
B ={Rienzi, A Bela Adormecida, Aida, O Lago dos Cisnes,
Carmem } que podemos representar simplesmente por uma
das letras que o identifica.

A={t,v,w)} ‘B={r,b,a,l,c}

17
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Se retirarmos do conjunto A x B um subconjunto R, formado
por pares ordenados que indiquem ‘‘x é compositor de y”' te-
remos:

R={(t, b), (t,1), (v,a), (w, )}
(F4tima Duarte Silvestre da Cruz — economista)

Exemplos de propriedades das RelagGes em um Unico con-
junto.

— Imaginemos trés cidaddos de nacionalidades diferentes, e
que falam apenas o seu idioma pétrio, presos num elevador.
Vejamos graficamente a relacdo F definida por ““x fala o
idioma de y'’ sobre o conjunto

P={f,i, b} para f = francés
i = italiano
b = brasileiro

e observamos como seriam os ‘‘didlogos”’

% Neduz-se que ndo haveria qual-
¢ g quer conversa entre 0s mem-
| Q f bros do grupo, os quais sb po-

b deriam falar consigo mesmos,
resmungar, etc. . . . A essa pro-

priedade chamamos de reflexiva. Suponhamos agora que 0
italiano falasse francés. Assim o italiano exporia suas opi-
niodes, o francés as entenderia mas ndo poderia responder,
pois ele ndo fala italiano. No gréfico:

observamos as propriedades re-
flexiva e anti-simétrica

Mas se o francés falasse italiano, o italiano poderia pergun-
tar em francés e o francés poderia responder em italiano.

Assim o gréfico

mostra que a relacdo F teria as
propriedades reflexiva e simé-
trica

O brasileiro, coitado, ndo falava nenhuma lingua estrangei-
ra, entdo dormia tranquilamente. De repente acorda e, pa-
tético, descobre que os sonhos que tivera |he trouxeram
energias mentais tdo violentas que acordou falando italiano



e francés! Bem, o “‘Elevador de Babel” j4 estava melhoran-

do & ficou assim.
/@(propriedade reflexiva @ nem

@ simétrica nem anti-simétrica)

Deixamos a exemplificacdo da relacdo transitiva para o fi-
nal porque pode dar margem a interpretacoes erroneas.
NZo podemos concluir que a F, no dltimo caso, é transiti-
va pois se b fala o idioma de f e f fala o idioma de i, nem
por isto i fala o idioma de b.
Para ver a transitiva teremos que recorrer a um exemplo
com um conjunto de pessoas e as relacoes definidas por: "'x
¢ irmdo ou irma de y."”

(Indcio Marques da Silveira, FQ — administrador)

— Seja a Relacdo R sobre X definida por '’x tem 0 mesmo nu-
mero de pernas que y"'. ﬂ
X

R tem a propriedade reflexiva.

Seja a mesma relacao R definida sobre Y.

R tem as propriedades reflexi-
va, simétrica e transitiva.

(Sonia Regina Alves da Cunha Costa — advogada)
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Exemplo de particédo.
— Em um campo de futebol temos o conjunto

T = time de futebol.

Analisemos os seguintes aspectos:
A = conjunto dos jogadores de

meio
ataque
defesa campo lataque M = conjunto dos jogadores de
meio-campo
D = conjunto dos jogadores de
defesa

Z = conjunto do juiz

Vemos que F ndo é particdo de T pois o elemento “juiz’’
nao pertence ao conjunto T.

AgoralJ= {A,M, D}

é uma particdo de T pois:

DUMUA=T

(neste caso nenhum jogador tem duas funcdes diferentes).
(Luiz Carlos Alves Delfim — advogado)

Exemplos de Fun¢des
— Seja A = {Brasil, Estados Unidos, Portugal, |t4lia }
B = {escudo, délar, libra, cruzeiro, peso }
e R a relagdo de A em B definida por ““x tem por moeda y'’

. escudo
. délar

. lira

. cruzeiro
DESO

Portugal.
Itélia.

A cada elemento de A corresponde apenas uma imagem em
B, logo:
R={lx,y) € AxB|"x tem moeda y" }

é uma funcdo.
(Fatima Duarte Silvestre da Cruz — economista)



— Seja Aj = { Estdtua da Liberdade, Pdo de Aglcar, Torre
Elffel
B = (Nova York, Rio, Paris }

Estddua da Liberdade. . Nova York
Pdo de Acticar. Rio
Torre Eiffel. . Paris

No gréfico sagital estd representada a relacgdo:
’x estd na cidade y"’

Esta relagdo é uma fun¢do cujo domfnio € A e o conjunto
imagem é B.
Maria de Lourdes Lagreca de Sales Cabral — advogada)
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*‘Novas Tendéncias no Ensino da Matemaética'’,
“Criatividade no Ensino da Matemaética"’,

Claude Gaulin

Professor da Universidade de Quebec
Presidente da Comissdo Internacional
para melhoria do ensino de matemadtica

Resumo das palestras realizadas no GEPEM, em outubro de 1976
“NOVAS TENDENCIAS NO ENSINO DAS MATEMATICAS"”

Plano:

0:

1:

22
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Ap6s um breve histérico a propésito da reforma feita durante os
anos sessenta, sob a instigagdo de mateméticos, Prof. Gaulin

apresentou consideracao sobre:

Algumas ligOes tiradas da experiéncia dos Gltimos quinze anos.

Observou entédo que:

. A reforma esteve muito baseada sobre um contelido mate-
maético.

. O sucesso de uma reforma depende mais da maneira de im-
planté-la do que dos que a querem implanté-la.

. Existe uma necessidade dupla: estar-se “‘aberto” e “informa-

do’ sbbre as experiéncias e fatos realizados alhures, mas ao
mesmo tempo chegar-se progressivamente a definir objetivos,
métodos e maneiras de implantar, adaptados a seu préprio con-
texto.

Algumas tendéncias que se colocam no nivel internacional sdo:

. Conservar 0s programas e a organizagdo do ensino visando pri-
meiramente a educa¢do da massa de alunos,

. Alargar os fins do ensino da matemdtica. Adaptar os progra-
mas e a procura de processos de avaliagdo em fungdo destes
fins.

. Precisar a cultura matemdtica (e cientffica) mfnima que deve
possuir um cidaddo de hoje. Assegurar-se que 0s programas e
os objetivos especificos escolhidos estejam coerentes com esta
cultura mfnima. Procurar realizar efetivamente uma maior in-
tegracdo (interdisciplinarizagdo).

. Esclarecer e diversificar os objetivos especificos corresponden-
tes a aprendizagem de cada conceito ou habilidade,

. Organizar o ensino em fungfo de atividades de aprendizagem
a. suficientemente variadas quanto a forma
b. permitindo um desenvolvimento progressivo e de aproxi-

magdes multilaterais de conceitos e habilidades visadas.



. Colocar em relevo as vantagens do uso da matemética como
instrumento Gtil a resolugdo de problemas (ffsico, social, cul-
tural, técnico,. . .) da humanidade.

. Variar os modos de organizar a classe

. Variar e utilizar de modo complementar diferentes métodos e
diferentes meios de ensino.

Referéncias: Monografia em francés redigida por C. Gaulin
Trabalho para o Congresso Internacional de
Karlsruhe (agosto/76

“’Criatividade no ensino da matemética”

“0O termo “criatividade” traz muita confusdo e gera muito mistério.
Muito frequentemente se associa “‘criatividade’’ a uma criagao ar-
tfstica a um produto (mais que um processo). A primeira vista, se
vé pouca relagdo entre criatividade e Matemdtica. No untanto, mui-
tas pesquisas se fazem hoje sobre o pensamento criativo como um
processo”’

1; Modelo de Guilford
. Apbs breve resumo do modelo de inteligéncia do psicélogo
Guilford, e a Distingdo entre alguma, formas de pensamento
diferentes, Prof. Gaulin discorreu sobre:

2: Pensamento produtivo convergente versus pensamento produti-
vo divergente, dando
. Descri¢do dos dois tipos de pensamento (Trabalhos de Bono)
. Ligacdes possfveis entre os dois tipos de pensamento
. Ligagdo com a “‘criatividade’”

3. Img»licaqﬁes pedagdgicas.Cbservou que
. E perfeitamente normal falar de criatividade no ensino da ma-
temdtica. Mas que tradicionalmente se negligencia e mesmo se
desgasta este tipo de pensamento.
. Falou sobre a utilizagdo de “problemas abertos”, mal defini-
dos, etc, e das ocasibes proporcionadas aos alunos para formu-
larem seus préprios problemas.

4. Exemplos de “problemas abertos”
Citou vérios exemplos de “problemas abertos” que tém sido ut:-
lizados com éxito, e que podem servir como idéias inspiradoras
para professores interessados.
Entre €les:
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A)

B)

24

Construir tabelas de

adicdo (ou Multiplicacdo),
e descobrir simetrias,
igualdades em somas

(ou produtos) de diagonais,
etc.

O mesmo para tabelas
como, procurando
também congruéncia,
etc.

314165

4| 5| 6

56| 7

6|17 8

718189

8| 9]10

X111 23|45
TEN 152 ] 3| 4]56
212} 46| 8|10
313)6]|9]12|15
4)14| 8121161 20

51 5]|10)]15| 20| 25
112|345 6|7
8| 9|10]111|12]13]|14
1511617118191 20| 21
22| 23| 241 254 26| 27 | 28
29) 30| 31) 32) 33| 34| 35




C) Trabalhar com as
transformacdes
geométricas, na busca do
tesouro; obedecendo as
ordens dadas no mapa.

Mapa do Tesouro
A
Escola
/ . K .
l1 .4
Praga
K

1. translacéo
2. simetria de eixo k

3. rotagdo de 45° de OQ em torno de O no sentido indicado
pela flecha

4, simetria de centro K

D. Descobrir quais as simetrias necessérias para se
passar de 1 para 2
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SEMINARIO SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA
Rio de Janeiro, 12 — 14 de abril de 1976 (continuacio)

B1 — UMA ANALISE CRITICA DO DESENVOLVIMENTO
DOS CURRICULOS EM EDUCACAQ MATEMATICA

Texto desencadeador dos debates

Seguem algumas das,caracteristicas de varios modelos, pro-
postas como temas de discussdo:

1 — School Mathematics Project — (SMP)

— da enfoque de conte(do didatico para dois tipos de alunos
diferentes: alunos brilhantes e os normais

— ndo tem preocupacdo em formalizar a linguagem

- greconiza o ensino de probabilidade e estatistica a partir dos

anos

— os temas sdo abordados e reabordados cada vez mais profun-
damente

— preocupacgdo primordial: aplicagdo de conhecimentos

— adocdo do método indutivo como método natural de
aprendizagem

2 — School Mathematics Study Group — (SMSG)

— énfase na experiéncia cotidiana da crianga, com vistas a
redescoberta orientada dos conceitos

— selegéio do conteido coerente com a colocagdo segundo a
qual o conhecimento matemdatico deve ser instrumento
access fvel a todos os cidaddos

— adogdo de uma metodologia dindmica na linha de uma
matemética viva (vale dizer aberta a novas contribuicdes)

— reconhecimento da validade de posicionamentos diferentes
em cante(do e em metodologia no que respeita 3 educagdo
matematica

3 — Center for Educational Development Overseas — (CEDO)

— a selecdo dos contelidos, isto é do ““que ensinar’” é feita em
funcgdo do “como se aprende”’

— a dinamica de trabalho em sala de aula é a descoberta
individual

— a caminhada para a abstragédo se inicia no plano concreto. Mas
ndo é a experiéncia perceptual que “‘empurra’ para formas
superiores de raciocinio, e sim, a “Acdo”. Um sistema opera-
torio, portanto, é o alicerce do ediffcio matemético

— situagtes “ndo-mateméticas” podem e devem ser usadas para
desenvolver o sentido da matematica
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— os conteGdos programdticos ndo se devem suceder em
sequéncia linear

— 0s progressos no desenvolvimento da construgdo dos conceitos
matematicos devem ser testados periodicamente

— ndo se pode preconizar uma maneira de ensinar matemética,
que seja, a "'nica correta’’

-0 ?mbiente real de vida da crianca é a fonte das situa¢oes de
aula.

Relatério sobre as conclusdes do grupo

Em termos nacionais, concluiu-se a necessidade de uma pro-
posta de contetido programdtico bdsico que pudesse servir de orien-
tacdo ao desenvolvimento dos curriculos.

Para isto, é necessdrio um intercdmbio de experiéncias dos di-
versos grupos de pesquisa nos diferentes Estados para um controle
e avaliagdo do que jd se vem fazendo no pafs, pois o grande proble-
ma do ensino da Matemética estd na metodologia empregada e ndo
na esséncia dos contetdos,

Analisando alguns programas do Estado do Rio de Janeiro, de
Pernambuco, do Mato Grosso e de Sdo Paulo viu-se que hé neles
um conteido comum. Encontra-se uma grande diversificagdo no
que se refere a geometria. Em alguns programas ela ainda é vista
sob um enfoque desvinculado da visdo estrutural da matemaética e
do desenvolvimento cognitivo do individuo.

A formacdo de professores se faz necessédria, quando ele esté
despreparado para qualquer método.

O professor ndo pode transmitir conhecimentos nem ativar
estruturas que ainda ndo domine.

Quanto a necessidade da ado¢@o de uma metodologia dindmi-
ca, baseada no desenvolvimento das estruturas, o que, inclusive, dé
o cardter de integragdo das diversas atividades, ndo se tem a menor
ddvida,

O professor estéd ansioso por uma orientacdo a fim de escolher
uma metodologia funcional, adequada a sua realidade. Ele precisa
ser orientado na utilizacdo de mecanismos e instrumentos para es-
tabelecer seus planos de trabalho de acordo com seu meio e apren-
der a retirar deste as situagOes motivadoras para a dinamizagdo do
processo ensino-aprendizagem.

O ensino ndo s6 da Matemética, como de todas as outras dis-
ciplinas precisa é de maior nimero e melhor qualidade de pessoal,
pois os planos, programas e projetos curriculares sdo muitos, hd
bons, hd estrangeiros e nacionais, a espera de pessoas que oS colo-
quem em préatica de maneira conveniente.

O grupo de estudos dos Temas B1 e B3 foi integrado pelos profes-
sores cujos nomes constam na lista aposta ao Tema B3.
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B3 -— OBJETIVOS DO ENSINO DA MATEMATICA:
POR QUE ENSINAMOS MATEMATICA

ConsideragOes desencadeadoras dos debates

Tem sido consenso nos congressos recentes que a educagdo
matemdtica deve transmitir ao educando o trindnio conhecimento-
habilidade-atitude, com énfase na formagdo de atitude. Isto impli-
ca, em particular, que prioritdrio é o desenvolvimento de uma vi-
sdo crftica no aluno, a qual Ihe possibilite, por exemplo, julgar so-
bre uma solugdo proposta para uma dada situacdo é ou ndo é cien-
tificamente razodvel, e por qué, Este objetivo pressupoe uma peda-
gogia mais ativa, mais dinamica, voltada mais para o processo pelo
qual os resultados matemdticos sdo obtidos, e ndo apenas para o
produto final, como no passado. E a experiéncia docente mostra
que o rendimento é uma funcdo crescente da interacdo entre edu-
cador e educando.

Uma proposta de estratégias, em face desses objetivos:

1. COMUNICACAO através da prépria atual linguagem ma-
temdtica, que é despojada, sintética, neutra e rigorosa, sem gue is-
to signifique que se deva sobrecarregd-la de cédigos {simbolos).

2. INTEGRACAO do processo de aprendizagem da Matem4-
tica com os de outras dreas. Por exemplo, o aluno deve ser solici-
tado a coligir dados, tabela-los, representd-los graficamente, anali-
sa-los, calcular com eles e daf inferir conclusdes e tomar decisoes,

.em contextos progressivamente sofisticados. Também, a evolugdo
histérica dos conceitos principais ndo pode ser subestimada.

3. CONSTRUGCAOQ de modelos matemdticos, nos dois senti-
dos inversos: para ‘‘abstrair situagGes’’ e para “‘situar abstragoes’’,

abstraindo situagoes

TEORIA MODELO

situando abstracdes

C primeiro sentido ocorre ao tirarmos partido de uma situa-
¢do concreta para introduzir um novo conceito ou uma teoria nova:
é a chamada matematiza¢do de situag®es, passo importante para a
Matematica Aplicada. No segundo sentido, exibe-se uma situacdo
concreta cujos componentes se relacionem entre si como 0s con-
ceitos de uma dada axiomdtica, isto €, tal que situagdo e axiomdti-
ca tenham o mesmo grafo: a técnica dos modelos na aprendizagem
da Matemética baseia-se nisso.

Os melhores modelos séo os interdisciplinares.
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